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N O T A T I O N S . 

Champ magnétique. 

M = intensité du champ 
magnétique. 

= force magnétomo-
Irice — F M M . 

•Ç.'/n — tension magnétique, 
fi. = perméabilité. 

= perméabilité du vide 
(de l'air)." 

iïl = [ i M = induction ma
gnétique. 

Q,„ = nombredeîignesd in
duction magnéti
que. 

WM = énergie magnéliquo. 
M = masse magnétique. 

Champ électrique. 

E .= intensité du champ 
électrique. 

C = force électroniotrice 
= F E M . 

"Q = tension électrique. 
E = constante diélectii-

que. 
E 0 = constante diélectri

que du vide (de 
l'air). 

<£ = s E = induction clec-
ti ique. 

Qe =- nombredelignesd'in-
duclion électrique. 

W e = énergie électrique, 
e = masse électrique = 

charge. 

Champ de courant. 

s = conductibilité. 

= conductihilitédu mer
cure. 

S = n\l = flux de courant. 

y s = nombre de lignes de 
courant. 

i — courant. 

I. = travail (effet). 
n — fréquence (par seconde). 
t — temps. 

T — période totale d'une oscillation = -'• 
n 

9 = angle phase. 
to — vitesse de propagation. 

io„ = vitesse de propagation dans le vide 
(dans l'air). 

X = longueur d'onde. 
2 — facteur d'amortissement, 
î = décrément logarithmique. 
OL ~ coefficient d'absorption. 
K = coefficient de couplage, 
n = indice de réfraction. 

A D = amplitude de la grandeur oscilla
toire 5 1 . 

51' = accroissement par seconde de la 
grandeur.3 variable avec le temps 
= vitesse de l'accroissement de 51. 

e. = base des logarithmes népériens v 

it = 3 , 1 4 1 5 g . . • . 

constante dépendant du syslème de 
mesure. 

t-= V It (TU. 

~ 8 ^ ' 

•A = t r v n. 
= proportionnel. 

Pour l'état stationnaire : 

• = résistance, p — coefficient de self-induction, c = capacité, 
gnétique, p,„ = coefficient de self-induction magnétique. 

Pour les oscillations : 

, = resistance ma-

i = résistance, p = coefficient de self-induction, z ou j = impédance, c = capacité,. 
n>,„ = résistance magnétique. p,„ = coefficient do self-induction magnétique, z,„ ou 

H M impédance magnétique. 
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ERRATA (*). 

4 8 

5.5 

.ïG 

5 t ì 

8 / , 

l igne 5 

ligne a i 
formule ( 3 ) 

l igne i 
ligne i 

dernière ligne 

Au lieu de 

\ _ 

1 

est le courant 
supprimer ; 

Quant à 194 t>7 on 

LIRE 

I 

I est le courant 

Quand, à 194 B, on 

¡ 5 8 

2 0 2 

2 0 8 

:-J8.ri 

4i(> 

4>7 

ligne i i 

ligne 4 

Nota 

l ignes i o et i i 

formule du Nota 

l igne 4 1 

l igne 2 
Nota 

2 log n é p - 9 · I < ) , ( 

G.G.S. t = 

2 U J 

FIS- 78 
le fil 

4v 
que celui de ce système 

4 , G . i o - B 

(voir Tab les I et II ) 

l 
C.G.S. 

2 log n e p - 9 . 

les fils 

que ce système 
4 , 6 . 1 o ~ 2 

(voir Tables I. et H t ) 

(*) Dans le Tome I les errata sont insérés après la Tab le des mat ières . 
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LES 

O S C I L L A T I O N S É L E C T R O M A G N É T I Q U E S 
HT I .A 

T É L É G R A P H I E S A N S F I L . 

C H A P I T R E XII . 
OSCILLATIONS PROPRES DES OSCILLATEURS OUVERTS. 

275 . D i v e r s e s f o r m e s d ' o s c i l l a t e u r s o u v e r t s . — a. Le c i r c u i t à 

c o n d e n s a t e u r , q u i j u s q u ' i c i a é t é p r é s e n t é c o m m e le s e u l m o y e n 

d ' o b t e n i r des o s c i l l a t i o n s é l e c t r o m a g n é t i q u e s r a p i d e s , e s t e s s e n t i e l l e 

m e n t c a r a c t é r i s é p a r le fait q u e : i ° le c o u r a n t p a r c o u r t u n c i r c u i t à 

p e u p r è s f e r m é , 2 N l e c h a m p é l e c t r i q u e est c o n c e n t r é d a n s u n e s p a c e 

t r è s r e s s e r r é . On p e u t c e p e n d a n t o b t e n i r d e s o s c i l l a t i o n s é l e c t r o m a 

g n é t i q u e s à l ' a ide d ' u n s y s t è m e d a n s l e q u e l le c o u r a n t n e s u i t pas u n 

c i r c u i t f e r m é et d a n s l e q u e l le c h a m p é l e c t r i q u e n ' e s t p a s l i m i t é à u n 

Fig. 420. Fig-

fa ible e space , m a i s s ' é t e n d a u l o i n c o m m e le c h a m p m a g n é t i q u e d ' u n 
c i r cu i t à c o n d e n s a t e u r . 

On d é s i g n e ces n o u v e a u x s y s t è m e s s o u s le n o m d'oscillateurs 

Z. - II. 1 
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2 C H A P I T R E X I I . 

ouverts ou émetteurs, l es c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r s é t a n t a p p e l é s cir
cuits oscillants fermés o u oscillateurs fermés. 

b. Les t y p e s p r i n c i p a u x d ' o s c i l l a t e u r s o u v e r t s , e n t r e l e s q u e l s o n 

p e u t c l a s s e r t o u t e s les f o r m e s i n t e r m é d i a i r e s , p e u v e n t s e d é d u i r e d u 

c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r d e la m a n i è r e s u i v a n t e . On c o n s i d é r e l e c i r c u i t 

à c o n d e n s a t e u r de l a l i g u r e 420 ; le c o n d u c t e u r é t a n t c i r c u l a i r e et l e s 

p l a q u e s p a r a l l è l e s , on é c a r t e ce l l e s -c i de p l u s e n p l u s . On a r r i v e a i n s i 

Fig. 42a. 

f i n a l e m e n t à l a f o r m e d e l a f igu re 4 2 2 , e n p a s s a n t p a r ce l l e de la 

f igure d a i . 

C'est la f o r m e d e l ' o s c i l l a t e u r d e Her tz : u n fil r e c t i l i g n e , d e u x 

F i s . 423. 

p l a q u e s m é t a l l i q u e s a u x d e u x e x t r é m i t é s e t u n é c l a t e u r a u m i l i e u . 

He r t z ( , 6 S ) a r e m p l a c é , p o u r q u e l q u e s - u n e s d e ses e x p é r i e n c e s s u r les 

o sc i l l a t i ons r a p i d e s , l es p l a q u e s p a r des h o u l e s m é t a l l i q u e s o u d e s 

Fig. 4a4-

c o n d u c t e u r s c y l i n d r i q u e s (fig- 4 2 3 e t 4 2 4 ) ; tous ces o s c i l l a t e u r s son t 

c o n n u s s o u s le n o m d'oscillateurs de Hertz. 
c. L ' o s c i l l a t e u r de Her t z p e u t s e t r a n s f o r m e r de d e u x m a n i è r e s : 

F i g . ' ,>.: . . 

i ° On p e u t f a i r e d é c r o î t r e i n d é f i n i m e n t la p a r t i e r e c t i l i g n e , i l r e s t e 
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O S C I L L A T I O N S P R O P R E S D E S O S C I L L A T E U R S O U V E R T S . J 

a lo r s deux b o u l e s q u i c o n s t i t u e n t l ' o s c i l l a t e u r de nighi {fig- 4 a 5 ) ; le 

Fig. 4 2 6 . 

c o n d u c t e u r r e c t i l i g n e de l ' o s c i l l a t e u r de Her tz n e c o m p r e n d p l u s q u e 

le t ra jet de l ' é t i n c e l l e . 

2 0 Si a u c o n t r a i r e on r é d u i t les d i m e n s i o n s des p l a q u e s j u s q u ' à les 

F i g . / p 7 . 

fa i re d i s p a r a î t r e , on a ce q u ' o n a p p e l l e Y oscillateur linéaire (fig. 4 2 6 ) , 
d a n s l e q u e l r e n t r e c e l u i de l a l i g u r e 4 ^ 7 o ù les fils on t é té e n r o u l é s en 

s p i r a l e . 

276. P h é n o m è n e s p h y s i q u e s de l 'osc i l lat ion. — a. Si les deux 

mo i t i é s d ' u n o s c i l l a t e u r o u v e r t son t c h a r g é e s p a r u n e m a c h i n e à 

inf luence o u u n e b o b i n e d ' i n d u c t i o n , l ' u n e p o s i t i v e m e n t , l ' a u t r e néga

t i v e m e n t , i l se p r o d u i t a l o r s a u t o u r d e l ' o s c i l l a t e u r u n c h a m p é lec 

t r i q u e , don t l es l i g n e s d ' i n t e n s i t é v o n t d e la p a r t i e c h a r g é e p o s i t i v e 

men t à la p a r t i e c h a r g é e n é g a t i v e m e n t (13 ) et d o n t l a f o r m e d é p e n d 

•de celle d e l ' o sc i l l a t eu r . 

b. Si la c h a r g e a u g m e n t e de p l u s e n p l u s , i l se p r o d u i t u n e é t ince l l e ; 

•cette é t ince l l e é t ab l i t u n e c o m m u n i c a t i o n c o n d u c t r i c e e n t r e l e s deux 

moi t i é s ( 2 0 6 a ) . P u i s q u ' i l y a u n e t e n s i o n e n t r e l e s deux p a r t i e s de 

l ' o sc i l l a t eu r , i l s ' e n s u i v r a u n c o u r a n t é l e c t r i q u e a l l a n t de la pa r t i e 

posi t ive à l a p a r t i e n é g a t i v e . 

c. Ce c o u r a n t é l e c t r i q u e p r o d u i r a s u r son t ra je t u n c h a m p m a g n é 

t ique , don t la f o r m e d é p e n d r a de cel le d u c o n d u c t e u r et de la d i s t r i 

bu t ion de ce c o u r a n t . Mais , en s u p p o s a n t m ê m e la c o n n a i s s a n c e de ces 

deux d o n n é e s , a u c u n e des r èg l e s p r é c é d e m m e n t é t ab l i e s C29 et 30) n e 

donne r i e n de p réc i s s u r la c o m p o s i t i o n d u c h a m p m a g n é t i q u e , pa rce 

q u e le c o u r a n t ava i t é t é s u p p o s é q u a s i s t a t i o n n a i r e , ce q u i n ' e s t pas en 

généra l le cas d a n s u n o s c i l l a t e u r o u v e r t . On p e u t t o u j o u r s c o n s i d é r e r 

le, couran t c o m m e q u a s i s t a t i o n n a i r e d a n s u n t r è s pe t i t s e g m e n t du 

conduc teu r . On d é t e r m i n e r a d o n c le c h a m p m a g n é t i q u e a u x e n v i r o n s 

imméd ia t s d 'un e n d r o i t q u e l c o n q u e d u c o n d u c t e u r p a r le c o u r a n t en 

cet endroi t , la c o n s t i t u t i o n d u r e s t e d u c o n d u c t e u r et la d i s t r i b u t i o n 

d u cou ran t é t a n t s a n s i n f l u e n c e n o t a b l e s u r ce c h a m p m a g n é t i q u e . 
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4 CHAPITRE X I I . 

P a r s u i t e , d ' a p r è s 29 c, 1ns l i g n e s d ' i n t e n s i t é m a g n é t i q u e , s o n t d e s 

cerc les , d a n s le v o i s i n a g e i m m é d i a t d u c o n d u c t e u r , et le c h a m p m a g n é 

t i q u e p e u t s u r u n pe t i t e s p a c e ê t r e c o n s i d é r é c o m m e c y c l i q u e . 

d. Le c o u r a n t d é c h a r g e les d e u x m o i t i é s de l ' o s c i l l a t e u r . Dès q u e 

ce la e s t t e r m i n é , le c h a m p é l e c t r i q u e p r o v e n a n t de la c h a r g e des d e u x 

m o i t i é s d i s p a r a i t ; m a i s ce p h é n o m è n e d o n n e l i e u à u n c h a m p m a g n é 

t i q u e . Ce lu i -c i d i s p a r a î t à son t o u r et i n d u i t p a r ce fa i t u n c h a m p 

é l e c t r i q u e . Ce c h a m p é l e c t r i q u e i n d u i t i n t é r e s s e s u r t o u t l e c o n d u c t e u r 

l u i - m ê m e . De c e t d e 38 c i l r e s s o r t q u e ce c h a m p é l e c t r i q u e i n d u i t 

peu t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e c y l i n d r i q u e d a n s le fil et d a n s son v o i s i 

n a g e i m m é d i a t , s u r de pe t i t s e s p a c e s . Son s i g n e doi t ê t r e ( 3 7 c ) le 

m ê m e q u e c e l u i d u c o u r a n t i n i t i a l . P a r s u i t e l e c o u r a n t v a d a n s l a 

racine d i r e c t i o n q u ' a u p a r a v a n t et c h a r g e de n o u v e a u les d e u x m o i t i é s 

de l ' o s c i l l a t e u r , m a i s a v e c d e s s i g n e s c o n t r a i r e s à ceux q u i e x i s t a i e n t 

p r e m i è r e m e n t . Cela d u r e j u s q u ' à ce q u e tou t le c h a m p m a g n é t i q u e a i t 

d i s p a r u . L o r s q u e ce la est a r r i v é , i l n e r e s t e p lus c o m m e a u c o m m e n 

c e m e n t q u ' u n c h a m p é l e c t r i q u e , et " tous les p h é n o m è n e s r e c o m 

m e n c e n t . 

e. Les r a p p o r t s r e s t e n t d o n c q u a l i t a t i v e m e n t les m ê m e s q u e d a n s 

l e s c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r s ( 2 1 6 ) . Le p h é n o m è n e d e l ' o sc i l l a t i on es-t 

p r o d u i t p a r u n e t r a n s f o r m a t i o n d e c h a m p é l e c t r i q u e eu c h a m p m a 

g n é t i q u e , et vice versa. Mais le p h é n o m è n e e n t i e r es t m o i n s s i m p l e 

q u e d a n s le c a s d u c i r c u i t à c o u d e n s a l e u r , la c o n s t i t u t i o n des c h a m p s 

é l e c t r i q u e et m a g n é t i q u e é t a n t r é g i e p a r des r è g l e s p l u s compl iquées -

q u e d a n s ce c a s . 

f. — L E COURANT. 

277. G é n é r a l i t é s . — a. D a n s u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r on p o u v a i t , 

q u a n d il p o s s é d a i t u n e c e r t a i n e c a p a c i t é , c o n s i d é r e r le c o u r a n t c o m m e 

q u a s i s t a t i o n n a i r e d a n s tout le c i r c u i t (211 b). Les o s c i l l a t i o n s é t a i e n t 

assez l e n t e s p o u r q u e la l o n g u e u r du c o n d u c t e u r fût t r è s p e t i t e p a r 

r a p p o r t à la d e m i - l o n g u e u r d ' o n d e (227 d). Déjà p o u r l e s c i r c u i t s à 

c o n d e n s a t e u r de pe t i t e c a p a c i t é ce t t e h y p o t h è s e d u c o u r a n t q u a s i s t a 

t i o n n a i r e é t a i t i n jus t i f i ée (211 a). 

Les o s c i l l a t e u r s o u v e r t s p o s s è d e n t en g é n é r a l , p o u r u n e é g a l e l o n 

g u e u r de c o n d u c t e u r , de b i e n p l u s h a u t e s f r é q u e n c e s q u e les c i r c u i t s 

à c o n d e n s a t e u r . Cela r e s s o r t d e 275 b. Si l 'on d é f o r m e le c i r c u i t à 

c o n d e n s a t e u r d e l a f igure 4 2 » , de t e l l e s o r t e q u e les p l a q u e s r e s t e n t 

p a r a l l è l e s et q u e l a f o r m e et p a r s u i t e le coefficient de self- i n d u c t i o n 

d u c o n d u c t e u r n e c h a n g e n t q u e t r è s p e u , p l u s on a u g m e n t e l a d i s -
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O S C I L L A T I O N S P R O P R E S D E S O S C I L L A T E U R S O U V E R T S . 5 

t ance d e n t r e l e s p l a q u e s , p l u s la c a p a c i t é d u c o n d e n s a t e u r d e v i e n t 

pe t i te ( d ' a p r è s 17 e l le est i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e à d) et p l u s l a 

f r équence de l ' o s c i l l a t i o n a u g m e n t e [ p r o p o r t i o n n e l l e à y/3 ( 2 0 9 ) ] ; p a r 

su i t e (227 d) le s e g m e n t d a n s l e q u e l o n p e u t c o n s i d é r e r le c o u r a n t 

c o m m e q u a s i s t a t i o n n a i r e d i m i n u e de p l u s e n p lus . Il e n e s t d e m ê m e 

q u a n d o n d é f o r m e e n c o r e p lu s le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r j u s q u ' à 

l ' a rnener à l a f o r m e de la f igu re 4 a a ; la f r é q u e n c e a u g m e n t e t o u j o u r s 

et l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t à d e s e n d r o i t s d i f fé ren t s d e v i e n t de p l u s en 

p lus d i f fé ren te . 

b. Bien q u ' o n n e p u i s s e p a s e n g é n é r a l c o n s i d é r e r le c o u r a n t 

c o m m e q u a s i s t a t i o n n a i r e d a n s l e s o s c i l l a t e u r s o u v e r t s , on p e u t 

c e p e n d a n t le c o n s i d é r e r c o m m e de m ê m e p h a s e e n c h a q u e p o i n t d u 

c o n d u c t e u r , d u m o i n s q u a n d il s ' ag i t des o s c i l l a t i o n s é t u d i é e s d a n s 

le p r é s e n t C h a p i t r e . Si d o n c A et B s o n t d e u x p o i n t s d u c o n d u c t e u r , 

l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t en ces d e u x p o i n t s n ' e s t p a s la m ê m e , m a i s 

le c o u r a n t a t t e i n t s i m u l t a n é m e n t en A et B sa v a l e u r m a x i m a , à 

suppose r t o u t e f o i s q u e l ' o s c i l l a t i o n so i t u n i q u e . De m ô m e l ' a m o r t i s 

s e m e n t de l ' o sc i l l a t i on es t le m ê m e en t o u s les p o i n t s d e l ' o s c i l l a t e u r . 

c. D a n s les c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r , i l s ' ag i s sa i t t o u j o u r s d ' u n e 

osc i l la t ion u n i q u e de f r é q u e n c e b i e n déf in ie . Avec l e s o s c i l l a t e u r s 

o u v e r t s , on d e v r a t o u j o u r s s ' a t t e n d r e à a v o i r s i m u l t a n é m e n t p l u s i e u r s 

o sc i l l a t i ons de f r é q u e n c e s , d e f a c t e u r s d ' a m o r t i s s e m e n t et m ê m e de 

d i s t r i b u t i o n d u c o u r a n t d i f f é r e n t s . On a p p e l l e oscillation fondamen
tale l ' o sc i l l a t ion p r o p r e de l ' o s c i l l a t e u r q u i a la p l u s faible f r é q u e n c e , 

c o m m e e n A c o u t i s q u e o u p o u r l e s o s c i l l a t i o n s n o n a m o r t i e s ( 5 4 ) ; 

l 'osc i l la t ion q u i e n s u i t e a la f r é q u e n c e i m m é d i a t e m e n t p lu s é l evée 

s 'appel le la première oscillation supérieure ; o n a la d e u x i è m e osc i l l a 

t ion s u p é r i e u r e , e t c . 

278. Dé terminat ion e x p é r i m e n t a l e de l a d i s tr ibut ion du courant . 
— a. Si l 'on a u n e o s c i l l a t i o n u n i q u e a m o r t i e , ou o b t i e n t la d i s t r i b u 

t ion de l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t d a n s u n fil, e n i n t e r c a l a n t su r d i v e r s 

po in t s de ce fil u n t h e r m i q u e . Si cet i n s t r u m e n t i n d i q u e en deux 

poin ts a, et tz 2 a m p è r e s , on a p o u r l e s a m p l i t u d e s d u c o u r a n t it0 et i n 

a u x d e u x p o i n t s c o n s i d é r é s 

^ = ^ (243 b). 
¿20 a ' 2 

En p o r t a n t en a b s c i s s e s l e s d i s t a n c e s q u i s é p a r e n t les p o i n t s P d ' u n 

po in t P 0 p r i s c o m m e o r i g i n e , et e n p o r t a n t les v a l e u r s oc en o r d o n n é e s , 

on a la c o u r b e d e d i s t r i b u t i o n d u c o u r a n t d a n s le fil. 

b . Si l 'on a p l u s i e u r s o s c i l l a t i o n s a m o r t i e s , deux p o u r p l u s de s i m -
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p l i c i t é , et d ' a m p l i t u d e s p a s t r è s d i f f é r e n t e s , l es r e l a t i o n s n e s o n t 

s i m p l e s ( 1 S G ) q u e l o r s q u e : 

i ° D a n s l e s d e u x o s c i l l a t i o n s le f a c t e u r d ' a m o r t i s s e m e n t à es t p e t i t 

p a r r a p p o r t à r. x f r é q u e n c e ; 

a u La d i f fé rence d e s f r é q u e n c e s (/i, — « 2 ) des d e u x o s c i l l a t i o n s 

n ' e s t p a s p e t i t e pa r r a p p o r t à « , et à n2. 

Si ces c o n d i t i o n s s o n t r e m p l i e s (*), l'effet c a l o r i f i q u e des d e u x o s c i l 

l a t i o n s c o n s i d é r é e s e s t a p p r o x i m a t i v e m e n t é g a l à la s o m m e d e s effets 

c a lo r i f i ques d e s o s c i l l a t i o n s s é p a r é e s . D o n c , si a , e t a 2 s o n t l e s i n d i 

c a t i o n s o b t e n u e s e n a m p è r e s d a n s le cas d e s o s c i l l a t i o n s s é p a r é e s , o n 

a u r a p o u r « „ i n d i c a t i o n c o r r e s p o n d a n t a u x o s c i l l a t i o n s s i m u l t a n é e s , 

a a ~ a î — a - \ · 

279. D i s tr ibut ion d u courant dans les o sc i l l a teurs l inéa i re s . — On 

do i t s ' a t t e n d r e à ce q u e l e s r a p p o r t s s o i e n t p a r t i c u l i è r e m e n t s i m p l e s 

p o u r c e t o s c i l l a t e u r , q u i s u r t o u t e son é t e n d u e e s t h o m o g è n e ( 2 7 5 c). 

a. On o b t i e n t d ' u n e m a n i è r e a p p r o x i m a t i v e (**) la d i s t r i b u t i o n du 

c o u r a n t d a n s u n tel o s c i l l a t e u r , p o u r l ' o s c i l l a t i o n f o n d a m e n t a l e , p a r 

le d i spos i t i f de l a figure 4?-8. H, e s t u n t h e r m i q u e i n t e r c a l é s u c c e s s i -

Fig. 4^8. 

F 

à la buliïne d induction 

v e m e n t a u x d i v e r s p o i n t s de l ' o s c i l l a t e u r (***), 11 2 u n a u t r e t h e r m i q u e 

q u i r e s t e t o u j o u r s à l a m ê m e p l ace et q u i doi t c o n t r ô l e r la c o n s t a n c e 

de l ' o s c i l l a t i o n p e n d a n t l es m e s u r e s . Si l ' i n d i c a t i o n de H 2 c h a n g e , l e s 

d o n n é e s de H , , p o u r ê t r e c o m p a r a b l e s , d o i v e n t ê t r e r a m e n é e s à c e l l e s 

de H 2 ; n, n son t d e s c o r d e s m o u i l l é e s o u d e h a u t e s r é s i s t a n c e s é l e c t r o -

l y l i q u e s . L e s c ro ix de l a figure 4 2 9 i n d i q u e n t l e s v a l e u r s o b t e n u e s 

a v e c u n o s c i l l a t e u r d ' u n e l o n g u e u r to ta le de a o m . E l les s o n t v o i s i n e s 

(*) La première condition exige seulement que les oscillations ne soient pas-
très amorties (ïïï). Ls. deuxième condition est remplie quand il s'agit de l'oscil
lation fondamentale et d'une oscillation supérieure du mémo oscillateur (288). 

(**) Parce qu'il subsiste encore des oscillations supérieures. 
(***) L'intercalation d'un thermique ne change pas sensiblement l'oscilla

tion (290 g ) . 
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Fig. .',39. 

A 

l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t . Si l 'on s u p p o s e q u e le c o u r a n t est posi t i f et 

porté c o m m e te l l o r s q u ' i l v a d e g a u c h e à d r o i t e , on o b t i e n t la 

figure 43o c o m m e r e p r é s e n t a t i o n d u c o u r a n t p e n d a n t u n e p é r i o d e 

complè t e . 

Au c o m m e n c e m e n t le c o u r a n t doi t ê t r e n u l p a r t o u t , l a c o u r b e n ' e s t 

au t r e q u e l ' axe d e s a b s c i s s e s . Après \ d e la p é r i o d e to ta le , la c o u r b e 

a la fo rme de fa c o u r b e 1 ; a p r è s \ de la p é r i o d e le c o u r a n t es t p a r t o u t 

à son m a x i m u m , c o u r b e 2 . P u i s il d i m i n u e p a r t o u t , et a p r è s f de la 

pé r iode on a la c o u r b e 3 , q u i se con fond avec la c o u r b e 1; a p r è s | de 

Fig. 43o. 

la péi ' iode le c o u r a n t es t n u l . I l d e v i e n t a l o r s néga t i f ( c o u r t e s 5, 6 et 7 ) , 

et r e d e v i e n t n u l à \ de l a p é r i o d e . La c o u r b e de d i s t r i b u t i o n d u cou

r a n t se c o m p o r t e d o n c , p e n d a n t u n e p é r i o d e c o m p l è t e , c o m m e u n e 

corde v i b r a n t e . 

c. La d i s t r i b u t i o n d u c o u r a n t n e d i f férera pas b e a u c o u p de la p ré 

cédente q u a n d les d e u x m o i t i é s de l ' o s c i l l a t e u r , a u l i e u d ' ê t r e s u r la 

même l i g n e , f o r m e r o n t e n t r e e l l es u n a n g l e [ q u e l c o n q u e ; de m ê m e 

de la s i n u s o ï d e , q u e la t h é o r i e i n d i q u e c o m m e f o r m e de la c o u r b e de 

d i s t r i b u t i o n d u c o u r a n t . Les i r r é g u l a r i t é s son t s u r t o u t d u e s à l a p r é 

sence d e s o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s (287 c). 

Au m i l i e u de l ' o s c i l l a t eu r , l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t p r é s e n t e u n 

m a x i m u m . On a p p e l l e u n te l p o i n t un venire de courant; u n p o i n t où 

le c o u r a n t es t n u l s ' a p p e l l e un nœud de courant. 

b. La c o u r b e de l a f igure 4 ^ 9 n e d o n n e q u e la d i s t r i b u t i o n de 
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q u a n d e l les s e r o n t r e c o u r b é e s , p a r e x e m p l e e n a r c d e c e r c l e . On s u p 

p o s e t o u t e f o i s q u e les d e u x p a r t i e s n e s o n t p a s t r è s v o i s i n e s l ' u n e de 

l ' a u t r e (*) , 

d. P o u r les o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s d ' u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e , d ' a p r è s 

l a t h é o r i e et l ' e x p é r i e n c e , q u i d ' a i l l e u r s n e p e u t ê t r e e f fec tuée de la 

m a n i è r e p r é c é d e n t e , les c o u r b e s de c o u r a n t son t a u s s i d e s s i n u s o ï d e s ; 

m a i s , t a n d i s q u e l ' o s c i l l a t i o n f o n d a m e n t a l e n e c o m p o r t e q u ' u n v e n t r e , 

o n a p o u r : 

La première oscillation supérieure 'i ventres (fig- i 3 1 ) 
La deuxième- oscillation supérieure 3 ventres (fig. i'ii) 
La troisième oscillation supérieure 4 ventres (,fig- 433) 

L a £ i è m o o s c i l l a t i o n s u p é r i e u r e a d o n c k-j-i v e n t r e s , et la d i s t a n c e 

e n t r e d e u x v e n t r e s es t -y--— de l a l o n g u e u r de l ' o s c i l l a t e u r , 
/r H— T 

Le r a p p o r t de ces s i n u s o ï d e s à c e l l e de l ' o s c i l l a t i o n f o n d a m e n 

ta l e (fig. 4a9) es t t r è s s i m p l e . La d i s t a n c e e n t r e d e u x n œ u d s de cou

r a n t p o u r l ' o sc i l l a t i on f o n d a m e n t a l e es t éga le à la l o n g u e u r t o t a l e 

de l ' o s c i l l a t e u r , p o u r la p r e m i è r e o s c i l l a t i o n s u p é r i e u r e à la m o i t i é 

et , c o m m e o n l 'a d i t p r é c é d e m m e n t , p o u r la kiimt> o sc i l l a t i on s u p é 

r i e u r e y—-— de la l o n g u e u r de l ' o s c i l l a t e u r . 

• k -t- i 0 

e. P u i s q u e l e s c o u r b e s de d i s t r i b u t i o n du c o u r a n t son t t o u j o u r s des 

s i n u s o ï d e s p o u r l ' o sc i l l a t i on f o n d a m e n t a l e et p o u r les o s c i l l a t i o n s 

s u p é r i e u r e s , on p e u t c a l c u l e r t r è s s i m p l e m e n t l ' a m p l i t u d e 4„ à u n e 

d i s t a n c e x de l ' e x t r é m i t é 0 de l ' o s c i l l a t e u r , c o n n a i s s a n t l ' a m p l i t u d e i„ 
a u v e n t r e d u c o u r a n t . 

i° Oscillation fondamentale. — D a n s la f igu re 5 i , où p o u r la FEM 

Fig. 43i. 

on a v a i t u n e c o u r b e d 'o sc i l l a t ion s i n u s o ï d a l e , o n a v a i t p o r t é le 

( *) Quand ies doux moitiés sont parallèles leur distance peut être assez 
petite (383 b ) . 
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t emps t e n a b s c i s s e s , et la d i s t a n c e de d e u x p o i n t s c o n s é c u t i f s de l a 

Fig. 43=. 

2 . Hsr.Ul. supé
rieure. 

c o u r b e c o u p a n t Taxe des a b s c i s s e s é t a i t —• La FEM a u t e m p s t é t a i t ; 

pa r r a p p o r t à sa v a l e u r m a x i m a (S3) , 

C = Co sin r.n t. 

Ici {fig. 4 a 9)> 0 1 1 l e s d i s t a n c e s c o m p t é e s s u r l ' o s c i l l a t e u r r e p r é 
sen t en t l es a b s c i s s e s , la d i s t a n c e de d e u x i n t e r s e c t i o n s c o n s é c u t i v e s 

Fig. 433. 

3. Oscill. supé
rieure. 

de la c o u r b e et d e l ' axe des a b s c i s s e s est /, l o n g u e u r d e l ' o s c i l l a t e u r ; 

la v a l e u r m a x i m a es t i0. On do i t d o n c a v o i r 

J.r„= io sin 

2° De l a m ê m e m a n i è r e on a p o u r : 

La première oscillation supérieure ; J a = i0 sin ' 1 T '^ 

La deuxième oscillation supérieure . . . J.r„ = i0 sin —j— 

La troisième oscillation supérieure = i0 sin 

280. D i s t r ibut ion du c o u r a n t dans l 'osc i l la teur de Hertz . — La 

d i s t r i b u t i o n du c o u r a n t d a n s le l i l de l ' o s c i l l a t e u r d e Her tz s ' o b t i e n t 

de la m ô m e m a n i è r e q u e d a n s l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e . 

a. Au d i spos i t i f de la f igu re 4a8 on a j o u t e , à c h a q u e e x t r é m i t é d u 

fil d ' u n e l o n g u e u r to ta le d e a o m , u n c y l i n d r e m é t a l l i q u e q u i , p r i s i so 

l émen t , ava i t u n e c a p a c i t é m e s u r é e d e o , i o . i o - 3 m i c r o f a r a d p o u r u n e 

charge s t a t i q u e . On o b t i e n t p a r les p r o c é d é s de 279 a l e s v a l e u r s 
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0,j + 

q u e l 'effet du c o u r a n t de l ' o s c i l l a t i o n es t b i e n p l u s fort i c i q u e p o u r 

l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e ( 2 i o ) . 

b. Si l 'on r e m p l a c e les c y l i n d r e s de o , i o . i o ~ 3 m i c r o f a r a d p a r d e s 

c y l i n d r e s de O , I 5 . I O ~ 3 m i c r o f a r a d de c a p a c i t é , on o b t i e n t l es p o i n t s 

c o r r e s p o n d a n t à l a c o u r b e s u p é r i e u r e (fig. 434)-

P o u r l e s p e t i t s c y l i n d r e s l e r a p p o r t des i n d i c a t i o n s des t h e r m i q u e s 

a u c e n t r e et a u x e x t r é m i t é s d u fil é t a i t -y^> p o u r l e s g r o s c y l i n d r e s le 

] n 

r a p p o r t c o r r e s p o n d a n t n ' e s t p l u s q u e — ~ L ' a u g m e n t a t i o n des 

c y l i n d r e s p r o d u i t d o n c u n a c h e m i n e m e n t v e r s le c o u r a n t q u a s i 

s t a t i o n n a i r e ; en o u t r e , l'effet d u c o u r a n t a u g m e n t e é g a l e m e n t . P o u r 

les p e t i t s c y l i n d r e s l ' i n d i c a t i o n d u t h e r m i q u e a u c e n t r e é t a i t de 

(*) Le nombre do décharges et la longueur d'étincelle étaient les mêmes; par 
ailleurs la résistance effective du thermique pour ces oscillations était sensible
ment la même que pour le courant constant (2-53 ). 

m a r q u é e s p a r des c ro ix s u r la f igure 434; ces c r o i x s o n t v o i s i n e s de la 

p a r t i e p l e i n e d ' u n e s i n u s o ï d e , d o n t l e r e s t e es t e n p o i n t i l l é ( c o u r b e 

i n f é r i e u r e ) . Cet te c o u r b e diffère de ce l l e de l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e 

( t o u t e n t i è r e e n p o i n t i l l é ) de d e u x m a n i è r e s : 

i ° Le r a p p o r t de l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t a u m i l i e u et p r è s de 

l ' e x t r é m i t é d u fil es t b e a u c o u p i n f é r i e u r a u r a p p o r t c o r r e s p o n d a n t de 

l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e . 

a° La d o n n é e d u t h e r m i q u e a u c e n t r e , c ' e s t - à - d i r e a u v o i s i n a g e 

i m m é d i a t d e l ' é c l a t e u r , e s t b e a u c o u p p l u s g r a n d e q u e p o u r l ' o sc i l l a 

t eu r l i n é a i r e (*) . Cela n e v e u t pas d i r e q u e l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t so i t 

b i e n s u p é r i e u r e , p u i s q u e le r a p p o r t des f a c t e u r s d ' a m o r t i s s e m e n t 

d a n s les d e u x c a s n ' e s t p a s c o n n u . Mais i l r e s so r t i m m é d i a t e m e n t 

F i g . m-

A | 
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0 , 2 3 7 a m p è r e ; p o u r l e s g r o s c y l i n d r e s e l le é t a i t de 0 , 2 8 9 a m p è r e , 

dans le r a p p o r t a v e c la p r é c é d e n t e . 

c. On a r r i v e a u r é s u l t a t s u i v a n t : p l u s la c a p a c i t é a u x e x t r é m i t é s 

de l ' o sc i l l a t eur d e Her t z a u g m e n t e , p l u s l 'effet d u c o u r a n t de l 'osci l la

tion, t o u t e s c h o s e s éga l e s d ' a i l l e u r s , a u g m e n t e c o m p a r a t i v e m e n t à u n 

osc i l la teur l i n é a i r e de m ê m e l o n g u e u r , et p l u s l a d i s t r i b u t i o n d u cou

r a n t se r a p p r o c h e d u c o u r a n t q u a s i s t a t i o n n a i r e . 

Ce d e r n i e r p o i n t est e x p l i q u é ( 2 8 8 ) p a r ce fai t q u e la f r é q u e n c e d e 

l 'osci l la t ion d é c r o i t en r a i s o n i n v e r s e de ce t t e c a p a c i t é . 

Par a i l l e u r s on a v u (227) q u e la d i s t r i b u t i o n d u c o u r a n t , s u r u n e 

cer ta ine l o n g u e u r , se r a p p r o c h a i t d ' a u t a n t p l u s d u c o u r a n t q u a s i s t a 

t i o n n a i r e q u e la f r é q u e n c e de l ' o sc i l l a t i on é t a i t p l u s f a ib l e . 

281 . O s c i l l a t e u r s d i s s y m é t r i q u e s . — P o u r des r e c h e r c h e s u l t é 

r i e u r e s , il est u t i l e de c o n n a î t r e la d i s t r i b u t i o n d u c o u r a n t d a n s u n 

F i g . 435. 

* t 

s y s t è m e c o m p o s é d ' u n fil et à u n e s eu l e e x t r é m i t é d ' u n corps de 

g r a n d e c a p a c i t é . 

P o u r ce t t e e x p é r i e n c e o n fixe à u n e e x t r é m i t é d u fil d e 2 o m u n 

cy l indre eu tôle , q u i , r é u n i à l u i , f o r m e u n e c a p a c i t é de 0 , 2 3 . 1 0 - 3 m i 

crofarad. Les v a l e u r s q u e d o n n e l ' e x p é r i e n c e de 279 a son t r e p r ô -

Fig . 436. 

A 

sentées pa r la f i gu re 435 . Le c y l i n d r e m é t a l l i q u e es t e n s u i t e r e m p l a c é 

par u n g r a n d poê le e n fon te . On a les v a l e u r s et la c o u r b e de la 

figure 436. 
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Fig. 43 7 . 
A 

a 
0 2 * € 8 10 12 ti W 18 20 

A \_ ^ 

O 2 * C 8 10 12 n 15 13 

p lace d u v e n t r e de c o u r a n t , es t s e n s i b l e m e n t i n d é p e n d a n t e de l a p lace 

de l ' é c l a t e u r ; m a i s d a n s l e s d e u x d e r n i e r s c a s l 'effet d u c o u r a n t est 

b i e n d i m i n u é . Il e s t d ' a u t a n t p l u s g r a n d q u e l ' é c l a t e u r es t p l u s v o i s i n 

d u m a x i m u m d u c o u r a n t . 

b. Si c e l a est exac t d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , e n d é p l a ç a n t , d a n s l e s 

o s c i l l a t e u r s d i s s y m é t r i q u e s d e s f igures 4 3 5 et 436, l ' é c l a t e u r de m a n i è r e 

q u ' i l soi t le p lu s v o i s i n p o s s i b l e de ce m a x i m u m , c ' e s t - à - d i r e e n le 

m e t t a n t {fig. 4 3 5 ) à 6 m d e l ' e x t r é m i t é et (fig. 436) à l ' e x t r é m i t é de 

l ' o s c i l l a t e u r , o n doi t o b t e n i r u n p l u s fort effet de c o u r a n t . C ' e s t ce 

q u e vér i f ie l ' e x p é r i e n c e . 

Si l ' é c l a t e u r d a n s l ' o s c i l l a t e u r d e la f igu re 4 3 5 es t r e p o r t é à l ' a p l o m b 

d u v e n t r e d e c o u r a n t , le t h e r m i q u e d o n n e o , 2 i 5 a m p è r e ; t a n d i s q u e 

d a n s le d i s p o s i t i f d e 281 i l d o n n a i t , t o u t e s c h o s e s é g a l e s d ' a i l l e u r s , 

0 , 1 9 0 a m p è r e . D e . m ê m e p o u r l ' o s c i l l a t e u r de la figure 436 on o b t i e n t 

o , 2 i 5 a m p è r e , q u a n d l ' é c l a t e u r es t à t o u c h e r la c a p a c i t é , et 0 , 1 7 0 

s e u l e m e n t q u a n d i l es t a u m i l i e u d u fil. 

I I . — L E CHAMP ÉLECTRIQUE A LA SURFACE DES O S C I L L A T E U R S . 

283 . Relat ion en tre le c h a m p é l ec tr ique et la d i s tr ibut ion du c o u 

rant . — Si l 'on c o n n a î t la r é p a r t i t i o n de l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t z0 s u r 

P o u r le c y l i n d r e c o n s i d é r é le m a x i m u m du c o u r a n t est à 6 m e n v i r o n 

du c y l i n d r e ; si l ' on m e t le p o ê l e , g u i a p l u s de c a p a c i t é c e r t a i n e m e n t 

q u e le c y l i n d r e , le m a x i m u m d u c o u r a n t est à l ' e x t r é m i t é c o r r e s p o n 

d a n t e d u fil. D o n c p l u s la c a p a c i t é t e r m i n a l e est fo r t e , p l u s le m a x i m u m 

d u c o u r a n t s ' é l o i g n e d u m i l i e u d u fil e t s e r a p p r o c h e d e c e t t e c a p a c i t é . 

282. I n f l u e n c e de la p lace d e l ' éc la teur sur la d i s t r ibut ion du c o u 

rant . — a. S i , d a n s l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e , a u l i eu d e m e t t r e l ' é c l a t e u r 

a u m i l i e u c o m m e p r i m i t i v e m e n t à 279 a, on le m e t a u q u a r t de la 

l o n g u e u r t o t a l e ou tou t à l ' e x t r é m i t é , on o b t i e n t l es c o u r b e s de la 

f i gu re 437- -La f o r m e de la c o u r b e d u c o u r a n t , et e n p a r t i c u l i e r la 
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qui c o n s t i t u e la c h a r g e e d u s e g m e n t A t A 2 . On a, d ' a p r è s 23 , d a n s ces 

cond i t i ons , 
J'J— ¿1 = — e'. 

P u i s q u e ^ et i, o n t d ' a p r è s 277 b m ê m e p h a s e , i l s u i t de c e t t e r e l a 
tion, d ' après 2 i 8 b, 

10 
( ¡2 — ¡1 )o — ¿20 — <io — TI n e 0 , 

n é t an t la f r é q u e n c e de l ' o s c i l l a t i o n s u p p o s é e p e u a m o r t i e . 

La c h a r g e d u s e g m e n t A t A 2 e s t , d ' a p r è s 16 c, éga l e a u n o m b r e de 

l ignes d ' i n d u c t i o n q u i s o r t e n t de sa s u r f a c e S; d o n c e l le est éga l e 

à S(£..,,, s i i£ est la c o m p o s a n t e de l ' i n d u c t i o n é l e c t r i q u e p e r p e n d i c u l a i 

r e m e n t à l a s u r f a c e d u fil à l ' e n d r o i t œ où se t r o u v e le s e g m e n t t rès 

pe t i t AiA 2 . Si S L es t la s u r f a c e de l ' u n i t é de l o n g u e u r d u fil, la s u r 

face e n t r e l e s p o i n t s A, e t A„ s e r a S - S i ( . « 2 — si Xi et x2 s o n t les 

d i s t ances des p o i n t s A, et A 2 à u n p o i n t d é t e r m i n é d u fil. On t i r e d e 

l 'égal i té ( i ) 

(->•) 

ou ( 16 a) 

(3) 

œ . , , = 
' 2 0 ' ] 0 

ÏTHSI J'a — JOy 
E , , = — • ' 1 " 

- x\ 

si E est l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e n o r m a l e m e n t à l a su r f ace , 

et s la c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e d u m i l i e u où se t rouve le fil. 

u n ill h o m o g è n e , on p e u t e n d é d u i r e la r é p a r t i t i o n d e l ' i n t e n s i t é d u 

c h a m p é l e c t r i q u e E n o r m a l e m e n t à l a s u r f a c e d u LU. 

a. On a r r i v e à u n e r e l a t i o n e n t r e ces q u a n t i t é s p a r u n r a i s o n n e 

men t i d e n t i q u e à ce lu i de 82. Si le c o u r a n t «2 a u po in t A, es t p l u s for t 

que le c o u r a n t it a u p o i n t A,, on vo i t q u e la q u a n t i t é to ta le d ' é l e c t r i 

ci té, q u i p a s s e d a n s l a s e c t i o n en A 2 , n e c o m p r e n d p a s s e u l e m e n t 

celle q u i passe d a n s la s ec t i on en A l t m a i s a u s s i u n e p a r t i e de ce l le 
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b. On p e u l e n c o r e l u i d o n n e r u n e a u t r e f o r m e s i "Çx est la t e n s i o n 

à l ' e n d r o i t A , A 2 ! d é t e r m i n é e p a r l a c o n d i t i o n q u e la c h a r g e e d u 

s e g m e n t A]A 2 so i t é g a l e à c e t t e t e n s i o n tyx m u l t i p l i é e p a r s a c a p a 

c i té ( 1 8 ) . Si l ' on s u p p o s e q u e p o u r les s e g m e n t s de l o n g u e u r s é g a l e s 

c e t t e c a p a c i t é es t l a m ê m e le l o n g d e t o u t le fil, et si l 'on d é s i g n e 

p a r r la c a p a c i t é d ' u n s e g m e n t d e l o n g u e u r i , on a 

e = ( n - j — xt) C l?a , . 

De l ' éga l i t é ( i ) on d é d u i t p o u r <? la r e l a t i o n 

( 4 ) V J . O = _ L ï î î L n i l î . 

T. n c , r s — x\ 

c. Si l ' on t r a c e l a c o u r b e ( e n t r a i t s p l e i n s , 438) q u i r e p r é s e n t e 

l a d i s t r i b u t i o n de l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t s u r le fil, t ! 0 s e r a r e p r é s e n t é 

p a r A 2 B 2 et i10 p a r A i B ^ On a (fig. 438) 

X-l X, 

d o n c 

(5) E , , = r o t a n g 3, 

et a u s s i 
( 6 ) ^ . , , ,= — tang p. 

T. ne 

P l u s le s e g m e n t A .A 2 est pe t i t , p l u s l a r e l a t i o n de l ' éga l i t é ( 5 ) est 

e x a c t e , et (3 d e v i e n t d ' a u t a n t p l u s i d e n t i q u e à l ' a n g l e q u e l a t a n g e n t e 

à la c o u r b e de l a d i s t r i b u t i o n d u c o u r a n t fai t avec l ' axe des a b s c i s s e s . 

Donc les r e l a t i o n s e n t r e l a c o u r b e de d i s t r i b u t i o n d e l ' i n t e n s i t é du 

c h a m p é l e c t r i q u e E n o r m a l e m e n t à l a su r f ace du fil, ou de l a t e n 

s ion V. e t l a c o u r b e de d i s t r i b u t i o n du c o u r a n t s o n t a n a l o g u e s à ce l l e s 

de SI a e n t r e la c o u r b e de C et la c o u r b e de Qm. Il s u i t d e l a r e l a t i o n 

de l ' é g a l i t é (5 ) : 

i ° Si la c o u r b e de d i s t r i b u t i o n du c o u r a n t es t u n e s i n u s o ï d e , i l e n s e r a 

de m ê m e d e ce l le d e l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e o u de l a t e n s i o n . 

2 ° La c o u r b e de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e p o s s è d e u n m a x i m u m 

a u x p o i n t s o ù la c o u r b e des a m p l i t u d e s d u c o u r a n t t r a v e r s e l ' axe des 

a b s c i s s e s , d a n s l ' u n o u l ' a u t r e s e n s . Les v e n t r e s d ' i n t e n s i t é d u c h a m p 

é l e c t r i q u e p e r p e n d i c u l a i r e à la s u r f a c e de l ' o s c i l l a t eu r , o u l e s v e n t r e s 

de la t e n s i o n , c o r r e s p o n d e n t d o n c a u x n œ u d s d u c o u r a n t et r é c i p r o 

q u e m e n t . 

3° Eu ce q u i c o n c e r n e le s i g n e , i l y a u n e d i f f é r ence e n t r e l ' é g a 

l i t é ( 5 ) et l a r e l a t i o n a n a l o g u e de 51 [ n o t e de l ' éga l i t é ( 4 ) ] · La c o u r b e 

d e l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e , o u de la t e n s i o n , es t p o s i t i v e ( a u -
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dessus de l 'axe des a b s c i s s e s ) q u a n d la c o u r b e des a m p l i t u d e s d u cou

ran t va eu m o n t a n t , et n é g a t i v e q u a n d l a c o u r b e d e s a m p l i t u d e s d u 

couran t va en d e s c e n d a n t . On s u p p o s e q u e l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l ec 

t r i q u e e s t pos i t ive q u a n d les l i g n e s d ' i n t e n s i t é s o r t e n t d u fil, et q u e la 

d i rec t ion pos i t i ve d u c o u r a n t est ce l l e m a r q u é e p a r la flèche de l a 

figure 438. 

La cou rbe de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e , c o r r e s p o n d a n t à la 

courbe de d i s t r i b u t i o n d u c o u r a n t de la f igure 438, e s t d o n c de la 

forme de cel le q u i es t p o r t é e en t r a i t s et p o i n t s s u r ce t t e f i gu re . 

28'». Le c h a m p é l ec tr ique à l a surface d'un o s c i l l a t e u r l inéa ire . — 
a. La c o u r b e de d i s t r i b u t i o n d u c o u r a n t , p o u r l ' o sc i l l a t i on f o n d a m e n 

tale d ' un o s c i l l a t e u r l i n é a i r e , es t r e p r é s e n t é e e n t r a i t s i n t e r r o m p u s 

figure 43g- La c o u r b e de d i s t r i b u t i o n des i n t e n s i t é s d u c h a m p é l e c 

t r ique n o r m a l e m e n t à la s u r f a c e de l ' o s c i l l a t e u r , o u l a c o u r b e de la 

tension, doi t a v o i r d ' a p r è s 2S3 c l a f o r m e de ce l l e m a r q u é e on t r a i t 

plein su r ce t t e f i g u r e . Les c o u r b e s de l a f igure 44o c o r r e s p o n d e n t à 

celles de la f igure 43o, o ù l a d i s t r i b u t i o n d u c o u r a n t é t a i t d o n n é e 

pour u n e o s c i l l a t i o n t o t a l e ; ce l l e s q u i o n t m ê m e n u m é r o s e c o r r e s 

pondent e n t r e e l l e s . 

b . P o u r l e s o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s , on a l e s c o u r b e s de c o u r a n t 

en t ra i t s i n t e r r o m p u s ) et ce l les du c h a m p é l e c t r i q u e n o r m a l à la 

Fig. 43g. 

E 

Fig. 44°. 
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Fig. 441. 

1. Oscill. supé
rieure. I 

à l ' o s c i l l a t i o n f o n d a m e n t a l e est q u e l ' on a u n n œ u d d ' i n t e n s i t é d u 

c h a m p é l e c t r i q u e n o r m a l à la s u r f a c e , ou de t e n s i o n , a u m i l i e u de 

l ' o s c i l l a t e u r . Les t e n s i o n s son t par c o n s é q u e n t é g a l e s et d e s i g n e s 

Fig. 44a. 

c o n t r a i r e s en d e u x p o i n t s s y m é t r i q u e s p a r r a p p o r t à ce m i l i e u . P o u r 

les o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s d ' o r d r e i m p a i r , ou a u n v e n t r e d ' i n t e n 

s i té d u c h a m p é l e c t r i q u e , ou d e t e n s i o n , a u m i l i e u de l ' o s c i l l a t e u r ; 

Fig. 443. 

3. Oscill. supé
rieure. ' 

p a r r a p p o r t à ce p o i n t , l e s i n t e n s i t é s d u c h a m p é l e c t r i q u e son t éga l e s 

et de m ô m e s i g n e . 

285 . D é t e r m i n a t i o n e x p é r i m e n t a l e de la d i s t r ibut ion de la t e n s i o n . 
·- a. La d i s t r i b u t i o n d u c h a m p é l e c t r i q u e à la s u r f a c e d ' u n o sc i l l a 

t e u r p e u t ê t r e m o n t r é e , d ' u n e m a n i è r e t o u t e q u a l i t a t i v e , a u m o y e u de 

t u b e s d e Ge i s s l e r é g a l e m e n t s e n s i b l e s (*) p l a c é s a u x d i f f é r en t s p o i n t s 

d e l ' o s c i l l a t e u r . Ceux-ci b r i l l e n t d ' a u t a n t p l u s v i v e m e n t q u e l ' i n t e n s i t é 

d u c h a m p é l e c t r i q u e , ou la t e n s i o n , e s t p l u s fo r t e à l ' e n d r o i t c o n s i -

(*) On les essaye an préalable. 

s u r f a c e o u de la t e n s i o n ( e n t r a i t s p l e i n s ) r e p r é s e n t é e s p a r les 

f i gu res 4 4 1 , 4 4 2 * 443 , a n a l o g u e s p o u r les d o n n é e s à ce i l e s des 

f igures 4 3 1 , 43a, 4 3 3 . 

Une p r o p r i é t é c o m m u n e a u x o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s d ' o r d r e p a i r et 
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Fig. Mi. 
à la machine à influence 

- ' o o -
f 

m' 

j a i l l i s sen t e n t r e l e s b o u l e s et p a r s u i t e q u e les o s c i l l a t i o n s c o m m e n 

cent d a n s l ' o sc i l l a t eu r , l e s t u b e s b r i l l e n t , R 3 d a v a n t a g e et R , m o i n s 

que les a u t r e s . Mais la d i f f é rence d ' éc l a t e n t r e ces d e u x t u b e s n ' e s t 

pas a u s s i fo r te q u e le f a i s a i t p r é v o i r l a c o u r b e E d e la figure 4̂9. 

6. Ou p e u t o b t e n i r p l u s e x a c t e m e n t , de la m a n i è r e s u i v a n t e , l a 

valeur de l ' a m p l i t u d e d e l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e a u x diffé

rents p o i n t s d ' u n o s c i l l a t e u r . Au l i e u de t u b e s de G e i s s l e r m i s a u x 

différents p o i n t s d ' u n e m o i t i é de l ' o s c i l l a t e u r , o n e m p l o i e de>s m i c r o 

mètres à é t i n c e l l e s {fig- 445), d o n t u n e b o u l e est à la t e r r e ou r e l i é e 

Fig. 445. 
à la machine à influence 

à u n g r o s c o n d u c t e u r . A c h a q u e e n d r o i t on d é t e r m i n e la d i s t a n c e 

d ' éc l a t emen t p e n d a n t l ' o s c i l l a t i on ; e l le d o n n e , d ' a p r è s 253 «, u n e 

m e s u r e de l ' a m p l i t u d e de l a t e n s i o n et p a r s u i t e de l ' a m p l i t u d e de 

(*) Les tabes brillent par suite de la charge de la machine à influence. Si les 
tubes sont peu sensibles, on peut changer leur éclat en leur ajoutant quelques 
décimètres de fil. 

Z. - 11. a 

d é r é . P o u r e x a m i n e r p a r e x e m p l e la d i s t r i b u t i o n d u c h a m p é l e c t r i q u e 

p e r p e n d i c u l a i r e à l a s u r f a c e d ' u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e , on d i s t r i b u e l e s 

t u b e s de G e i s s l e r s u r u n e m o i t i é de l ' o s c i l l a t e u r q u i c o m m u n i q u e à l a 

t e r r e p a r u n e h a u t e r é s i s t a n c e é l e c t r o l y t i q u e n (*) ; l ' a u t r e m o i t i é e s t 

s o i g n e u s e m e n t i so l ée et c h a r g é e p a r u n e m a c h i n e à i n f l u e n c e , d o n t 

les pôles s o n t r é u n i s a u x m o i t i é s de l ' o s c i l l a t e u r p a r de t r è s fo r tes 

r é s i s t a n c e s é l e c t r o l y t i q u e s (294) (fig. 444)· Dès q u e les é t i n c e l l e s 
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Fig 446. 
u t i l i s é p l u s h a u t ( 2 7 9 ) . Elles c o n f i r m e n t q u a l i t a t i v e m e n t les don

n é e s d e 284 a. 

Les m e s u r e s d e c e t t e s o r t e s o n t d ' a i l l e u r s s u j e t t e s à c a u t i o n , q u a n d 

el les s e r a p p o r t e n t à d e l o n g s o s c i l l a t e u r s ; e l l e s n e d o i v e n t ê t r e a c c e p 

tées q u e q u a n d u n e b o u l e d u m i c r o m è t r e p e u t ê t r e r e l i é e à l a t e r r e 

p a r u n c o n d u c t e u r t o u j o u r s le m ê m e et a u s s i p e t i t q u e p o s s i b l e 

( c o m m e à la f igu re 445)- Si l 'on m e t à la t e r r e , c o m m e d a n s les l a b o 

r a t o i r e s , p a r c o n t a c t a v e c u n e c o n d u i t e de gaz ou d ' e a u ( 3 7 0 ) , o n 

Fig. 44?· 
--fk 

{ j p v j 
o b t i e n d r a des v a l e u r s t r è s d i f f é ren tes s u i v a n t l a p o s i t i o n e t la l o n 

g u e u r d e la c o n n e x i o n . 

c. I l es t b i e n p r é f é r a b l e d ' e m p l o y e r p o u r ces m e s u r e s u n pe t i t ë l ec -

t r o m è t r e (24-6), d o n t u n q u a d r a n t es t m i s e n c o m m u n i c a t i o n a v e c les 

d i f fé ren tes p a r t i e s d e l ' o sc i l l a t eu r , t a n d i s q u e l ' a u t r e e t l ' a i g u i l l e s o n t 

l a i s s é s l i b r e s (*) (fig. 4 4 ? ) · 

286. Le c h a m p é lec tr ique à la surface d'une b o h i n e . — L ' a p p l i c a 

t i o n de la m é t h o d e p r é c é d e n t e es t r e l a t i v e m e n t f ac i l e , q u a n d i l s ' ag i t 

d ' o s c i l l a t e u r s d ' a s sez f a ib l e l o n g u e u r ( b o b i n e s p a r e x e m p l e ) . On p e u t 

r é u n i r u n e d e s b o u l e s d u m i c r o m è t r e à u n e c o n d u i t e d e gaz o u 

d ' e a u ( 3 7 0 ) , et l a p o s i t i o n d u fil de j o n c t i o n p e u t r e s t e r à p e u p r è s la 

m ê m e p o u r t o u t e s l e s m e s u r e s . 

a. P o u r l ' o s c i l l a t i o n f o n d a m e n t a l e d ' u n e b o b i n e (**), c e s m e s u r e s 

;*) Quadrants et aiguille sont reliés par de très hautes résistances (246 c). 
(**) Longueur de la bobine o",8o; nombre de spires 54; rayon d'une spire 57' 

l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e à l ' e n d r o i t c o n s i d é r é . La figure 446 

r e p r é s e n t e les v a l e u r s o b t e n u e s p o u r l ' o s c i l l a t e u r de a o r a q u i a v a i t é té 
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Fig. 4',8. 

d u c o u r a n t d e l a c o u r b e d ' a m p l i t u d e de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c 

t r i q u e ( 2 8 3 c ) . El le affecte la f o r m e , p o i n t s et t r a i t s , f i gu re 448. Il es t 

difficile de l ' o b t e n i r d i r e c t e m e n t d ' a p r è s la m é t h o d e de 278, c a r p o u r 

les b o b i n e s on n ' o b t i e n t q u e de t rès f a ib les v a l e u r s d a n s le t h e r m i q u e . 

b. De m ê m e q u e p o u r l e s o s c i l l a t e u r s l i n é a i r e s , l es o s c i l l a t i o n s supé 

r i e u r e s son t e n c o r e p o s s i b l e s i c i . La d i f fé rence es t q u ' a v e c les osc i l l a 

t e u r s à b o b i n e s la d i s t a n c e e n t r e d e u x n œ u d s de c o u r a n t o u de t e n s i o n 

n ' es t p a s n é c e s s a i r e m e n t c o n s t a n t e le l o n g de la b o b i n e p o u r la m ô m e 

osc i l l a t i on s u p é r i e u r e , c o m m e elle l ' é t a i t p o u r les o s c i l l a t e u r s l i n é a i r e s . 

P . Drude ( 1 6 7 ) a t r o u v é , p a r e x e m p l e , p o u r la d e u x i è m e osc i l l a t ion 

s u p é r i e u r e a v e c u n e b o b i n e de n c r a , 5 (*) , q u e les n œ u d s de l ' i n t e n s i t é 

d u c h a m p é l e c t r i q u e se t r o u v a i e n t a u m i l i e u et à u n e d i s t a n c e de i'm 

d e s e x t r é m i t é s ; a l o r s q u e ces d e r n i e r s , si la r é p a r t i t i o n é t a i t la m ê m e 

q u e p o u r u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e , d e v r a i e n t ê t r e à i c m , 9 des e x t r é 

m i t é s . 

287. Le c h a m p é l ec tr ique au c o m m e n c e m e n t et p e n d a n t l 'osci l la
tion. — a . On a v u à 28't a q u e , p e n d a n t l ' o sc i l l a t ion f o n d a m e n t a l e 

d 'un o s c i l l a t e u r l i n é a i r e , l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e n o r m a l e - ' 

m e n t à la su r f ace ava i t des m a x i m a a u x e x t r é m i t é s , u n m i n i m u m a u 

cen t r e . Donc p e n d a n t l ' o s c i l l a t i o n les l i g n e s d ' i n t e n s i t é du c h a m p 

é l e c t r i q u e o s c i l l a t o i r e , q u i s o r t e n t ou qui r e n t r e n t de l ' o sc i l l a t eu r , 

s e ron t d ' a u t a n t p l u s s e r r é e s q u ' o ù se r a p p r o c h e r a des e x t r é m i t é s . 

Au d é b u t , a v a n t q u e l ' é t i nce l l e et p a r s u i t e l ' o sc i l l a t ion c o m -

(*) Rayon d'une spire 3°™, 83; nombre de spires i o - . 

o n t d o n n é l e s v a l e u r s de la f igure 448. L a c o u r b e du c h a m p é l e c t r i q u e 

ne diffère donc p a s b e a u c o u p de ce l l e r e l a t i v e à l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e . 

Dans t ous les c a s , l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e est m a x i m a a u x 

e x t r é m i t é s , m i n i m a a u c e n t r e . Si l ' on e m p l o i e p o u r l a d é m o n s t r a t i o n 

de ce p h é n o m è n e l e s t u b e s d e G e i s s l e r s u r u n e m o i t i é d e la b o b i n e 

c o m m e à 285 a, la d i f fé rence d ' é c l a t es t b i e n p l u s a c c e n t u é e q u e 

pour l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e . On p e u t d é d u i r e la c o u r b e d ' a m p l i t u d e 
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m e r i c e n t , q u a n d p a r u n e m a c h i n e à i n f l u e n c e o u u n e b o b i n e d ' i n d u c 

t i o n on a c h a r g é p o s i t i v e m e n t u n e m o i t i é de l ' a p p a r e i l e t n é g a t i v e m e n t 

l ' a u t r e , i l n e p e u t y a v o i r a u c u n d o u t e : l es l i g n e s d ' i n t e n s i t é é l e c 

t r i q u e s o n t p a r t i c u l i è r e m e n t s e r r é e s e n t r e les b o u l e s ; d o n c l ' i n t e n s i t é 

d u c h a m p é l e c t r i q u e n o r m a l à l a s u r f a c e est m a x i m a à c e t e n d r o i t . I l 

Fig . 449-

À ,' , - - \ - ^ 

i * \ 
* 1 k 

s ' e n s u i t q u e le c h a m p é l e c t r i q u e n ' e s t p a s le m ê m e a u c o m m e n c e m e n t 

e t p e n d a n t l ' o s c i l l a t i o n . 

b. On a r r i v e a u m ê m e r é s u l t a t p o u r l ' o s c i l l a t e u r de H e r t z . Au c o m 

m e n c e m e n t le p h é n o m è n e es t le m ê m e q u e p o u r l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e : 

a v a n t l a d é c h a r g e le c h a m p é l e c t r i q u e est s u r t o u t c o n c e n t r é a u m i l i e u . 

Mais p e n d a n t l ' o s c i l l a t i o n l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e a u - d e s s u s 

d u fil est r e l a t i v e m e n t fa ib le {Jig. 434, c o u r b e p o i n t s e t t r a i t s ) . Le fil 

a v e c é c l a t e u r n ' e n v o i e a u d e h o r s q u e p e u de l i g n e s d ' i n t e n s i t é é l e c 

t r i q u e , p r e s q u e t o u t e s d o i v e n t d o n c s o r t i r d e s c o n d u c t e u r s des e x t r é 

m i t é s o u y e n t r e r . Sous ce r a p p o r t le c h a m p é l e c t r i q u e e s t s e m b l a b l e 

à c e l u i q u i e x i s t e r a i t s i l e s c o n d u c t e u r s d e s e x t r é m i t é s é t a i e n t i s o l é s 

d a n s l ' e s p a c e , l ' u n é t a n t c h a r g é p o s i t i v e m e n t , l ' a u t r e é t a n t c h a r g é 

n é g a t i v e m e n t . 11 e n est de m ê m e p o u r t o u s l e s a u t r e s o s c i l l a t e u r s . 

c. P u i s q u e l e c h a m p é l e c t r i q u e a u c o m m e n c e m e n t d e L'osci l lat ion 

diffère de ce q u ' i l es t l o r s q u e l ' o s c i l l a t i o n à l ' é t a t n o r m a l se p r o d u i t , 

i l do i t d o n c y a v o i r t r a n s f o r m a t i o n g r a d u e l l e d e l ' u n e d e s f o r m e s d u 

c h a m p en l ' a u t r e . Eu c o n s é q u e n c e , l a c o u r b e d u c o u r a n t n ' o b t i e n d r a , 

q u e p e u à p e u la f o r m e q u i a é t é d o n n é e à 279 . Et cela e s t d ' a u t a n t p l u s 

v r a i s e m b l a b l e q u e , l o r s q u e l 'on exc i t e l ' o s c i l l a t i o n e n c h a r g e a n t l e s 

d e u x m o i t i é s o p p o s é e s j u s q u ' à ce q u ' u n e é t i n c e l l e é c l a t e , il se p r o d u i t 

a u c o m m e n c e m e n t d e s o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s e n o u t r e de l ' o s c i l l a 

t i o n f o n d a m e n t a l e . 

E n fa i t on a o b s e r v é , d a n s c e s c o n d i t i o n s , les o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s 

a u s s i b i e n s u r l e s o s c i l l a t e u r s l i n é a i r e s q u e s u r ceux d e H e r t z ; les. 

r e c h e r c h e s à ce su je t son t d u e s s u r t o u t à F . K ieb i t z ( 1 6 8 ) , Il a p u avec 

u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e o b t e n i r j u s q u ' à h u i t o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s , 

et i l a c o n s t a t é q u e l ' a m p l i t u d e d e c e s o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s é t a i t 

p e t i t e p a r r a p p o r t à ce l l e de l ' o s c i l l a t i o n f o n d a m e n t a l e . Cet te a m p l i -
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t u d e est c e p e n d a n t su f f i san te p o u r crue l e s o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s se 

fassen t s e n t i r d a n s des m e s u r e s c o m m e ce l les de 279 et 285 . 

d. Le fait , q u e le c h a m p o b t e n u i n i t i a l e m e n t p a r la c h a r g e est t o t a 

l e m e n t d i f f é ren t de c e l u i q u ' o n o b t i e n t p e n d a n t l ' o sc i l l a t ion , r e n d 

a u s s i p l u s c o m p r é h e n s i b l e l ' o b s e r v a t i o n de 282 . On y ava i t é t ab l i q u e 

l'effet d u c o u r a n t é t a i t d ' a u t a n t p lu s c o n s i d é r a b l e , p o u r l ' o sc i l l a t ion 

f o n d a m e n t a l e , q u e l ' é c l a t e u r é t a i t p l u s v o i s i n du v e n t r e d u c o u r a n t e t 

par su i t e d u n œ u d de l a t e n s i o n (283 c ) . Un n œ u d de t e n s i o n s é p a r e 

m a i n t e n a n t l e s p a r t i e s q u i p e n d a n t l ' o sc i l l a t i on on t des c h a r g e s de 

s i g n e c o n t r a i r e . On p e u t d o n c t r a d u i r e l ' o b s e r v a t i o n de la m a n i è r e 

s u i v a n t e : L a p o s i t i o n de l ' é c l a t e u r la p l u s f avorab le p o u r u n h a u t effet 

d e c o u r a n t e s t ce l le q u i s é p a r e les p a r t i e s c h a r g é e s e n s e n s c o n t r a i r e 

p e n d a n t l ' o sc i l l a t ion et q u i r e ç o i v e n t a u s s i a u c o m m e n c e m e n t u n e 

c h a r g e c o n t r a i r e , o u te l le q u ' e n ce t e n d r o i t l e c h a m p é l e c t r i q u e i n i t i a l 

soi t a u s s i d i f fé ren t q u e p o s s i b l e d u c h a m p é l e c t r i q u e p e n d a n t l 'osc i l 

l a t i o n . C'est d a n s ces c o n d i t i o n s q u e la m a j e u r e p a r t i e de l ' é n e r g i e de 

la c h a r g e p a s s e d a n s l ' o s c i l l a t i o n f o n d a m e n t a l e et la m o i n d r e d a n s les 

o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s (*). 

e. On t i r e e n c o r e u n e a u t r e c o n s é q u e n c e de a. P o u r u n c o n d u c t e u r 

l i n é a i r e a y a n t u n é c l a t e u r en son m i l i e u , on a v u (fig- V19) q u e le 

c h a m p é l e c t r o s t a t i q u e i n i t i a l é t a i t t e l q u e s u r l e s d e u x m o i t i é s , à d i s 

t a n c e é g a l e de l ' é c l a t e u r , l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e é t a i t éga le et 

de s i g n e c o n t r a i r e . Si d a n s u n tel c h a m p u n e o s c i l l a t i o n se p r o d u i t , i l 

es t à p e n s e r q u e p e n d a n t l ' o sc i l l a t i on l e c h a m p r e s t e r a s y m é t r i q u e 

d a n s l e m ê m e s e n s p a r r a p p o r t à l ' é c l a t e u r . Il s ' e n s u i t q u e s e u l e s l e s 

o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s q u i o n t l es m ê m e s p r o p r i é t é s d e s y m é t r i e q u e 

le c h a m p é l e c t r i q u e i n i t i a l se p r o d u i r o n t , c ' e s t -à -d i re d ' a p r è s 284· b 
les o s c i l l a t i o n s de n u m é r o s p a i r s s e u l e m e n t ( , 6 9 ) . P a r s u i t e , s i l 'on 

c h a n g e la p o s i t i o n de l ' é c l a t e u r , l ' o s c i l l a t i on est exc i t ée d ' u n e a u t r e 

m a n i è r e p a r la c h a r g e é l e c t r o s t a t i q u e , et l 'on p o u r r a a r r i v e r à n ' o b 

t e n i r q u e d e s o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s de n u m é r o s i m p a i r s . 

I I I . — F R É Q U E N C E DES OSCILLATIONS PROPRES DES OSCILLATEURS 

O U V E R T S . 

288. O s c i l l a t e u r de H e r t z . — a. On a v u , à 275 6, q u e l ' o sc i l l a t eu r 

de Her tz p o u v a i t se d é d u i r e p a r d é f o r m a t i o n c o n t i n u e d u c i r c u i t à 

c o n d e n s a t e u r . Cette d é f o r m a t i o n , on l ' a v u , n e modi f ie p a s q u a l i t a t i -

(*) Il s'ensuit que, pour la même tension entre les deux parties de l'oscilla
teur, la charge électrique aura un maximum quand l'éclateur sera au milieu. 
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v e m e n t l e s p h é n o m è n e s d e l ' o s c i l l a t i o n ( 2 7 6 ) . Le c o u r a n t d a n s u n 

o s c i l l a t e u r de Her tz p e u t , d e m ê m e q u e d a n s u n c i r c u i t à c o n d e n s a 

t e u r , ê t r e c o n s i d é r é c o m m e q u a s i s t a t i o n n a i r e (280) , p o u r v u q u e l a 

c a p a c i t é des p l a q u e s o u d e s b o u l e s des e x t r é m i t é s de l ' o s c i l l a t e u r s o i t 

a s sez f o r t e . Il e s t d ' a i l l e u r s v r a i s e m b l a b l e q u e , d a n s ce d e r n i e r c a s , 

l a f r é q u e n c e de l ' o s c i l l a t e u r d e Her tz se l a i s s e d é t e r m i n e r c o m m e c e l l e 

d ' u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r . 

On p e u t e n fa i t e x p r i m e r la f r é q u e n c e n de l ' o sc i l l a t i on f o n d a m e n 

ta le d ' u n o s c i l l a t e u r d e Her tz c o m m e cel le d ' u n c i r c u i t à c o n d e n s a 

t e u r ( 2 0 9 ) , h c o n d i t i o n q u e la c a p a c i t é soi t a s sez g r a n d e e t le fil a s sez 

c o u r t : 

( i ) . 

D a n s cet te é g a l i t é , p et e s o n t d é t e r m i n é s p a r 

(a) - lu ' -=•<?,• , 

(3) c\V = e, 

on es t l a t e n s i o n i n d u i t e le l o n g d u fil (*) , la t e n s i o n e n t r e l e s 

b o u l e s ou les p l a q u e s et e la c h a r g e d ' u n e b o u l e o u d ' u n e p l a q u e . 

b. Si le c o n d u c t e u r de l ' o s c i l l a t e u r de Her tz é t a i t c o n s t i t u é p a r u n e 

b o b i n e , on p o u r r a i t p r e n d r e p o u r p la v a l e u r d u coeff icient d e self-

i n d u c t i o n de la b o b i n e s u p p o s é e i n t e r c a l é e d a n s u n c i r c u i t à c o n d e n 

s a t e u r (voir n o t a de 34 ci). I l ne g ê n e r a i t e n r i e n q u e le c h a m p m a g n é 

t i q u e à l ' e x t é r i e u r d e la b o b i n e , q u ' o n o b t i e n t d a n s ces c i r c o n s t a n c e s 

a v e c l ' o s c i l l a t e u r d e H e r t z , e û t u n e v a l e u r e s s e n t i e l l e m e n t d i f f é r en t e . 

E n effet, ce c h a m p m a g n é t i q u e n ' i n t e r v i e n t p o u r l a f r é q u e n c e q u e p a r 

la g r a n d e u r d e la FEM i n d u i t e . Celle-ci es t s u r t o u t d é t e r m i n é e p a r l e 

c h a m p m a g n é t i q u e à l ' i n t é r i e u r d e la b o b i n e , et c e l u i - c i p o u r l e s 

o s c i l l a t i o n s n e d é p a s s a n t p a s i o 8 / s e c n ' e s t p a s t r è s d i f fé ren t d e c e q u ' i L 

é t a i t p o u r l e s o s c i l l a t i o n s b e a u c o u p p l u s l e n t e s ( 2 7 2 ) . Mais , q u a n d l e 

c o n d u c t e u r es t u n fil r e c t i l i g n e , i l n e s a u r a i t ê t r e q u e s t i o n d e d o n n e r 

a u coeff ic ient de s e l f - i n d u c t i o n la dé f in i t i on de 34 a. I l es t t ou t e fo i s à 

p r é v o i r q u e le c h a m p é l e c t r i q u e i n d u i t le l o n g d u fil, q u i d é t e r m i n e la 

v a l e u r d e p d a n s l ' é g a l i t é ( 2 ) , d é p e n d e n p r e m i è r e l i g n e d u c h a m p 

m a g n é t i q u e d a n s le v o i s i n a g e i m m é d i a t d u fil. Ce c h a m p m a g n é t i q u e 

n e p e u t ê t r e b i e n d i f férent d e c e l u i q u i e x i s t e r a i t si ce fil a p p a r t e n a i t 

(*) A la place de la FEM C-t induite le long du conducteur d'un circuit à con
densateur [209, égalité ( 2 ), ou 249, égalité ( 3 ) ]. On signifie par là la tension dans 
le champ électrique induit. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



O S C I L L A T I O N S P R O P R E S D E S O S C I L L A T E U U S O U V E R T S . 23 

à u n c i r c u i t f e r m e . Il e s t d o n c v r a i s e m b l a b l e q u e p a u r a à p e u p r è s la 

m ê m e v a l e u r q u e d a n s ce d e r n i e r c a s . Mais il f a u t r e m a r q u e r q u e l e 

coefiieient de s e l f - i n d u c t i o n d ' u n é l é m e n t d ' u n c i r c u i t f e r m é est c h a n g é 

pa r l ' ac t ion d e s a u t r e s é l é m e n t s d u c i r c u i t ( l 7 ") (voir 31 d) : 

i > = ; d M I O B n 6 p - T - ' ) 

(4) / / \ 
= il( lognép. y — i ) C .G.S . 

q u a n d le fil se t r o u v e d a n s l ' a i r (*) (l l o n g u e u r d u fil, r son r a y o n ) . 

c. A 287 b, o n a é t a b l i q u e , d a n s l ' o sc i l l a t eu r de Her t z , p e n d a n t 

l ' osc i l l a t ion , l es l i g n e s d ' i n t e n s i t é é l e c t r i q u e s o r t a i e n t des b o u l e s o u 

p l aques , a b s o l u m e n t de l a m ô m e m a n i è r e q u e s i ces b o u l e s o u p l a q u e s 

é ta ien t i so l ée s d a n s l ' e s p a c e avec des c h a r g e s de s i g n e c o n t r a i r e . 

On e n d é d u i t u n e v a l e u r a p p r o c h é e de t . Si la t e n s i o n s u r u n e b o u l e 

ou p l a q u e est •<?, et la c h a r g e e, 

(5) e = cVi (18), 

si c est la c a p a c i t é d ' u n e b o u l e ou d ' u n e p l a q u e i s o l é e . Si <?, es t la 

t e n s i o n p o s i t i v e de l ' u n e des p l a q u e s , la t e n s i o n n é g a t i v e d e l ' a u t r e 

se ra — i ^ , e t l 'on a, p o u r l a d i f fé rence de t e n s i o n e n t r e l e s d e u x 

p l a q u e s ou b o u l e s de l ' é g a l i t é ( 3 ) , 

En r e m p l a ç a n t d a n s l ' é g a l i t é ( 3 ) , on a 

de l ' éga l i t é ( 5 ) o u t i r e 

(6) 

On a d o n c d a n s l ' éga l i t é ( i ) , p o u r v a l e u r de r, la m o i t i é de l a v a l e u r 

de la c a p a c i t é o b t e n u e p o u r u n e p l a q u e o u u n e b o u l e c h a r g é e s t a t i -

q u e m e n t e t i s o l é e d a n s l ' e space (**). 

P o u r l e s b o u l e s e t l e s p l a q u e s c i r c u l a i r e s , la v a l e u r de c p e u t ê t r e 

pr i se d a n s l a T a b l e I I . P o u r les p l a q u e s c a r r é e s , on doi t la d é t e r m i n e r 

de p r é f é r e n c e e x p é r i m e n t a l e m e n t p a r c o m p a r a i s o n avec des b o u l e s . 

(*) Cette manière de procéder n'est pas exempte d'objections, puisque sa jus
tification repose sur l'hypothèse d'un circuit fermé. 

(**) Cela n'est exact que si les deux boules sont assez éloignées pour ne pas 
s'influencer mutuellement. 

a c V , ; 
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24 C H A P I T R E X I I . 

Un n ' o b t i e n d r a p a s t o u t e s l e s fois u n e a u s s i b o n n e d é t e r m i n a t i o n . 

P o u r t a n t on p e u t t o u j o u r s o b t e n i r u n o r d r e d e g r a n d e u r exac t , ce q u i 

suffi t s o u v e n t p o u r é p a r g n e r u n e vé r i f i ca t ion l a b o r i e u s e . 

N a t u r e l l e m e n t , c e t t e m é t h o d e d e c a l c u l n ' e s t a p p l i c a b l e q u ' a u x 

o s c i l l a t e u r s p o u r l e s q u e l s les h y p o t h è s e s s o n t vé r i f i ées , c ' e s t -à -d i re 

p o u r d e s o s c i l l a t e u r s o ù la c a p a c i t é d e s p l a q u e s o u d e s b o u l e s n ' e s t 

p a s t r è s p e t i t e , et où l a l o n g u e u r d u fil n ' e s t p a s t r è s g r a n d e ( 1 7 3 ) . El le 

n ' e s t p a s a p p l i c a b l e à l ' o s c i l l a t e u r d e R i g h i (275 c ) , c a r l à le c o u r a n t 

s u r l es b o u l e s e n t r e a u s s i en l i g n e de c o m p t e p o u r le c h a m p m a g n é 

t i q u e . 

e. Les f r é q u e n c e s d e s o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s on t é té é t u d i é e s p a r 

K i e b i t z ( 1 6 8 ) . Il a t r o u v é q u e ces f r é q u e n c e s n ' é t a i e n t p a s d e s m u l 

t i p l e s e n t i e r s de ce l le de l ' o sc i l l a t i on f o n d a m e n t a l e , d o n c q u e , p o u r 

e m p l o y e r l ' e x p r e s s i o n de l ' A c o u s t i q u e , l e s o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s 

n ' é t a i e n t p a s à p r o p r e m e n t p a r l e r d e s h a r m o n i q u e s . I l a t r o u v é , p a r 

e x e m p l e , p o u r u n o s c i l l a t e u r de H e r t z , d o n t l e s e x t r é m i t é s é t a i e n t 

f o r m é e s p a r d e s p l a q u e s c a r r é e s de z i n c d e 3 o c m de côté et d o n t le fil 

a v a i t u n e l o n g u e u r de i o 2 c m d a n s u n ca s , p u i s d e ? .4o c m , l e s r é s u l t a t s 

s u i v a n t s : 

Deuxième oscillation Quatrième oscillation Sixième oscillation 
Osrillatinn fondamentale. supérieure. supérieure. supérieure. 

Longueur , , , . · - , , 
du fil. l / a c m . n. 7./2cm. n , . 7,/2cm. / i , . ) . /2cm. n f . 

102 24g 1 ,20 . io ! /sec 108 2 , 7 8 . i o 8 5i 5 , 8 8 . i o B 34 8 , 8 2 . 1 0 s 

240 387 7 , 7 5 . i o 7 / s e c a3<) 1,2.5. t o 8 112 2 , G 8 . to 8 8(i 3 ,4 f ) . io 8 

289 . O s c i l l a t e u r l i n é a i r e . — a. Q u a n d le d i a m è t r e d ' u n tel o s c i l -

(*) Fil de Go c m de longueur, plaques terminales de laiton de 4""" de côté. 

d. L e s r e l a t i o n s d o n n é e s p a r l es é g a l i t é s ( i ) , ( 4 ) et (6-) son t 

c o m m o d e s p o u r o b t e n i r u n e v a l e u r a p p r o c h é e d e la f r é q u e n c e de 

l ' o s c i l l a t e u r . El les o n t s e r v i à He r t z f 1 1 1 ) p o u r d é t e r m i n e r ce l l e de 

l ' o s c i l l a t e u r q u ' i l u t i l i s a i t p o u r ses p r e m i è r e s e x p é r i e n c e s s u r l es 

o s c i l l a t i o n s r a p i d e s , a v a n t q u ' i l fût e n é t a t d e l a d é t e r m i n e r e x p é r i 

m e n t a l e m e n t . D a n s u n cas ( , 7 ! ) , Her tz c a l c u l a p o u r u n o s c i l l a t e u r (*) 

la v a l e u r 

ri = i , o . io B /sec. Valeur correspondante = 3 m (227 d). 

Une d é t e r m i n a t i o n e x p é r i m e n t a l e u l t é r i e u r e d o n n a 
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l a t e u r es t pe t i t p a r r a p p o r t à sa l o n g u e u r , la f r é q u e n c e e t en p a r t i 

cu l i e r la l o n g u e u r d ' o n d e (227 d) d e s o sc i l l a t i ons f o n d a m e n t a l e et 

s u p é r i e u r e s s ' o b t i e n n e n t d ' u n e m a n i è r e t r è s s i m p l e . Si l es t la l o n 

g u e u r e n c e n t i m è t r e s de l ' o s c i l l a t e u r , o n a : 

Oscillation fondamentale 

Première oscillation supérieure 

Seconde oscillation supérieure 

P o u r l ' o sc i l l a t ion f o n d a m e n t a l e , la l o n g u e u r d ' o n d e es t d o n c a p p r o x i 

m a t i v e m e n t le d o u b l e d e la l o n g u e u r d u fil. 

L ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e , d o n t le d i a m è t r e est pe t i t p a r r a p p o r t à la 

l o n g u e u r , a des o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s h a r m o n i q u e s . 

Kiebi tz ( 1 6 B ) a vér i f ié e x p é r i m e n t a l e m e n t ces r e l a t i o n s . Il s ' a g i s s a i t 

d 'un o s c i l l a t e u r l i n é a i r e de 2 5 o c m de l o n g u e u r e t de 5 m r u d e d i a m è t r e . 

cm cm 

2.4S au lieu de ?.5o 

83 au lieu de 83,3 

5o,5 au lieu de · 

36,5 au lieu de 35,7 

La vé r i f i ca t ion e s t d o n c a u s s i s a t i s f a i s a n t e q u ' o n p o u v a i t s 'y a t t e n d r e 

r a i s o n n a b l e m e n t ( m ) . 

b. P o u r le c a s où le d i a m è t r e de l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e est pet i t p a r 

r appor t à sa l o n g u e u r , m a i s p a s assez p o u r q u e l ' i n f l u en ce d u d i a 

mè t re d i s p a r a i s s e t o u t à fai t , M. A b r a h a m ( 1 7 5 ) a d o n n é l e s r e l a t i o n s 

s u i v a n t e s d é d u i t e s de l a t h é o r i e . 

Si / r e p r é s e n t e la l o n g u e u r t o t a l e de l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e , r son 

r a y o n , on pose 

4 log nép -

On p e u t a p p l i q u e r à de te l s o s c i l l a t e u r s les r e l a t i o n s p r é c é d e n t e s 

de a, à c o n d i t i o n d ' a j o u t e r à la l o n g u e u r de l ' o s c i l l a t e u r l e s q u a n t i t é s 

X 
2 

Xi / 
2 2 

h = i 
•>. 3 

3 . Î 0 ' 0 

n = ;—, cm 

ni = a 

l 

3. io 1» 

3. i o 1 0 

ri-> = i cm 

Oscillation Fondamentale 

Deuxième oscillation supérieure. 

Quatrième oscillation supérieure 

Sixième oscillation supérieure.. 
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Pour l'oscillation fondamentale ·. HFIR^l 
Pour la première oscillation supérieure... 3,3 R*l 

Pour la deuxième oscillation supérieure.. . 4 ' ^ ^~ ' 
4 , 8 - 4 - 2 log nép 3 

Pour la k' oscillation supérieure. 
4 , 8 + a log nép (k -+-1) 

d e te l le s o r t e q u e la f r é q u e n c e de l ' o sc i l l a t i on f o n d a m e n t a l e est 

U n e a u g m e n t a t i o n de l ' é p a i s s e u r de l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e a d o n c 

c o m m e i n f l u e n c e d e d i m i n u e r q u e l q u e p e u l a f r é q u e n c e de l ' o sc i l l a 

t i o n . L ' i n f l uence de c e t t e c o r r e c t i o n es t t r è s f a i b l e . P o u r u n fil de 5 o m 

de l o n g u e u r et de 5 m m de r a y o n , 5 , 6 ^ ' = o , 0 0 7 . On n e c o m m e t d o n c 

p a s u n e e r r e u r de p l u s de 1 p o u r 100 en a p p l i q u a n t l e s r e l a t i o n s p r i 

m i t i v e s de a. 

c. Q u a n d le d i a m è t r e d ' u u o s c i l l a t e u r l i n é a i r e a t t e i n t e n v i r o n de 

sa l o n g u e u r , i l f au t r e m p l a c e r la c o r r e c t i o n d ' A b r a h a m p a r u n e a u t r e 

p l u s c o m p l i q u é e ; m a i s , m ê m e e n c o r e , o n o b t i e n t p o u r l ' o sc i l l a t ion 

f o n d a m e n t a l e u n e v a l e u r p r a t i q u e m e n t su f f i san te d a n s l e c a s g é n é r a l 

en e m p l o y a n t l es r e l a t i o n s de a. Un cas e n c o r e p l u s d é f a v o r a b l e p e u t 

le m o n t r e r . Her t z , d a n s ses r e c h e r c h e s s u r l e s p r o p r i é t é s o p t i q u e s des 

o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s d ' u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e , a e m p l o y é l ' o sc i l 

l a t e u r l i n é a i r e d e la f igu re 45o , d o n t le d i a m è t r e es t r e l a t i v e m e n t g r o s 

p a r r a p p o r t à la l o n g u e u r . 

La f o r m u l e s i m p l e de a d o n n e 

3 . 1 0 1 0 cm 

¿ ( 1 - 1 - 5 , 6 V ) 

l'ig. 4 °̂-

¿6cm 

k 
- = -2b' 
1. 

3. 1 0 I 0 
= 1 , l â . i o 9 / s e c . Il — 

La f o r m u l e d ' A b r a h a m d o n n e ( c o n d u c t e u r h o m o g è n e r— i c m , 5 ) 
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E x p é r i m e n t a l e m e n t , Her tz ( ' " ) a t r o u v é 

9 . 7 

n 
3_.io'° 

33 
= o , 9 . i o 3 / s e c (*). 

Si les p r e m i e r s n o m b r e s n e son t p a s d ' u n e e x a c t i t u d e r i g o u r e u s e , 

i ls on t d u m o i n s p a r f a i t e m e n t suffi à i n d i q u e r à q u e l l e g r a n d e u r de 

f r équence Ton a v a i t a f fa i re . 

d. D 'après les p r o p o s i t i o n s d e 279 c, i l faut s ' a t t e n d r e à ce q u e les 

re la t ions r e s t e n t e n c o r e a p p r o x i m a t i v e m e n t v r a i e s , q u a n d l ' o s c i l l a t e u r 

n 'es t p l u s d r o i t m a i s est r e c o u r b é . C'est exac t si le r a y o n d e c o u r b u r e 

n 'est pas t rop pet i t p a r r a p p o r t a u d i a m è t r e d u fil, et s i les pa r t i e s d u 

fil n e son t p a s t r o p r a p p r o c h é e s , c o m m e c 'est l e cas p a r e x e m p l e d a n s 

u n e b o b i n e . 

P . D r u d e ( 1 7 7 ) a t r o u v é q u e l a l o n g u e u r d ' o n d e d ' u n o s c i l l a t e u r 

l i néa i r e , c o u r b é e n ce rc l e j u s q u ' à ce q u e ses e x t r é m i t é s so i en t à u n e 

faible d i s t a n c e l ' u n e de l ' a u t r e , é t a i t de 6 , 5 p o u r ioo p l u s g r a n d e q u e 

celle d 'un o s c i l l a t e u r r e c t i l i g n e de m ê m e l o n g u e u r . J.-A. Po l lock ( 1 7 4 ) , 

qui a fait l à - d e s s u s des r e c h e r c h e s e x p é r i m e n t a l e s , a t r o u v é q u e d e s 

fils ( d i a m è t r e 3 m m , 3 ) de 3 o o c m à 4 5 o c m de l o n g u e u r , r e c o u r b é s en 

cercle j u s q u ' à ce q u e l e u r s e x t r é m i t é s s o i e n t à u n e d i s t a n c e de i 5 c m , 

ava ien t u n e l o n g u e u r d ' o n d e de 3 , 3 p o u r roo p lu s c o u r t e q u e s i le fil 

était r e c t i l i g n e . 

. 2 9 0 . O s c i l l a t e u r s d i s s y m é t r i q u e s . — a. Ce p l u s i n t é r e s s a n t de ces 

osc i l l a teurs (281) e s t s a n s c o n t r e d i t c e l u i q u i p o s s è d e u n e for te c a p a 

cité à u n e de ses e x t r é m i t é s (fig- 4 3 6 ) . La d i s t r i b u t i o n d u c o u r a n t e t 

du c h a m p é l e c t r i q u e à l a s u r f a c e es t , d ' a p r è s 2 8 1 , la m ê m e q u e s i à 

la p lace de la fo r t e c a p a c i t é se t r o u v a i t u n second fil de m ê m e l o n ^ 

g u e u r / q u e le p r e m i e r . On e n p r é s u m e , ce q u i es t vér i f ié p a r l es 

r e c h e r c h e s t h é o r i q u e s de M. A b r a h a m ( 1 7 8 ) , q u e la f r é q u e n c e es t la 

m ê m e q u e ce l l e d ' u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e de l o n g u e u r d o u b l e il. On a 

donc d a n s ce cas 

Un o s c i l l a t e u r d e c e t t e e s p è c e et de 5 o m de l o n g u e u r a u r a i t p o u r 

f r équence 3 . i o f i / s e c , c o m m e les c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r de 212 c et 

de 210 d. 

h . P o u r les o s c i l l a t e u r s d i s s y m é t r i q u e s d e l a f igure 435 , f o r m e 

i n t e r m é d i a i r e e n t r e le p r é c é d e n t et l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e s y m é t r i q u e , 

3 . i o 1 » 
cm. 

(*) Mesurés dans l'air. 
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C H A P I T R E X I I . 

la d i s t r i b u t i o n d u c o u r a n t e s t à p e u p r è s la m ê m e q u e p o u r u n o s c i l 

l a t e u r s y m é t r i q u e d o n t . l a d e m i - l o n g u e u r s e r a i t AB. D a n s ce c a s , il 

es t e n c o r e exac t d e c o n c l u r e q u e la l o n g u e u r d ' o n d e est l a m ô m e q u e 

ce l l e d ' u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e d e l o n g u e u r 2 A B , e n ce q u i c o n c e r n e 

l ' o sc i l l a t i on f o n d a m e n t a l e . 

Si l ' on c o m p a r e (fig. 435 ) u n tel o s c i l l a t e u r d i s s y m é t r i q u e AC avec 

u n a u t r e AA t s y m é t r i q u e d o n t la d e m i - l o n g u e u r es t AB, et si l 'on 

s u p p o s e l ' é c l a t e u r e n B, o n p e u t e x p r i m e r a i n s i le r é s u l t a t . Si l ' on 

c o u p e e n G u n m o r c e a u d e l ' o s c i l l a t e u r ABA, e t s i l ' on r e m p l a c e ce 

m o r c e a u p a r u n g r o s c o n d u c t e u r (*) ( b o u l e , p l a q u e , c y l i n d r e ) , on 

p e u t t o u j o u r s c h o i s i r la c a p a c i t é d e ce c o r p s , o u la l o n g u e u r BG, de 

s o r t e q u e , s u r l e r e s t e d u fil, l a d i s t r i b u t i o n d u c o u r a n t soi t l a m ê m e 

q u e p r é c é d e m m e n t a i n s i q u e la f r é q u e n c e . P o u r le r a p p o r t d a n s 

l e q u e l la c a p a c i t é c d u c o n d u c t e u r d o i t ê t r e a v e c la l o n g u e u r BC, on 

peu t c o n c l u r e q u e la c a p a c i t é do i t ê t r e d ' a u t a n t p l u s for te q u e BC est 

p l u s pe t i t ( 2 8 1 ) . On p e u t , a v e c u n e e x a c t i t u d e suf f i san te d a n s la p r a 

t i q u e , d é t e r m i n e r l a c a p a c i t é c p o u r u n e l o n g u e u r / de BC par la 

r e l a t i o n 

où ). es t la l o n g u e u r d ' o n d e d e l ' o sc i l l a t i on = a A A ( et tj l a c a p a c i t é de 

l ' u n i t é d e l o n g u e u r du fil, p o u r l a q u e l l e on p e u t u t i l i s e r la f o r m u l e 

d o n n é e à la fin de l ' O u v r a g e d a n s l a T a b l e II h. 

2 9 1 . B o b i n e s . — a. L e s r e l a t i o n s d o n n é e s j u s q u ' i c i é t a i e n t , p o u r la 

p l u p a r t , é t a b l i e s à ce p o i n t d e v u e q u e c h a q u e c h a n g e m e n t q u i 

a u g m e n t e la c a p a c i t é d ' u n d e m i - o s c i l l a t e u r d i m i n u e la f r é q u e n c e . 

O 1 1 c o n s i d è r e m a i n t e n a n t u n o s c i l l a t e u r r e c t i l i g n e d e l o n g u e u r l, 
de r a y o n d u fil q u ' o n e n r o u l e e n b o b i n e ; l e s p a r t i e s de l a m ê m e 

m o i t i é , q u ' o n a u r a r a p p r o c h é e s l e s u n e s d e s ' a u t r e s , a u r o n t , d a n s la 

p r e m i è r e m o i t i é , u n e c h a r g e d e m ê m e s i g n e ; i l e n s e r a de m ê m e p o u r 

l ' a u t r e m o i t i é . Les p a r t i e s d e l ' u n e et l ' a u t r e m o i t i é , q u i on t des 

c h a r g e s d e s i g n e d i f fé ren t , s e r o n t é g a l e m e n t r a p p r o c h é e s l e s u n e s 

d e s a u t r e s . Si la p r e m i è r e de ces d e u x c o n d i t i o n s ex i s t a i t s eu l e , elle 

p r o d u i r a i t u n e d i m i n u t i o n d e c a p a c i t é p o u r c h a q u e m o i t i é de l 'osci l 

l a t e u r ( 1 8 d ) ; l a s e c o n d e c o n d i t i o n s e u l e a u g m e n t e r a i t a u c o n t r a i r e 

la c a p a c i t é ( 1 8 d ) . S u i v a n t l e s c a s , l ' u n e o u l ' a u t r e ac t i on p r é d o m i n e . 

Si l ' on c o m p a r e d e u x b o b i n e s d e m ê m e l o n g u e u r d e fil / et de m ê m e 

(*) De faible longueur par rapport à AB. 
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-00-

l 'osc i l la teur l i n é a i r e c o r r e s p o n d a n t , c 'es t la b o b i n e l o n g u e et m i n c e . 

En r é a l i t é i l e n e s t b i e n a i n s i , et l a d i m i n u t i o n es t t r è s a c c e n t u é e . 

D ' ap rès 288, i l fau t s ' a t t e n d r e à ce q u e , n o n s e u l e m e n t l a c a p a c i t é , 

m a i s l e coefficient d e s e l f - i n d u c t i o n d e l a b o b i n e j o u e u n r ô l e p o u r la 

f r é q u e n c e . On do i t , p o u r é t a b l i r le r a p p o r t d e c e t t e i n f l u e n c e d a n s l e s 

b o b i n e s p r é c é d e n t e s (fig- 451 et 4 5 a ) , c o n s i d é r e r ce q u i s u i t . 

Dans la b o b i n e de la f igu re 45 l e n o m b r e d e s s p i r e s e s t g r a n d , 

m a i s le r a y o n d ' u n e s p i r e pe t i t , et l e s s p i r e s e x t r ê m e s s o n t t r è s é l o i 

gnées du m i l i e u de l ' o s c i l l a t e u r ; d e s o r t e q u e t o u t e s l e s l i g n e s 

d ' i nduc t ion q u i t r a v e r s e n t u n e s p i r e s o n t lo in de t r a v e r s e r t o u t e s les 

a u t r e s . Dans la b o b i n e de l a f igu re 45a, l e n o m b r e d e s s p i r e s es t p e t i t , 

le r a y o n d ' u n e s p i r e t r è s g r a n d , et e n o u t r e t o u t e s l e s spiires s o n t voi-

pas g (fig> 4 5 1 et 4 5 2 ) , m a i s d e r a y o n s d i f f é ren t s R, on c o n s t a t e q u e 

les p a r t i e s d e s c o n d u c t e u r s c h a r g é e s avec le m ê m e s i g n e son t é g a 

l e m e n t r a p p r o c h é e s d a n s l ' u n e et l ' a u t r e b o b i n e , m a i s q u e d a n s la 

bobine p l a t e l e s p a r t i e s c h a r g é e s de s e n s c o n t r a i r e s o n t b e a u c o u p 

p lus v o i s i n e s q u e d a n s l a b o b i n e l o n g u e . Donc l ' é l é v a t i o n de l a c a p a 

cité doi t ê t r e b e a u c o u p p l u s fo r te d a n s le p r e m i e r cas q u e d a n s le 

second . Si d o n c l ' u n e d e s d e u x a u n e c a p a c i t é i n f é r i e u r e à cel le de 

Fig . 45T . F ig . /|f,2. 
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s i n e s l e s u n e s des a u t r e s . La d i f f é r ence e n t r e les coef f ic ien ts de self-

i n d u c t i o n n ' e s t p a s a u s s i forte q u e p o u r les c a p a c i t é s , m a i s ces coeffi

c i en t s d e s e l f - i n d u c t i o n s o n t c e r t a i n e m e n t s u p é r i e u r s à c e l u i d ' un fil 

r e c t i l i g n e . 

La c o n s é q u e n c e e s t d o n c : l e s b o b i n e s l o n g u e s et m i n c e s o n t , p o u r 

la m ê m e l o n g u e u r de fil e t le m ê m e p a s , u n e f r é q u e n c e b e a u c o u p 

p l u s é l e v é e q u e les b o b i n e s p l a t e s e t l a r g e s ; p o u r l e s p r e m i è r e s , il 

es t c o n c e v a b l e q u e l a f r é q u e n c e p u i s s e ê t r e p l u s for te q u e ce l le d ' un 

fil r e c t i l i g n e de m ê m e l o n g u e u r . 

b. Le r a i s o n n e m e n t e n t i e r de a n ' e s t p a s t r è s r i g o u r e u x . Il n ' av a i t 

p o u r bu t q u e de r e n d r e i n t e l l i g i b l e s les r e c h e r c h e s e x p é r i m e n t a l e s de 

P. D r u d e ( , 8 0 ) . 

P o u r le f a c t e u r / , p a r l eque l o n doi t m u l t i p l i e r l a l o n g u e u r / du fil 

d e la b o b i n e p o u r a v o i r la d e m i - l o n g u e u r d ' o n d e , 

D r u d o a t r o u v é les c o u r b e s de la f igu re 453 . 

L a c o u r b e A se r a p p o r t e à u n e b o b i n e à e n r o u l e m e n t t rès s e r r é 

( r a p p o r t d u p a s au d i a m è t r e du fil 1 , 0 9 ) s a n s n o y a u . Les c o u r b e s B 

et C se r a p p o r t e n t à d e s b o b i n e s avec n o y a u d ' é b o n i t e , B a y a n t le 

m ê m e e n r o u l e m e n t q u e A, C u n e n r o u l e m e n t p l u s l â c h e ( r a p p o r t 

d u p a s a u d i a m è t r e d u fil 2 , 4 ) . C o m m e a b s c i s s e s c o m m u n e s , on a 

p o r t é c ' e s t - à - d i r e la h a u t e u r de la b o b i n e r a p p o r t é e à s o n d i a 

m è t r e . IL e n r e s s o r t q u e : 

i° La l o n g u e u r d ' o n d e et p a r s u i t e la f r é q u e n c e n e d é p e n d e n t q u e 

p e u du p a s ( c o u r b e s B et C p r e s q u e s e m b l a b l e s ) . 

Il -
2° P o u r l e s b o b i n e s l o n g u e s et é t r o i t e s ( —r- g r a n d p a r r a p p o r t à 1 

la l o n g u e u r d ' o n d e p e u t d e v e n i r l e s t

7

6 de cel le d ' u n fil r e c t i l i g n e de 

m ê m e l o n g u e u r ; t a n d i s q u e d a n s les b o b i n e s l a r g e s et p l a t e s ( —^ < 1 ) , 

el le est b e a u c o u p p l u s g r a n d e q u e p o u r l a m ê m e l o n g u e u r de fil r ec 

t i l i g n e . 

3° Dans les c a s q u i se p r é s e n t e n t d a n s la p r a t i q u e , la h a u t e u r de la 

b o b i n e est i n f é r i e u r e à la d e m i - l o n g u e u r d ' o n d e (*). 

(*) I.a plus petite valeur que prenne / pour les courbes actuelles est 0,7. 
Quand le pas est petit par rapport à II, on a à peu près 1= 271RN, N étant te 
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3l c. Les b o b i n e s c o r r e s p o n d a n t a u x c o u r b e s A et 13 (JIG. 453} o n t u n 

n o m b r e d ' o sc i l l a t i ons d i f fé ren t , q u o i q u ' e l l e s s o i e n t e n r o u l é e s e x a c t e 

m e n t de l a m ê m e m a n i è r e , p a r c e q u e B possède u n n o y a u d ' é b o n i t e 

et A n e c o n t i e n t q u e de l ' a i r . On voi t d o n c q u e le n o y a u d ' u n e b o b i n e 

Fig. 
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influe a u s s i s u r l a f r é q u e n c e , ce q u i est f a c i l e m e n t c o m p r é h e n s i b l e . 

Si l 'on i n t r o d u i t u n o s c i l l a t e u r de Her tz , p o u r l e q u e l l es r e l a t i ons 

nombre de spires, et l'on a dans le cas de la figure 5̂j3 pour/ = 0,7, h — 6 x sR, 
environ, 

donc - > A si >' > 3. 
•1 
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292. O s c i l l a t e u r de R i g h i . — La d é t e r m i n a t i o n e x p é r i m e n t a l e de la 

de 288 s o n t v a l a b l e s , d a n s u n m i l i e u a y a n t u n e c o n s t a n t e d i é l e c 

t r i q u e E d i f fé ren te d e ce l l e de l ' a i r e„, l a c a p a c i t é e de l a p l a q u e aux 
s 

e x t r é m i t é s de l ' o s c i l l a t e u r s e r a a u g m e n t é e d a n s le r a p p o r t — (18 c); la frô-

q u e n c e de l ' o s c i l l a t i o n d i m i n u e r a a l o r s d a n s le r a p p o r t l/— [ 2 8 8 , éga-

l i té ( i ) ] . En fait o n vérif ie e x a c t e m e n t , p o u r c h a q u e o s c i l l a t e u r , q u e la 

f r é q u e n c e es t d i m i n u é e d a n s l e r a p p o r t y/—, q u a n d on c h a n g e le 

m i l i e u a i r e n u n m i l i e u de c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e s (181). 

D r u d e l 'a vér i f ié e x p é r i m e n t a l e m e n t p o u r les b o b i n e s . I l a t r o u v é , 

p a r e x e m p l e , p o u r u n e b o b i n e d a n s l ' a i r ^ = 2 7 6 ; d a n s d u pé t ro l e la 

d e m i - l o n g u e u r d ' o n d e d e v e n a i t ^ = 36o, la b o b i n e é t a n t p r e s q u e com

p l è t e m e n t p l o n g é e . C o m m e d a n s l e s d e u x c a s les f r é q u e n c e s son t en 

r a i s o n i n v e r s e d e s l o n g u e u r s d ' o n d e , on a, p o u r le r a p p o r t des f ré 

q u e n c e s , ^—7: — 1 , 3 1 , a l o r s q u e le r a p p o r t i / — —yz e n v i r o n = i , 4 I 

27O y £0 

e n v i r o n . Il n ' e s t p a s s u r p r e n a n t q u e la v a l e u r t r o u v é e soi t i n f é r i e u r e ; 

l ' é g a l i t é n e s a u r a i t a v o i r l i e u q u e si l a b o b i n e se t r o u v a i t d a n s u n 

m i l i e u i n d é f i n i de p é t r o l e . 

Si, a u l i eu de ce la , la b o b i n e a s e u l e m e n t u n n o y a u de m a t i è r e d o n t 

la c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e soi t p l u s é l e v é e q u e ce l le de l ' a i r , la r e l a t i o n 

d o n n é e p l u s h a u t n e s e r a pas e x a c t e . Mais i l e s t é v i d e n t q u e la f r é 

q u e n c e s e r a a u s s i c h a n g é e d a n s le m ê m e s e n s . C'est ce q u e m o n t r e n t 

l e s c o u r b e s A et B, et ce q u i p e u t ê t r e f a c i l e m e n t p r o u v é avec le d i s 

p o s i t i f de l a f i gu re 5 1 1 . 

d. M a i n t e n a n t , a v e c ce q u i a é té d i t en 286 b s u r la r é p a r t i t i o n de 

la t e n s i o n d a n s l e s o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s et l e u r r a p p o r t a v e c la 

c o u r b e d e l à t e n s i o n de l ' o sc i l l a t i on f o n d a m e n t a l e , on p e u t r e m a r q u e r 

q u e les o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s des b o b i n e s n e s o n t p a s h a r m o n i q u e s 

p a r r a p p o r t à l ' o s c i l l a t i on f o n d a m e n t a l e . D r u d e ( , 8 0 ) l ' a vér i f ié expé r i 

m e n t a l e m e n t et a t r o u v é p o u r u n e b o b i n e : 
À C M 

Oscillation fondamentale - = 7 7 1 « = 3 , 9 . i o 7 / s e n 

Première oscillation supérieure — = 4 6 6 «i = 6 , 4 - i o 7 / s e c 

Seconde oscillation supérieure -f — 351 "1 8,5.10"/sec 
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= 4,tî 
On p e u t e n c o n c l u r e q u e l a l o n g u e u r d ' o n d e d ' u n o s c i l l a t e u r de 

R igh i est à p e u p r è s é g a l e à c i n q fois l e d i a m è t r e d ' u n e b o u l e . 

era 

X 
cm 

= 9 , 1 X 
•IR 

0 ,g3 X = 4,3 X 
I R 

I>:79 X = 4 ,0 X 
I~R 

293. Osci l lateur pour t r è s h a u t e fréquence . — Les o s c i l l a t e u r s 

déc r i t s p r é c é d e m m e n t a v a i e n t la c o m m u n e p r o p r i é t é q u e l e u r f r é 

q u e n c e a u g m e n t a i t d ' a u t a n t p l u s q u e l e u r s d i m e n s i o n s d i m i n u a i e n t . 

P o u r les o s c i l l a t e u r s l i n é a i r e s , la f r é q u e n c e é t a i t e x a c t e m e n t en 

ra i son i n v e r s e d e la l o n g u e u r . Mais , ce q u i est v a l a b l e d a n s ce cas 

p a r t i c u l i e r , s ' a p p l i q u e é g a l e m e n t a u cas g é n é r a l . 

Si l 'on d i m i n u e d a n s u n c e r t a i n r a p p o r t - t o u t e s l e s d i m e n s i o n s 
1 a 

d 'un o s c i l l a t e u r , la f r é q u e n c e d e v i e n d r a a fois p lu s g r a n d e ( 1 S I ) . 

Avec ce t t e r e l a t i o n , on p o s s è d e u n m o y e n c o m m o d e d e m e s u r e r la 

f r équence de p e t i t s o s c i l l a t e u r s , c o n n a i s s a n t ce l l e d ' a p p a r e i l s p l u s 

gros g é o m é t r i q u e m e n t s e m b l a b l e s . Gela p e r m e t de vo i r d a n s q u e l s e n s 

il faut o p é r e r p o u r o b t e n i r des o s c i l l a t i o n s t r è s r a p i d e s . 

On a déjà d o n n é , à 289 c et 292, des e x e m p l e s d ' o s c i l l a t e u r s de 

pet i te d i m e n s i o n eL de h a u t e f r é q u e n c e . En p a r t i c u l i e r , L a m p a ( 1 S 3 ) 

est p a r v e n u t r è s l o i n d a n s la d i m i n u t i o n des d i m e n s i o n s . Les osc i l l a 

t ions les p l u s r a p i d e s c o n n u e s j u s q u ' i c i on t é té o b t e n u e s p a r P . 

Lebedew ( 1 S 4 ) , q u i a fai t u n o s c i l l a t e u r e x t r ê m e m e n t pe t i t de i m m , 3 3 

de l o n g u e u r et o M M , 5 de d i a m è t r e , c o n s t i t u é par deux p e t i t s c y l i n d r e s 

de p la t ine . 11 a o b t e n u a v e c cet a p p a r e i l des o s c i l l a t i o n s p o u r l e s q u e l l e s 

- = o™, 3, n— lo'i/sec. 

294. Connexions de l 'o sc i l la teur . — P o u r tous les pe t i t s o s c i l l a t e u r s , 

il y a u n e d i f f icul té . Si o n l e u r c o m m u n i q u e la c h a r g e i n i t i a l e a u 

m o y e n d ' u n e m a c h i n e à i n f l u e n c e o u d ' u n e b o b i n e d ' i n d u c t i o n , les fils 

de j o n c t i o n à la b o b i n e ou à l a m a c h i n e f o r m e n t u n e espèce d 'osc i l -

L. - I I . 3 

f r équence des o s c i l l a t i o n s p o u r l ' a p p a r e i l de R i g h i ex ige , à c a u s e d u 

fort a m o r t i s s e m e n t , d e s p r é c a u t i o n s s p é c i a l e s . Les v a l e u r s t r o u v é e s 

par d ive r s o b s e r v a t e u r s d i f fè ren t b e a u c o u p les u n e s des a u t r e s . G.-H. 

Hull ( 1 8 2 ) , d o n t la m é t h o d e i n s p i r e p e u t - ê t r e l e p l u s d e con f i ance , a 

t rouvé les v a l e u r s s u i v a n t e s : 
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l a t e u r l i n é a i r e ; et l ' on doi t o b t e n i r , a u m o i n s à cô té d e s o s c i l l a t i o n s 

p r o p r e s à l ' o s c i l l a t e u r , ce l l e s c o r r e s p o n d a n t a u x fils d e j o n c t i o n . 

a. L n m o y e n s i m p l e , p o u r r e m é d i e r à cet i n c o n v é n i e n t avec l e s 

o s c i l l a t e u r s a s sez g r a n d s , c o n s i s t e à i n t e r c a l e r s u r ces fi ls , i m m é d i a 

t e m e n t a v a n t l ' o s c i l l a t e u r , des c o r d e s m o u i l l é e s ou de for tes r é s i s 

t a n c e s é l e c t r o l y t i q u e s . Le c o u r a n t de l a s o u r c e n ' e s t pas t r o p modifié 

a i n s i , t a n d i s q u e l e s o s c i l l a t i o n s des c o n n e x i o n s son t a i n s i p r e s q u e 

t o t a l e m e n t i n t e r r o m p u e s . 

b. Une a u t r e m é t h o d e , a p p l i c a b l e a u x p l u s p e t i t s o s c i l l a t e u r s , a 

é t é d o n n é e pa r R i g h i ( 1 8 5 ) ; e l le c o n s i s t e à i n t e r c a l e r d e s é c l a t e u r s 

i m m é d i a t e m e n t a v a n t l ' o s c i l l a t e u r . La figure 4^4 r e p r é s e n t e l a d i s p o 

s i t i o n s c h é m a t i q u e d ' u n o s c i l l a t e u r de R i g h i a v e c ces é c l a t e u r s . I ls 

r e m p l i s s e n t le m ê m e b u t q u e les r é s i s t a n c e s , m a i s m o i n s s û r e m e n t . 

Le r a i s o n n e m e n t q u i su i t es t v r a i s e m b l a b l e : 

Q u a n d les b o u l e s À et li son t c h a r g é e s p a r u n e m a c h i n e à inf luence , , 

i l se p r o d u i t e n t r e A et G, R et û u n c h a m p é l e c t r i q u e ; s i la t e n s i o n 

est assez fo r t e , l es é t i n c e l l e s j a i l l i s s e n t e n t r e A et C, Ti e t D. Les é t i n 

ce l les é t a b l i s s e n t u n e c o m m u n i c a t i o n m o m e n t a n é e e n t r e K, et K a e t 

l a m a c h i n e à i n f l u e n c e ; K] et K 2 r e ç o i v e n t u n e c e r t a i n e c h a r g e , qu i 

a u g m e n t e à m e s u r e q u e le n o m b r e d ' é t i n c e l l e s c ro î t . Q u a n d Ki et 

K 5 s o n t a ssez c h a r g é e s , u n e é t i n c e l l e é c l a t e e n t r e ces b o u l e s et d o n n e 

n a i s s a n c e à l ' o s c i l l a t i o n (*) . P e n d a n t cet te d é c h a r g e , l a tension) 

e n t r e A et 0, B et D n ' e s t p a s assez for te p o u r p r o v o q u e r d e s é t i n 

ce l les (**). Ces é c l a t e u r s p e r m e t t e n t l e c h a r g e m e n t d e l 'osc i l la teur , , 

m a i s l ' i s o l e n t p e n d a n t la d é c h a r g e . P o u r son o s c i l l a t e u r m i n i a 

t u r e ( 2 9 3 ) , L e b e d e w a e m p l o y é i n d i l f é r e m m e i i l l es r é s i s t a n c e s é lec -

t r o l y t i q u e s et l es p e t i t s é c l a t e u r s . 

295 . O s c i l l a t e u r de Lodge ( 1 8 S ) . — A l ' a ide d u d ispos i t i f p récéden t , , 

on p e u t r é a l i s e r d e s o sc i l l a t i ons d a n s l ' o s c i l l a t e u r de la f igure 455 , q u i 

(*) On peut, si les boules K, et K 2 sont assez grosses, vérifier de visu l'exis
tence des étincelles entre A et C, B et D avant la décharge oscillatoire. 

(**) En supposant que les longueurs d'étincelles en ÀC et BD sont réglées-
en rapport avec l'éloignement de K ; et K2. 

E i g . 454. 

à la bobine à la bobine 
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ne c o m p r e n d q u ' u n e s e u l e b o u l e . Le p h é n o m è n e es t l e s u i v a n t . A 

et Ii s o n t c h a r g é e s de s i g n e s c o n t r a i r e s , j u s q u ' à ce q u ' e n t r e A et C, B 

et D j a i l l i s s e n t s i m u l t a n é m e n t deux é t i n c e l l e s . Ce l l e s -c i m e t t e n t en 

c o m m u n i c a t i o n , p e n d a n t u n t e m p s e x t r ê m e m e n t c o u r t , l a b o u l e K et 

les d e u x pôles de l a m a c h i n e . Les p o i n t s C et D r e ç o i v e n t dos c h a r g e s 

de s i g n e s c o n t r a i r e s . Il s ' e n s u i t q u ' u n c o u r a n t s ' é t a b l i t s u r la bou le 

e n t r e C et D , ce c o u r a n t p r o d u i t u n c h a m p m a g n é t i q u e , e t c . , c o m m e 

dans tou t a u t r e o s c i l l a t e u r d o n t l es d o u x m o i t i é s on t r e ç u p r é a l a b l e 

m e n t des c h a r g e s d e s i g n e s c o n t r a i r e s . Les f r é q u e n c e s d e c e s osc i l l a 

t e u r s on t é té d é t e r m i n é e s p a r f lul l ( 1 8 2 ) e t J.-C. Bose ( 1 8 7 ) . Hul l a 

t rouvé q u e l ' o s c i l l a t e u r d e L o d g e a v a i t e x a c t e m e n t la m ê m e f r équence 

que l ' o sc i l l a t eu r de I l i gh i a y a n t des b o u l e s de m ê m e d i a m è t r e (292 ) ; 

donc la l o n g u e u r d ' o n d e de ces o s c i l l a t e u r s est éga l e e n v i r o n à c inq 

fois le d i a m è t r e d e la b o u l e . C e p e n d a n t Dose a t r o u v é p o u r u n e boule 

d 'un d i a m è t r e d e o ™ , 7 8 u n e l o n g u e u r d ' o n d e d e i c m , 8 4 , c ' e s t - à -d i r e à 

peu p r è s le d o u b l e d u d i a m è t r e d e la b o u l e . 

296. Osci l lateur l inéa ire rec t i l i gne . — L ' a m o r t i s s e m e n t des osci l la

t eu r s o u v e r t s est q u a l i t a t i v e m e n t a n a l o g u e à c e l u i des c i r c u i t s à con

d e n s a t e u r (216 ) . La r a i s o n de l ' a m o r t i s s e m e n t es t d a n s la per te 

d ' énerg ie p e n d a n t l ' o sc i l l a t ion : 

i ° P a r d é v e l o p p e m e n t de c h a l e u r J o u l e d a n s l e s f i l s ; 

2 ° P a r d é v e l o p p e m e n t de c h a l e u r d a n s l ' é t i n c e l l e ; 

3° Pa r r a y o n n e m e n t . 

Les d é c r é m e n t s , q u i c o r r e s p o n d e n t à ces d i v e r s e s p e r t e s d ' éne rg i e 

cons idé rées i s o l é m e n t , s o n t d é s i g n é s c o m m e a u Chap i t r e I X , § III, 

par &/, î"y, ùv, et le d é c r é m e n t t o t a l 

Fig. 455. 

IV. — AMORTISSEMENT DES OSCILLATEURS O U V E R T S . 

ï = ij• - t - t/ -+-

est égal à la s o m m e des d é c r é m e n t s p a r t i e l s . 
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où Y; r e p r é s e n t e l a m ê m e g r a n d e u r q u ' e n 289 de s o r t e q u e , p o u r 

l ' o s c i l l a t i o n f o n d a m e n t a l e , 

»2 : 

2,44 lognép l 

( / l o n g u e u r t o t a l e , /• r a y o n d u fi l) . On t r o u v e p o u r u n e l o n g u e u r de 

fil d e t o o m , a v e c d i f f é ren t s r a y o n s de fi ls , les r é s u l t a t s s u i v a n t s : 

r en millimètres . . . o ,25 o ,5 1 i , 5 2 2 ,5 
î>2 0 ,18 0,20 0,21 0,22 0,225 0,23 

c. D ' a p r è s b, l e d é c r é m e n t de r a y o n n e m e n t est p l u s fa ib le p o u r les 

o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s q u e p o u r l ' o s c i l l a t i o n f o n d a m e n t a l e , et 

d ' a u t a n t p l u s f a ib l e q u e l ' o s c i l l a t i o n s u p é r i e u r e es t d ' u n o r d r e p l u s 

é l e v é . Q u a n t a u x f a c t e u r s d ' a m o r t i s s e m e n t p a r r a y o n n e m e n t ôvj, on 

t i r e d e s v a l e u r s d o n n é e s p o u r î>s et de 289 a : 

Oscillation fondamentale 

Première oscillation supérieure 

k""' oscillation supérieure . . . . 

S£ = 9,74 - n 

ùyj = 12,46 - r{ 

<5ï = [ 9 , 6 6 -t- 4 log nép(£ -I-1)] " n 

si n es t l a f r é q u e n c e de l ' o s c i l l a t i o n f o n d a m e n t a l e . Le f ac t eu r d ' a m o r 

t i s s e m e n t es t d o n c p l u s é l evé p o u r l e s o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s q u e 

p o u r l ' o s c i l l a t i o n f o n d a m e n t a l e . D o n c (217 b) l ' a m p l i t u d e d e s o sc i l l a -

a. U n e d é t e r m i n a t i o n e x p é r i m e n t a l e d u d é c r é m e n t t o t a l d ' u n osc i l 

l a t e u r l i n é a i r e r e c t i l i g n e e s t c o n t e n u e d a n s l ' O u v r a g e p l u s i e u r s l'ois 

c i té d e K ieb i t z . I l a t r o u v é , p a r la m é t h o d e de 336 b, avec sou o sc i l l a 

t e u r de 2 5 o c m de l o n g u e u r e t o o m , 2 5 de r a y o n de fil, c o m m e d é c r é m e n t 

p o u r l ' o sc i l l a t i on f o n d a m e n t a l e o, 154, p o u r la d e u x i è m e o s c i l l a t i o n 

s u p é r i e u r e 0 , 1 8 2 . Le p r e m i e r d é c r é m e n t d o n n e u n r a p p o r t d ' a m p l i -

100 100 
t u d e s -gg- j l e s e c o n d - ^ j - -

b. L ' a m o r t i s s e m e n t p a r r a y o n n e m e n t a é té c a l c u l é p a r M. A b r a 

h a m ( 1 7 5 ) - Les r e l a t i o n s , a u x q u e l l e s il es t a r r i v é p o u r l e i>s d e s oscil

l a t i o n s f o n d a m e n t a l e e t s u p é r i e u r e s , son t : 

Oscillation fondamentalo î l S = 9,74 7 i 

Première oscillalion supérieure BE = 6 , X 3 T | 

.,, . , . q,66 - 1 - 4 loanéi>( k -t- 1 ) 
kl'a" oscillation supérieure j v = zi '- ^ 
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(*) Par contre, les masses métalliques situées au voisinage peuvent augmenter 
l'amortissement (conduites d'eau, de gaz) (338 a, nota). 

l ions s u p é r i e u r e s d é c r o î t p l u s r a p i d e m e n t , en u n t e m p s d o n n é , q u e 

l ' a m p l i t u d e de l ' o sc i l l a t ion f o n d a m e n t a l e . Les o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s 

p e u v e n t ê t r e à p e u p r è s é t e i n t e s , a l o r s q u e l ' o s c i l l a t i o n f o n d a m e n t a l e 

se fait e n c o r e s e n t i r n e t t e m e n t . 

d. Si l 'on c a l c u l e d ' a p r è s l e s f o r m u l e s de b le d é c r é m e n t de r a y o n 

n e m e n t de l ' o s c i l l a t e u r é t u d i é p a r Kieb i t z (a), on t r o u v e p o u r l ' osc i l 

la t ion f o n d a m e n t a l e i > £ = o , 3 4 3 , p o u r la d e u x i è m e osc i l l a t i on s u p é 

r i e u r e ¡»2 = 0 , 1 6 8 , c o r r e s p o n d a n t à d e s d é c r é m e n t s t o t aux de o , i 5 4 

dans le p r e m i e r cas et de 0 , 1 8 2 d a n s le s e c o n d . Le d é c r é m e n t d e 

r a y o n n e m e n t s e r a i t d o n c , p o u r l ' o sc i l l a t i on f o n d a m e n t a l e , s u p é r i e u r 

au d é c r é m e n t t o t a l ; ce la v i e n t d e ce q u e d a n s les m e s u r e s l e s h y p o 

thèses de la t h é o r i e n e s o n t q u e t r è s i m p a r f a i t e m e n t j u s t i f i é e s . Le 

t rava i l t h é o r i q u e d ' A b r a h a m s u p p o s e q u e l ' o s c i l l a t e u r est i solé d a n s 

l ' espace . Dans les m e s u r e s , d o n t les r é s u l t a t s d o i v e n t ê t re c o m p a r é s 

à ceux de la t h é o r i e , on do i t a u m o i n s fa i re e n so r t e q u e l e s p a r o i s 

p e r t u r b a t r i c e s se t r o u v e n t à u n e d i s t a n c e de l ' o sc i l l a t eu r g r a n d e p a r 

rapport, à la l o n g u e u r d ' o n d e . Cet te c o n d i t i o n n ' é t a i t g u è r e r é a l i s é e 

p o u r l ' o sc i l l a t ion f o n d a m e n t a l e (À = 5 m ) . On p e u t d é d u i r e des r é s u l t a t s 

o b t e n u s q u e l ' i n f luence d e s p a r o i s de la p i è c e où l 'on o p è r e p e u t 

d i m i n u e r l ' a m o r t i s s e m e n t (*). 

On doit a d m e t t r e q u e p o u r la d e u x i è m e o s c i l l a t i o n s u p é r i e u r e c e t t e 

cond i t ion est a p p r o x i m a t i v e m e n t r é a l i s é e , p u i s q u e la v a l e u r o b s e r v é e 

i — 0 , 1 8 2 es t c o m p a t i b l e a v e c l a v a l e u r ca l cu l ée &v = o , 168. I l r é s u l t e 

de ces d e u x v a l e u r s q u e p r e s q u e t o u t le d é c r é m e n t est à m e t t r e s u r le 

compte du r a y o n n e m e n t ; la p e r t e p a r c h a l e u r Jou l e et p a r c h a l e u r 

d 'é t incel le n ' a y a n t c o m p a r a t i v e m e n t q u ' u n rô l e s e c o n d a i r e . 

e. Cela n ' e s t exact , q u a n t à la c h a l e u r d ' é t i n c e l l e , q u ' a u t a n t q u e la 

l ongueur d ' é t i nce l l e est f a i b l e . P o u r les g r a n d e s é t i n c e l l e s , l ' a m o r t i s 

s emen t p e u t , de ce l'ait, ê t r e n o t a b l e m e n t a u g m e n t é . La f igure 456 

r e p r é s e n t e les i n d i c a t i o n s d ' u n t h e r m i q u e i n t e r c a l é s u r u n o sc i l l a t eu r 

l i néa i r e de 2 o m de l o n g u e u r t o t a l e ; l e s a b s c i s s e s son t l es l o n g u e u r s 

d 'é t incel le . 

On o b s e r v e , c o m m e p o u r l e s c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r (232 / ) , q u e 

l'effet du c o u r a n t d e l ' o sc i l l a t ion n ' a u g m e n t e p l u s à p a r t i r d ' u n e 

ce r ta ine l o n g u e u r d ' é t i n c e l l e , q u a n d on a u g m e n t e cel le-ci . Cela est dû 

à u n fort a c c r o i s s e m e n t d u d é c r é m e n t . 

/ . On p e u t m o n t r e r p a r le c a l c u l q u e le d é c r é m e n t p a r c h a l e u r 

louleBy es t , d a n s l e s cas p r a t i q u e s , t r è s pe t i t p a r r a p p o r t a u d é c r é m e n t 

par r a y o n n e m e n t . Le d é c r é m e n t J o u l e p e u t ê t r e c a l c u l é , a v e c u n e 
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e x a c t i t u d e su f f i san te p o u r u n c a l c u l de d é c h a r g e , pa r la r e l a t i o n ( 1 8 8 ) 

( l ) Sj = — , lj = -L = —, 
y 2 p J n ny 

1 

c o m p l è t e m e n t a n a l o g u e à la v a l e u r c o r r e s p o n d a n t e d u c i r c u i t à c o n 

d e n s a t e u r ( 2 1 7 ) . vo r e p r é s e n t e l a r é s i s t a n c e effective de l ' o sc i l l a t eu r 

l i n é a i r e (233) et p la v a l e u r p r i s e d a n s la T a b l e V i l l e 2 d u coefficient 

F i g . 45fi. 

fil 

20 

*0 

sa 

20 

10 

0 
0 J 10 15 20 25 mm 

Langueur d'étincelle 

de s e l f - i n d u c t i o n p o u r u n fil i s o l é . Si l 'on c a l c u l e p a r ce t t e f o r m u l e le 

d é c r é m e n t J o u l e by, o n le t r o u v e r a d a n s t o u s les cas p r a t i q u e s b i e n 

i n f é r i e u r à î>s. 

Gela r e s s o r t de l ' e x e m p l e s u i v a n t : u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e se c o m 

pose d e deux fils de c u i v r e de 5 o m d e l o n g u e u r ( / = i o o m ) , d o n t le dia

m è t r e es t de i m m (r — o c m , o 5 ) . On a. p o u r l ' o sc i l l a t i on f o n d a m e n t a l e » 

d ' a p r è s b, 

d ' a p r è s l ' éga l i t é ( i ) , 
ïy = 0 , l ) l 4 , 

et, d ' a p r è s des c a l c u l s p l u s e x a c t s ( I S 9 ) , 

By = O , 0 1 3 . 

Le d é c r é m e n t J o u l e n ' e s t d o n c e n v i r o n q u e T \ d u d é c r é m e n t p a r 

r a y o n n e m e n t . De p l u s , d a n s l ' e x e m p l e d o n n é , le fil é t a i t m i n c e p a r 

r a p p o r t à sa l o n g u e u r ; s ' i l d e v i e n t p l u s é p a i s , b 7 d i m i n u e e n c o r e p a r 

r a p p o r t à >£. 

g. U n e e x p é r i e n c e s i m p l e m o n t r e q u e l a c h a l e u r J o u l e n ' a q u ' u n e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



O S C I L L A T I O N S P R O P R E S D E S O S C I L L A T E U R S O U V E R T S . 3g 

faible in f luence s u r la g r a n d e u r to ta le d u d é c r é m e n t . Une r é s i s t a n c e 

é l c c t r o l y t i q u e r é g l a b l e w se t r o u v e à p e u p r è s au m i l i e u d ' u n osc i l l a 

t e u r l i n é a i r e (fis- 457 ) , a i n s i q u ' u n t h e r m i q u e H. Auss i l o n g t e m p s q u e 

Fig. / ( 5 7 . 

a la, hubine 

l es é l ec t rodes s o n t a u c o n t a c t , c ' e s t - à -d i r e q u e la r é s i s t a n c e w n ' i n t e r 

v i en t p a s , le t h e r m i q u e d o n n e 0 , 2 a m p è r e ( / = 2 o m ) . Si l 'on i n t r o d u i t 

p r o g r e s s i v e m e n t l a r é s i s t a n c e , c o n t r a i r e m e n t à l ' e x p é r i e n c e a n a l o g u e 

a v e c l es c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r (244- a), l ' i n d i c a t i o n de H n e t o m b e 

que t r è s l e n t e m e n t . P a r e x e m p l e , avec i* , = ia o h m s , o n a e n c o r e u n e 

i n d i c a t i o n de 0 , 1 7 a m p è r e . C o m m e la r é s i s t a n c e effective d u 111 n 'es t 

e n v i r o n q u e de 3 o h m s (*), l ' i n t r o d u c t i o n d ' u n e r é s i s t a n c e de 12 o h m s 

a u r a i t d û avo i r u n e t o u t a u t r e i n f l u e n c e , si l a c h a l e u r J o u l e a v a i t le 

rô le p r i n c i p a l d a n s l ' a m o r t i s s e m e n t (**). 

297. Osci l lateur l inéa ire presque fermé. — P o u r la d i s t r i b u t i o n d u 

« o u r a n t et l a f r é q u e n c e , i l é t a i t , d ' a p r è s 279 c et 289 d, à p e u p r è s 

ind i f f é ren t d ' e m p l o y e r u n o s c i l l a t e u r r e c t i l i g n e ou u n c e r c l e à p e u 

p r è s f e r m é . On va v o i r q u e p o u r l ' a m o r t i s s e m e n t ces d e u x o s c i l l a t e u r s 

ne se c o m p o r t e n t p a s do la m ê m e m a n i è r e . 

( ' ) Cette résistance de 3 ohms ne travaille que comme | ohms au ventre du 
courant. Si m, représente la résistance effective de i 0 " du fil, l'effet calorifique 
pour 1'™ = m,ieir, si i est la valeur du courant. Puisque i est différent en chaque 
point du fil, il en est de même de l'effet calorifique. Gomme l'effet calorifique 
total est la somme des effets calorifiques dans les diverses parties du fil, on 
l'obtiendra en multipliant, m, par la valeur moyenne du carré du courant i l s . Cette 

valeur est, comme on peut le déduire de 71 et 279 a, égale à ^ fin (i étant le 

•courant au ventre). L'effet calorifique dans tout le fil do longueur l centimètres 
est donc 

1 , — a — 
- t-x, ii,ir = - Snir. 
2 ' 2 

(**) Cette expérience n'est probante que si l'introduction de la résistance ne 
modifie pas l'amortissement par étincelle et par rayonnement. On donnera plus 
loin une meilleure démonstration (338 a) . 
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Longueur /. 

200 cm. 

27 5 cm. 

3.i0 cm. 

Fréquence n 8,26. io 7 /scc 5 , o3. . io 7 /sec 4 , 36. 1 o 7/: 
ï (valeur expérimentale).. 0,072 0 ,078 0,040 

o,oi3 0 . 014 0,015 
— î, — Sj 0,060 0 ; 106 5 0, 0-25 

G o m m e l e s o s c i l l a t e u r s d e L a g e r g r e e n n ' é t a i e n t p o i n t l i n o j i r e s au 

s e n s exac t du m o t , m a i s p r é s e n t a i e n t e n t r e l e u r s e x t r é m i t é s u n pe t i t 

c o n d e n s a t e u r d e 9 . 1 0 - 6 m i c r o f a r a d d e c a p a c i t é , ces n o m b r e s n e 

p e u v e n t ê t r e c o n s i d é r é s q u e c o m m e u n e l i m i t e i n f é r i e u r e p o u r !>; i ls 

n e s o n t d ' a i l l e u r s p a s t r è s é l o i g n é s de ceux q u i c o r r e s p o n d r a i e n t à un 

o s c i l l a t e u r s t r i c t e m e n t l i n é a i r e . 

b. Si l 'on c a l c u l e , p a r l e s f o r m u l e s de 296 b, le d é c r é m e n t d e r a y o n 

n e m e n t , p o u r d e s o s c i l l a t e u r s l i n é a i r e s r e c t i l i g n e s q u i on t l e s m ê m e s 

d i m e n s i o n s q u e c e u x de L a g e r g r e e n , o n t r o u v e , p o u r c e l u i de 2OO O M , 

62 = 0,26 
et, p o u r c e l u i du 3OO C M , 

H£ = o, 25. 

11 s ' e n s u i t q u e : 

i ° Même p o u r u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e p r e s q u e f e r m é , l e d é c r é m e n t 

p a r r a y o n n e m e n t es t p l u s g r a n d q u e le d é c r é m e n t p a r effet J o u l e , 

m a i s r e l a t i v e m e n t b i e n m o i n s q u e p o u r u n o s c i l l a t e u r r e c t i l i g n e de 

m ê m e s d i m e n s i o n s . 

î ° Le d é c r é m e n t to ta l p o u r u n o s c i l l a t e u r p r e s q u e f e r m é es t b i e n 

m o i n d r e q u e p o u r u n o s c i l l a t e u r r e c t i l i g n e de m ô m e s d i m e n s i o n s . 

298 . O s c i l l a t e u r de H e r t z . — a. L ' a m o r t i s s e m e n t de l ' o s c i l l a t e u r 

de He r t z fut l 'ob je t de d e u x t r a v a u x de V. B j e r k n e s ( I 3 S ) , q u i y a p p l i q u a 

(*) Ces oscillateurs, comme ceux de Lagergreen, n'avaient pas d'éclateur. 
C'étaient en fait des résonateurs circulaires (315), et la méthode d'expérience 
était celle des résonances 

a. L ' a m o r t i s s e m e n t d ' a n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e , r e c o u r b é e n ce rc le à 

p e u p r è s f e r m é , a é t é d é t e r m i n é p a r V. B j e r k n e s ( 1 3 ° ) . I l a t r o u v é , 

p o u r u n o s c i l l a t e u r de I23 C M
 de l o n g u e u r et o M M , 2 5 d e r a y o n (*), en 

lil d e c u i v r e , le d é c r é m e n t to ta l B = o , o 3 4 . Le d é c r é m e n t Î>Y p o u r la 

c h a l e u r J o u l e é t a i t de 0,007 ; i l r e s t a i t d o n c p o u r d é c r é m e n t de r a y o n 

n e m e n t ÙE = 0,027. D ' a u t r e s d é t e r m i n a t i o n s e x p é r i m e n t a l e s on t été 

fa i tes p a r S. L a g e r g r e e n ( 1 9 1 ) , s u r les o s c i l l a t e u r s l i n é a i r e s p r e s q u e 

f e r m é s , p o u r u n r a y o n d e fil de o " m , o i g et d i v e r s e s l o n g u e u r s / ; il a 

t r o u v é : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



O S C I L L A T I O N S P R O P R E S D E S O S C I L L A T E U R S O U V E R T S . 4' 

0,2 

Or 

o 1 2 3 * imm 
tanguent d'èliticclle 

gueur d ' é t i n c e l l e d e i m m à 5 m m . Si l 'on s u p p o s e c e t t e c o u r b e c o n t i n u é e 

j u s q u ' à sa r e n c o n t r e a v e c l ' axe des o r d o n n é e s , a i n s i q u ' e l l e p a r a î t 

devoir le f a i r e d ' a p r è s s a f o r m e g é n é r a l e , on t r o u v e , p o u r le d é c r é m e n t 

c o r r e s p o n d a n t à u n e l o n g u e u r d ' é t i n c e l l e n u l l e , 6 = 0 , 2 6 e n v i r o n . 

Pour i m m d ' é t i n c e l l e , i> = o , 27 ; il y a d o n c e n v i r o n 4 p o u r 100 à m e t t r e 

deux m é t h o d e s d e r e c h e r c h e s se r a p p o r t a n t a u m ê m e o s c i l l a t e u r . L a 

capacité de c h a q u e e x t r é m i t é é t a i t f o r m é e p a r u n e p l a q u e e n l a i t o n 

de 4 o c m de d i a m è t r e ; le c o n d u c t e u r é t a i t c o n s t i t u é p a r u n fil de 2 o 4 c m 

de l o n g u e u r et 2 m m de d i a m è t r e ; la l o n g u e u r d ' o n d e 1 de l ' o s c i l l a t i o n 

égale 4 4 3 c m , d ' o ù u n e f r é q u e n c e n = i , 35 i o 8 / s e c . L ' u n e des m é t h o d e s , 

celle de la r é s o n a n c e ( 3 3 6 ) , d o n n e p o u r l ' a m o r t i s s e m e n t to ta l 

t = 0 ,26, 

et l ' a u t r e m é t h o d e , 
ï = 0,2?.. 

b. Il r é s u l t e d ' u n t r a v a i l t h é o r i q u e d e M. P l a n k ( 1 9 2 , 2 ) q u e la c h a l e u r 

Joule ne j o u e q u ' u n r ô l e t r è s r e s t r e i n t p a r r a p p o r t à c e l u i d u r a y o n 

n e m e n t d a n s l ' a m o r t i s s e m e n t d e l ' o s c i l l a t e u r d e He r t z . On p e u t le 

m o n t r e r c o m m e p o u r l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e ( 2 9 6 g). Le r é s u l t a t d ' u n e 

expé r i ence d e ce g e n r e s e r a d é v e l o p p é p l u s t a r d . 

c. De m ê m e l ' a m o r t i s s e m e n t p a r l ' é t i n c e l l e , t a n t q u e ce l l e -c i es t 

cou r t e , n 'es t p a s p r é d o m i n a n t . 

B j e r k n e s a t r o u v é p o u r l ' o s c i l l a t e u r d é c r i t e n a l e s v a l e u r s m a r q u é e s 

pa r des cro ix s u r la figure 458, en a u g m e n t a n t p r o g r e s s i v e m e n t l a lon-

Fig. 458. 
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s u r l e c o m p t e d e l ' é t i n c e l l e d a n s l ' a m o r t i s s e m e n t . P o u r l e s g r o s s e s 

é t i n c e l l e s , l ' i n f l u e n c e de b/ es t i m p o r t a n t e . Gela r e s s o r t de la c o u r b e 

s u p é r i e u r e de l a f i gu re 456, q u i r e p r é s e n t e la v a r i a t i o n d e l'effet d u 

c o u r a n t a v e c l a l o n g u e u r d ' é t i n c e l l e (voir 296 e ) . 

d. P o u r l es é t u d e s q u i von t s u i v r e , i l e s t i n t é r e s s a n t de c o m p a r e r 

l ' a m o r t i s s e m e n t p a r r a y o n n e m e n t d a n s l ' o s c i l l a t e u r de Her tz et d a n s 

u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e de m ê m e f r é q u e n c e ou de m ê m e l o n g u e u r . 

P o u r u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e de m ê m e f r é q u e n c e et de m ê m e é p a i s s e u r 

d e fil q u e l ' o s c i l l a t e u r de H e r t z de aÇ^- — 2 2 1 e " 1 , 5 ^ , les f o r m u l e s de 

296 b d o n n e n t 

t>£ = o , 3 i ; ; 

p o u r u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e d e m ê m e l o n g u e u r q u e l ' o s c i l l a t e u r de 

Her tz , on a e n v i r o n o , 3 2 o . 

e. Le r é s u l t a t est d o n c q u e : 

i ° L ' a m o r t i s s e m e n t d a n s l ' o s c i l l a t e u r de Her tz e s t c a u s é p r i n c i p a 

l e m e n t p a r le r a y o n n e m e n t ; la c h a l e u r J o u l e et la c h a l e u r d ' é t ince l l e , 

t a n t q u e les é t i n c e l l e s r e s t e n t p e t i t e s , on t p e u d ' i n f l u e n c e . 

2° L ' a m o r t i s s e m e n t t o t a l et p a r s u i t e l ' a m o r t i s s e m e n t p a r r a y o n n e -

n e m e n t son t , p o u r u n o s c i l l a t e u r de Her t z , p e u d i f fé ren t s de ce qu ' i l s 

s e r a i e n t p o u r l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e de m ê m e l o n g u e u r o u de m ê m e 

f r é q u e n c e . Ceci n ' e s t exac t q u e s i l e c o n d u c t e u r n ' e s t p a s t r è s cou r t , 

et q u e s i les c a p a c i t é s d e s e x t r é m i t é s n e son t p a s t r è s g r o s s e s . 

299. Bobines . — P o u r l es d é c r é m e n t s des o s c i l l a t i o n s p r o p r e s des 

b o b i n e s , o n n ' a p a s p o u r le m o m e n t d e r e c h e r c h e s s u f f i s a m m e n t 

e x a c t e s . Mais i l r é s u l t e d ' e x p é r i e n c e s assez a n c i e n n e s ( 339) q u e l e u r 

a m o r t i s s e m e n t p e u t ê t r e b i e n m o i n d r e q u e ce lu i d e s o s c i l l a t e u r s 

l i n é a i r e s o u d e Her tz ; il e s t e n v i r o n de l ' o r d r e de g r a n d e u r de ce lu i 

q u ' o n o b t i e n t a v e c des c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r avec é t i n c e l l e . 

300. Comparaison des o s c i l l a t e u r s ouver t s e t des c i rcu i t s à conden 
sa teur . — a. On a é t a h l i (220 6) q u e l ' a m o r t i s s e m e n t d ' u n c i r c u i t à 

c o n d e n s a t e u r é t a i t s u r t o u t d û a u d é v e l o p p e m e n t de c h a l e u r d a n s le 

fil et d a n s l ' é t i n c e l l e . L ' a m o r t i s s e m e n t pa r r a y o n n e m e n t n ' a d a n s ce 

cas q u ' u n e i n f l u e n c e m i n i m e . D a n s l e s o s c i l l a t e u r s o u v e r t s , à l ' excep

t ion d e s b o b i n e s , le r a p p o r t es t e x a c t e m e n t le c o n t r a i r e ; c 'es t le 

r a y o n n e m e n t q u i c a u s e l ' a m o r t i s s e m e n t , l 'effet J o u l e e t la c h a l e u r 

d ' é t i n c e l l e n ' a y a n t q u e p e u d ' i n f l u e n c e . 

Les m e s u r e s de L a g e r g r c e n ( " ' ) s o n t s o u s ce r a p p o r t i n s t r u c t i v e s . 

Il c o n s t r u i s a i t d e s o s c i l l a t e u r s , e n j o i g n a n t à u n c o n d e n s a t e u r de 
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capac i té v a r i a b l e u n fil de 3 2 o c m d e l o n g u e u r r e c o u r b é c i r c u l a i r e m e n t . 

11 ob t in t , a v e c d i v e r s e s c a p a c i t é s , l es v a l e u r s d u d é c r é m e n t t o t a l et d u 

d é c r é m e n t Jou l e m a r q u é e s p a r d e s p e t i t e s c ro ix (fig- 459 ) , et q u i s o n t 

Fig. 459-
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re l iées p a r les c o u r b e s s u p é r i e u r e e t i n f é r i e u r e . Un e n d é d u i t l e s v a l e u r s 

de !>s ( c o u r b e d u m i l i e u ) (*) . T a n t q u e la c a p a c i t é a u x e x t r é m i t é s est 

pe t i te , l ' o s c i l l a t e u r p e u t ô t re c o n s i d é r é à la r i g u e u r c o m m e u n osci l la

teur l i n é a i r e p r e s q u e f e r m é ( 2 9 7 ) , &E s u r p a s s e de b e a u c o u p m a i s 

plus la c a p a c i t é a u g m e n t e , p l u s le d é c r é m e n t par r a y o n n e m e n t 

d i m i n u e . Les c o u r b e s fon t p r é v o i r q u e , v r a i s e m b l a b l e m e n t , p o u r u n e 

capaci té p l u s forte l es c o u r b e s bj et is se c o u p e r a i e n t , et q u e p o u r u n e 

capaci té e n c o r e p l u s g r a n d e le d é c r é m e n t p a r r a y o n n e m e n t s e r a i t pe t i t 

par r a p p o r t a u d é c r é m e n t J o u l e . La c o u r b e m o n t r e d o n c c o m m e n t la 

loi d ' a m o r t i s s e m e n t d e s o s c i l l a t e u r s l i n é a i r e s p r e s q u e f e r m é s n ' es t 

(*) ïi t s u r la f i g u r e . 
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( * ) 11 est facile de montrer que tes différents oscillateurs ont la môme fré
quence, en les disposant suivant la méthode de 330. 

q u ' u n p r o l o n g e m e n t d e ce l le d e s c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r à c o u r a n t 

q u a s i s t a t i o n n a i r e . . 

b. Q u a n t à l a g r a n d e u r d e l ' a m o r t i s s e m e n t to ta l d o n n é e p a r la 

c o u r b e s u p é r i e u r e , les m e s u r e s de L a g e r g r e e n m o n t r e n t q u ' e l l e déc ro î t 

n o t a b l e m e n t q u a n d on pa s se de l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e p r e s q u e f e r m é a u 

c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r . P o u r les c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r s a n s é t i nce l l e , 

il es t p o s s i b l e d ' o b t e n i r d e s o s c i l l a t i o n s d ' u n e f r é q u e n c e de i o s 

à i o 7 / s e c , d o n t l e d é c r é m e n t n e d é p a s s e g u è r e o , o o 5 (3k0 d). On n e 

p e u t c e r t a i n e m e n t o b t e n i r d e s o s c i l l a t i o n s s i p e u a m o r t i e s a v e c des 

o s c i l l a t e u r s l i n é a i r e s o u v e r t s o u m ê m e a v e c des o s c i l l a t e u r s l i n é a i r e s 

p r e s q u e f e r m é s . Mais l e s c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r s a v e c é t i n c e l l e 

p e u v e n t a u s s i d o n n e r des o s c i l l a t i o n s (voir T a b l e XVII e t 296 b) q u i , 

p a r r a p p o r t à ce l l e d e s o s c i l l a t e u r s o u v e r t s c o r r e s p o n d a n t s , son t p e u 

a m o r t i e s . 

c Il y a e n c o r e u n e d i f fé rence e s s e n t i e l l e e n t r e le c i r c u i t à c o n d e n 

s a t e u r e t l ' o s c i l l a t e u r o u v e r t . Au c o m m e n c e m e n t , a v a n t q u e l ' o sc i l 

l a t i o n se p r o d u i s e , l ' é n e r g i e t o t a l e c o n t e n u e d a n s l e s y s t è m e est 

i d e n t i q u e à l ' é n e r g i e d u c h a m p é l e c t r i q u e q u i es t p r o d u i t p a r c h a r g e 

m e n t d e s d e u x m o i t i é s do l ' o s c i l l a t eu r . P o u r u n e t e n s i o n ( l o n g u e u r 

d ' é t i n c e l l e ) d o n n é e , ce t t e é n e r g i e est p r o p o r t i o n n e l l e à la capac i t é d ' u n e 

m o i t i é d ' o s c i l l a t e u r ou d u c o n d e n s a t e u r . 

On d é d u i t f a c i l e m e n t de 288 c e t de la T a b l e II q u e , p o u r l a m ê m e 

f r é q u e n c e , l ' a p p a r e i l le p l u s a v a n t a g e u x s e r a le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , 

p u i s l ' o s c i l l a t e u r d e Her tz et enfin l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e r e c t i l i g n e . 

Q u a n t a u x b o b i n e s , e l l e s s e r o n t , d ' a p r è s 291 a, m e i l l e u r e s q u e les 

o s c i l l a t e u r s l i n é a i r e s s i e l l e s s o n t l a r g e s et c o u r t e s , p l u s m a u v a i s e s si 

e l l e s s o n t l o n g u e s et é t r o i t e s . 

On p e u t le d é m o n t r e r f a c i l e m e n t en c o m p a r a n t la c a p a c i t é d e s m o i 

t i é s d ' o s c i l l a t e u r s de d i f f é r en te s s o r t e s et ce l le d ' u n c i r c u i t à c o n 

d e n s a t e u r de m ô m e f r é q u e n c e . On t r o u v e a l o r s q u e , d e s o s c i l l a t e u r s 

o u v e r t s , le m e i l l e u r es t c e l u i de Her t z , et q u ' i l es t d ' a u t a n t m e i l l e u r 

q u e ses m a s s e s t e r m i n a l e s son t p l u s g r o s s e s et q u ' e n inê ine t e m p s la 

l o n g u e u r du c o n d u c t e u r es t p l u s c o u r t e . De m ê m e s o u s ce r a p p o r t les 

b o b i n e s l a r g e s et c o u r t e s s o n t p r é f é r a b l e s a u x b o b i n e s l o n g u e s et 

é t r o i t e s ; m a i s t o u s ces o s c i l l a t e u r s son t b i e n l o i n d e r r i è r e les c i r c u i t s 

à c o n d e n s a t e u r de c a p a c i t é m ê m e m o d é r é e . 

On e n d o n n e e n c o r e u n e a u t r e d é m o n s t r a t i o n ; on c h a r g e a v e c u n e 

m a c h i n e à i n f l u e n c e les d i f fé ren t s o s c i l l a t e u r s de m ê m e f r é q u e n c e (*) 

d o n t o n a m e s u r é la c a p a c i t é , e t l ' on t â c h e de f a i r e j a i l l i r e x a c t e m e n t 
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(*) Il est recommandé de faire tourner la machine à t'aide d'un petit moteur. 
Les oscillateurs devront être bien isolés. 

la môme é t i nce l l e e n t r e les d e u x b o u l e s de l ' é c l a t e u r r e l i é e s aux pôles 

de la m a c h i n e . P o u r u n m ô m e n o m b r e d e t o u r s , la m a c h i n e d o n n e 

dans le m ê m e t e m p s à peu p r è s l a m ê m e q u a n t i t é d ' é l e c t r i c i t é (* ) . Les 

osci l la teurs s e r o n t d o n c c h a r g é s d ' a u t a n t p l u s r a p i d e m e n t q u e l e u r 

capacité s e r a p l u s fa ib le , e t l e s é t i n c e l l e s se s u i v r o n t d ' a u t a n t p l u s 

r ap idemen t é g a l e m e n t . On t r o u v e q u e l ' i n t e r v a l l e e n t r e les é t i n c e l l e s 

est m a x i m u m p o u r u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , p l u s fa ib le p o u r u n 

osci l la teur de Her tz ; il es t m o i n d r e e n c o r e p o u r u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e , 

et enfin le p l u s fa ib le p o s s i b l e p o u r u n e b o b i n e l o n g u e et é t r o i t e . 
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ACTION D'UNE OSCILLATION NON AMORTIE SUR UN OSCILLATEUR. 

3 0 1 . Product ion d 'osc i l l a t ions propres d a n s l e s o s c i l l a t e u r s é lec
t r i q u e s . — a. Dans l e s C h a p i t r e s IX et XI I , on a i m p l i c i t e m e n t ou 

e x p l i c i t e m e n t s u p p o s é q u e l e s o s c i l l a t e u r s s o n t d ' a b o r d c h a r g é s é lec 

t r i q u e m e n t ; q u e , p a r c o n s é q u e n t , u n c h a m p é l e c t r i q u e est p r o d u i t 

d ' a b o r d d a n s le s y s t è m e , e t q u e c e l u i - c i e s t e n s u i t e a b a n d o n n é à l u i -

m ê m e . L ' a p p a r i t i o n de ce c h a m p é l e c t r i q u e d o n n e n a i s s a n c e à tous les 

p h é n o m è n e s q u i o n t été d é c r i t s s o u s le n o m d'oscillations propres du 
système. Mais i l n ' e s t n u l l e m e n t n é c e s s a i r e q u ' u n c h a m p é l e c t r i q u e 

s o i t é t ab l i d i r e c t e m e n t . L ' e x p é r i e n c e de la b o b i n e d ' i n d u c t i o n avec un 

c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r ( 215) l e p r o u v e . On a v a i t là à l ' i n s t a n t in i t i a l 

u n c o u r a n t é l e c t r i q u e , o u , c e q u i r e v i e n t a u m ê m e , u n c h a m p m a g n é 

t i q u e , p u i s o n a b a n d o n n a i t à l u i - m ê m e l e c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r . Il 

e n r é s u l t a i t les m ê m e s o s c i l l a t i o n s q u e s i l ' on a v a i t p r i m i t i v e m e n t 

c h a r g é le c o n d e n s a t e u r . 

b. L ' e x i s t e n c e i n i t i a l e d u c h a m p é l e c t r i q u e ou d u c h a m p m a g n é 

t i q u e n ' e s t p a s s e u l e m e n t é q u i v a l e n t e ; m a i s la m a n i è r e d o n t ces 

c h a m p s s ' é t a b l i s s e n t es t a u s s i , j u s q u ' à u n c e r t a i n p o i n t , i nd i f f é r en t e . 

I l s ' e n s u i t q u e , c e r t a i n s cô t é s p r a t i q u e s m i s à p a r t , on n e fe ra a u c u n e 

d i f f é r e n c e p o u r les o s c i l l a t i o n s , q u e la c h a r g e a i t é t é e f fec tuée par u n e 

m a c h i n e à i n f l u e n c e o u u n e . b o b i n e d ' i n d u c t i o n . D a n s le p r e m i e r cas, 

l e c h a m p é l e c t r i q u e a u g m e n t e assez l e n t e m e n t d ' i n t e n s i t é e t p e u t être 

r e g a r d é c o m m e à p e u p r è s c o n s t a n t à u n m o m e n t d o n n é , a l o r s que 

d a n s le s e c o n d cas i l s ' é t ab l i t t r è s r a p i d e m e n t . 

I l e n est de m ê m e q u a n d l e c h a m p i n i t i a l e s t m a g n é t i q u e . Le cas 

d e 215 m o n t r a i t l ' a n a l o g u e m a g n é t i q u e d e la c h a r g e p a r u n e m a c h i n e 

à i n f l u e n c e , l e c h a m p m a g n é t i q u e i n i t i a l p o u v a n t ê t r e cons idé ré 

c o m m e c o n s t a n t . On p e u t o b t e n i r u n e c e r t a i n e a n a l o g i e m a g n é t i q u e 

d e l a c h a r g e p a r b o b i n e d ' i n d u c t i o n d e l a m a n i è r e s u i v a n t e : Un 

c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , q u i , e n o u t r e d ' u n g r a n d c o n d e n s a t e u r à 

p a p i e r C]C 2 , c o n t i e n t u n e b o h i n e S et d e u x b o b i n e s p l u s p e t i t e s S, 
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Fig. 4s°-

c2 

de n o m b r e u s e s o s c i l l a t i o n s d a n s l e c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , c o m m e le 

m o n t r e la c o u r b e de c o u r a n t p h o t o g r a p h i é e f igu re 46 i ( * ) . On p e u t 

p rouver , en c h a n g e a n t la p o s i t i o n d u c o m m u t a t e u r , q u e c e s o s c i l l a 

t ions sont i d e n t i q u e s c o m m e f r é q u e n c e e t a m o r t i s s e m e n t à ce l l e s 

o b t e n u e s p a r d é c h a r g e d u m ê m e c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r (voir 204 ) (**)-

(*) Capacité du condensateur, 7 ,8 microfarads. Coefficient de self-induction du 
circuit, o ,og henry, n — 38o/sec. 

(**) On suppose que la partie Df",F (/ig. 4 6 °) possède la même résistance et 
la même self-induction que GAH. Si S est une grosse bobine à noyau de fer, 
l'influence de GAH sur la fréquence et l'amortissement est insensible. On peut 
alors joindre D et F par un fil de cuivre quelconque. 

et S 2 p o u r d é v i e r l es r a y o n s c a t h o d i q u e s d ' u n t u b e d e B r a u n , p e u t ê t r e 

mis p a r u n c o m m u t a t e u r e n c o m m u n i c a t i o n a v e c les p ô l e s d ' u n e b a t 

terie d ' a c c u m u l a t e u r s A (fig. 4 6 o ) . Q u a n d l a c o m m u n i c a t i o n es t é t a 

bl ie , il se p r o d u i t u n c o u r a n t d a n s le c o n d e n s a t e u r , e t p a r s u i t e u n 

c h a m p m a g n é t i q u e r a p i d e m e n t c r o i s s a n t . Mais le c o u r a n t n e c i r c u l e 

pas d a n s u n e d i r e c t i o n fixe j u s q u ' à ce q u e les a r m a t u r e s d u c o n d e n 

sa t eu r s o i e n t c h a r g é e s à la t e n s i o n do l a b a t t e r i e d ' a c c u m u l a t e u r s . Le 

c h a m p m a g n é t i q u e s ' ô t a b l i s s a n t a v e c r a p i d i t é a c o m m e c o n s é q u e n c e 
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c. On voit d o n c q u e , d ' u n e m a n i è r e t o u t à fai t g é n é r a l e ( 1 9 3 ) , c h a q u e 

s y s t è m e de force é l e c t r i q u e o u m a g n é t i q u e , q u i t r a v a i l l e d a n s un cir

c u i t à c o n d e n s a t e u r o u u n a u t r e o s c i l l a t e u r é l e c t r o m a g n é t i q u e , a 

p o u r c o n s é q u e n c e d ' é t a b l i r d a n s cet o s c i l l a t e u r u n e o s c i l l a t i o n p ropre , 

c ' e s t - à -d i r e c a r a c t é r i s é e p o u r u n m ê m e a p p a r e i l p a r s a f r é q u e n c e et 

s o n a m o r t i s s e m e n t . L ' a m p l i t u d e et la p h a s e d e l ' o s c i l l a t i o n p rop re 

d é p e n d e n t de la c o n s t i t u t i o n de la force é l e c t r i q u e ou m a g n é t i q u e 

e x t é r i e u r e . 

Cela n e v e u t pas d i r e q u ' e n d e h o r s d e s o s c i l l a t i o n s p r o p r e s il no 

s 'en p u i s s e é t a b l i r d ' a u t r e s ; d a n s d e s c o n d i t i o n s p a r t i c u l i è r e s l ' ampl i 

t u d e de l ' o sc i l l a t i on p r o p r e p e u t m ê m e d e v e n i r n u l l e et cel le-ci ne 

p l u s i n t e r v e n i r . 

302. Osci l lat ions propres dans la charge d'un c o n d e n s a t e u r . — La 

d é t e r m i n a t i o n de l ' a m p l i t u d e e t d e la p h a s e des o s c i l l a t i o n s propres 

s e r a p a r t i c u l i è r e m e n t s i m p l e , d a n s l ' e x e m p l e de 301 è, p o u r la c h a r g e 

d ' u n c o n d e n s a t e u r . 

a. Si r e p r é s e n t e la t e n s i o n de la b a t t e r i e d ' a c c u m u l a t e u r s , la 

t e n s i o n q u e les o s c i l l a t i o n s c o m m u n i q u e n t aux a r m a t u r e s d u conden

s a t e u r , la t e n s i o n to ta le e n t r e l e s p l a q u e s s e r a 

( O V =•<?,+- V3; 

est le c o u r a n t d a n s le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r . Il fau t r e m p l i r l es con

d i t i o n s s u i v a n t e s : a u m o m e n t où le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r est r e l i é 

aux pô les de la b a t t e r i e , 

( 2 ) i = o, 

le c o u r a n t n ' e x i s t a n t pas e n c o r e ; on a, à cet i n s t a n t ; 

(3) 1 ? = o , 

p u i s q u e la c h a r g e d u c o n d e n s a t e u r et p a r s u i t e sa t e n s i o n n e p e u v e n t 

p r e n d r e n a i s s a n c e q u e p a r le c o u r a n t / . 

On a, c o m m e c o n d i t i o n g é n é r a l e , 

(4) i - c v ' (185 ¿0 

(c capac i t é du c o n d e n s a t e u r ) , i d é s i g n a n t le c o u r a n t d a n s la d i r ec t i on 

de la f lèche de la f igu re 46o et i? la t e n s i o n de d p a r r a p p o r t à C 2 . La 

r e l a t i o n (4) m o n t r e q u e t ' e s t e n a v a n c e s u r ^ de 9 0 0 d a n s la p h a s e , 
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Fig. ffii. Fig. 46'J. 

! 

j 
premie r m o m e n t , a tou t de s u i t e sa v a l e u r m i n i m a ( n é g a t i v e ) t?,„. 

La g r a n d e u r de ce t t e a m p l i t u d e se d é d u i t d e s é g a l i t é s ( 1 ) et (3 ), 

La cou rbe de la t e n s i o n t o t a l e V es t d o n c ce l le t r acée e n t r a i t fort 

d a n s l a f igure 462 . 

En r é s u m é , l ' i n f l u e n c e d e s o s c i l l a t i o n s p r o p r e s se fa i t s e n t i r de t e l l e 

sorte q u e la t e n s i o n e n t r e les a r m a t u r e s d u c o n d e n s a t e u r n e p r e n n e 

pas i m m é d i a t e m e n t sa v a l e u r dé f in i t ive <?i, m a i s osc i l le q u e l q u e t e m p s 

a u t o u r de ce l t e v a l e u r . 

b. Dans la f igure 463 , o n a r e p r é s e n t é la c o u r b e d u c o u r a n t q u a n d 

on i n t r o d u i t d a n s le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r de la f igure 46o u n e r é s i s 

tance e n c o r e p l u s é levée (**), et pa r s u i t e q u a n d on a u g m e n t e l ' a inor-

(*) Courbe i en traits, courbe ty2 en traits et points. La première, identique à 
«elle de la figure 48'-

(**) Quatre lampes en parallèle (3a bougies, I Î 3 volts). 
Z. - II. 4 

d ' au t an t p l u s e x a c t e m e n t q u e l ' a m o r t i s s e m e n t d u c i r c u i t à c o n d e n s a 

teur est p l u s fa ib le (248 b). 

Les c o n d i t i o n s ( 2 ) e t (4 ) d é t e r m i n e n t i m m é d i a t e m e n t les p o s i t i o n s 

respec t ives des c o u r b e s de iet d e i ? s (*) r e p r é s e n t é e s f igure 462 . Au 
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I 

q u e l e c o n d e n s a t e u r a r r i v e d ' a u t a n t p l u s v i t e à u n e t e n s i o n s t a b l e q u e 

les o s c i l l a t i o n s p r o p r e s s o n t p l u s a m o r t i e s . 

I. — I N F L U E N C E DES OSCILLATIONS P R O P R E S . CAS GÉNÉRAL. 

3 0 3 . P o s s i b i l i t é des osc i l la t ions p r o p r e s . — Il s e m b l e e u c o n t r a d i c 

t i o n d i r e c t e a v e c ce q u i a é t é d i t C h a p i t r e VIII, § II, q u ' u n e force 

é l e c t r o m a g n é t i q u e q u e l c o n q u e p u i s s e s u s c i t e r d a n s u n o s c i l l a t e u r 

d e s o s c i l l a t i o n s q u i s o i e n t p r o p r e s à c e t a p p a r e i l e n t a n t q u e f ré

q u e n c e et a m o r t i s s e m e n t (301 c ) . Il s ' a g i s s a i t a l o r s d ' u n e fo rce é l ec 

t r o m o t r i c e e x t é r i e u r e n o n a m o r t i e , a g i s s a n t s u r u n c i r c u i t à c o n d e n 

s a t e u r , c ' e s t - à - d i r e , d ' a p r è s le C h a p i t r e IX, s u r u n s y s t è m e s u s c e p t i b l e 

de p r o d u i r e d e s o s c i l l a t i o n s p r o p r e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s . On ava i t 

c o n c l u q u e l a f r é q u e n c e d e s o s c i l l a t i o n s o b s e r v é e s n ' é t a i t p a s propre-

a u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , m a i s é t a i t d é t e r m i n é e p a r la FEM ex té 

r i e u r e , e t q u e l ' o s c i l l a t i o n é t a i t a m o r t i e c o m m e la FEM e x t é r i e u r e , 

c ' e s t - à -d i r e q u ' e l l e n e l ' é t a i t g é n é r a l e m e n t p a s . P u i s q u e l e s r e l a t i o n s 

d u § II, C h a p i t r e VII I , s o n t c o n s t a m m e n t vér i f i ées p a r l ' e x p é r i e n c e , il 

n e p e u t y a v o i r a u c u n d o u t e s u r l ' e x i s t e n c e d ' o s c i l l a t i o n s n o n a m o r t i e s 

d e l a f r é q u e n c e d e s fo rces e x t é r i e u r e s a g i s s a n t d a n s le c i r c u i t à c o u -

t i s s e m e n t d e s o s c i l l a t i o n s . La c o u r b e c o r r e s p o n d a n t e de "Q es t t r a c é e 

en t r a i t fort à la f i g u r e 464· Si l ' on c o m p a r e a v e c la f i gu re 4 6 i , on vo i t 
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d e n s a t e u r . Il r e s t e à s a v o i r s i , e n o u t r e d e ces oscillations forcées par

la FEM e x t é r i e u r e , i l n ' e x i s t e p a s d e s o s c i l l a t i o n s p r o p r e s a m o r t i e s , 

dont la f r é q u e n c e et l ' a m o r t i s s e m e n L s o i e n t p r o p r e s a u c i r c u i t à c o n 

d e n s a t e u r . 

Une chose est dé jà c e r t a i n e : si ces o s c i l l a t i o n s p r o p r e s s e p r o d u i 

sent dès la f e r m e t u r e d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , e l l e s d o i v e n t d e v e n i r 

insens ib les p e u a p r è s , à c a u s e de l e u r g r a n d a m o r t i s s e m e n t . D a n s le 

cas de la f igure 46i, p a r e x e m p l e , l ' a m p l i t u d e des o s c i l l a t i o n s p r o p r e s 

après 12 d e m i - p é r i o d e s , c ' e s t - à -d i r e p u i s q u e la f r é q u e n c e est de 38o/sec 

après ^ = ^„ de s e c o n d e e n v i r o n , es t d e v e n u e p r e s q u e i n s e n s i b l e . 

Le m o y e n d ' a i l l e u r s avec l e q u e l l e s r a p p o r t s du C h a p i t r e VIII o n t 

été vérifiés es t le t h e r m i q u e , q u i a b e s o i n d ' u n e s e c o n d e a u m o i n s 

après la f e r m e t u r e du c o u r a n t p o u r é t a b l i r s o n i n d i c a t i o n s u i v a n t ce 

couran t . Si d o n c d a n s les e x p é r i e n c e s du C h a p i t r e VIII il s ' é ta i t p r o d u i t 

des o sc i l l a t i ons p r o p r e s , on n ' a u r a i t g u è r e p u les o b s e r v e r . Ce q u ' o n 

avait m e s u r é a l o r s é t a i e n t l e s o s c i l l a t i o n s forcées , et ces e x p é r i e n c e s 

ne s a u r a i e n t ê t r e i n v o q u é e s c o n t r e l ' e x i s t e n c e des o s c i l l a t i o n s p r o p r e s . 

30 i . Nécess i t é des o s c i l l a t i o n s p r o p r e s . — L ' a p p a r i t i o n des o s c i l l a 

t ions p r o p r e s d a n s les c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r n ' e s t p a s s e u l e m e n t 

possible d a n s les e x p é r i e n c e s d u C h a p i t r e VIII. El les p e r m e t t e n t 

d 'évi ter u n e c o n t r a d i c t i o n , q u e les p h é n o m è n e s i n t r o d u i s e n t , q u a n d 

on nég l ige ces o s c i l l a t i o n s p r o p r e s . 

On a é t ab l i à 185 b q u e , d a n s u n c o n d u c t e u r c o n t e n a n t u n c o n d e n 

sa teur , le c o u r a n t i et la t e n s i o n <? e n t r e les a r m a t u r e s d u c o n d e n s a 

teur diffèrent de 90" d a n s la p h a s e , c ' e s t - à -d i r e q u e , q u a n d le c o u r a n t 

est n u l , la t e n s i o n a sa v a l e u r m a x i m a V0. Si , m a i n t e n a n t , on fai t a g i r 

sur un tel c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r u n e FEM o s c i l l a t o i r e Ca, en m e t t a n t 

les e x t r é m i t é s d u fit e n c o m m u n i c a t i o n avec les pô l e s s e c o n d a i r e s 

d 'un t r a n s f o r m a t e u r de c o u r a n t a l t e rna t i f , et q u ' o n f e r m e le c o u r a n t , 

au p r e m i e r m o m e n t le c o u r a n t i = o, c o m m e à 302 a. 

Mais a l o r s , c o m m e à 302 a, l a t e n s i o n e n t r e les a r m a t u r e s d u 

c o n d e n s a t e u r esL é g a l e m e n t n u l l e , p u i s q u e l e c o n d e n s a t e u r n ' e s t p a s 

chargé et n e p e u t l ' ê t r e q u e p a r le c o u r a n t . P a r c o n s é q u e n t , les r e l a 

t ions de 193 n e son t a p p l i c a b l e s q u ' a p r è s r é t a b l i s s e m e n t d u c o u r a n t , 

leur va labi l i tô r e p o s a n t s u r 185 b. 

Si l'on a d m e t , en o u t r e d e s o s c i l l a t i o n s f o r c é e s , d ' a u t r e s o s c i l l a t i o n s 

propres , l es r e l a t i o n s d u C h a p i t r e VIII n e se h e u r t e n t à a u c u n e c o n 

t rad ic t ion . A c h a q u e m o m e n t , la t e n s i o n t o t a l e V se c o m p o s e de l a 

tension q u e r e ç o i v e n t l e s a r m a t u r e s e n v e r t u d e s o s c i l l a t i o n s 

forcées, et de la t e n s i o n t ? 2 p r o v e n a n t d e s o s c i l l a t i o n s p r o p r e s . De 

m ê m e le c o u r a n t t o t a l i se c o m p o s e de d e u x p a r t i e s ^ et i2, p r o v e n a n t 
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de ces d e u x s o r t e s d ' o s c i l l a t i o n s . Les r e l a t i o n s , q u i a u c o m m e n c e 

m e n t d o i v e n t ê t r e 

( I ) ;' = ( , - + - u - o . 

(•i) V = • ( , ' ) , - f - Ç 2 = 0, 

p e u v e n t ê t r e t r è s b i e n r e m p l i e s , p u i s q u e l ' a m p l i t u d e e t la p h a s e des 

o s c i l l a t i o n s p r o p r e s son t e n c o r e d i s p o n i b l e s p o u r s a t i s f a i r e à l ' éga l i t é . 

305 . A m p l i t u d e e t phase des osc i l la t ions propres . — La d é t e r m i n a 

t i on de l ' a m p l i t u d e et de la p h a s e des o s c i l l a t i o n s p r o p r e s s e r a s u r t o u t 

s i m p l e , q u a n d l e s o s c i l l a t i o n s p r o p r e s des c i r c u i t s h c o n d e n s a t e u r 

(ou en g é n é r a l d e s o s c i l l a t e u r s ) n e s e r o n t pas t r o p a m o r t i e s , de so r t e 

q u e §1 so i t pe t i t p a r rapport , à ( 7 r / 2 2 ) 2 ( < 3 2 a m o r t i s s e m e n t , /z, f r é q u e n c e 

des o s c i l l a t i o n s p r o p r e s ) . Le c o u r a n t i\ diffère a l o r s de " 0 2 de g o u dans 

la p h a s e , c o m m e d a n s les o s c i l l a t i o n s n o n a m o r t i e s ( 2 J 8 b). On l ' a d m e t 

d a n s ce q u i s u i t . 

a. La c o u r b e d e t e n s i o n %\ p o u r l ' o s c i l l a t i o n fo rcée es t ce l l e t r a c é e 
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(*) Relation exacte pour une valeur quelconque de l'amortissement. 

conva inc t r è s f a c i l e m e n t q u ' o n sa t i s fa i t a u x c o n d i t i o n s d e s éga l i t é s ( i ) 

et ( 2 ) , si l ' on a en g r a n d e u r p o u r l ' a m p l i t u d e de l ' o sc i l l a t i on p r o p r e 

^ 2 0 = " C ^ I O , 

et si l 'on chois i t la p h a s e d e s o r t e q u e i ? a à l ' i n s t a n t i n i t i a l p a s s e p a r 

son m i n i m u m et a i t p o u r v a l e u r — ( c o u r b e t r a i t s et p o i n t s de la 

figure 465) . A l ' i n s t a n t i n i t i a l , 

v? = -(,·), + - o 2 = ^ , 0 _ v , 0 = 0, 

et i= est a u s s i n u l , p u i s q u e d a n s ce t te h y p o t h è s e e t i 2 son t 

nu l s . 

La c o u r b e de t e n s i o n r é e l l e , r é s u l t a n t e d e <,\ et x? s , es t m a r q u é e en 

t rai t fort s u r la f igure 465 . C'est u n e c o u r b e assez c o m p l i q u é e , q u i 

d ' a i l l eurs a u b o u t de p e u d e p é r i o d e s s e c o n f o n d a v e c la c o u r b e des 

osc i l la t ions fo rcées , et c e l a d ' a u t a n t p l u s v i te q u e l e s o s c i l l a t i o n s 

p ropres d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r s o n t p l u s a m o r t i e s . 

b. Si le m o m e n t o ù se p r o d u i t la f e r m e t u r e d u c o u r a n t est tel q u e 

la t ens ion de l ' o s c i l l a t i o n fo rcée soi t e x a c t e m e n t n u l l e , le c o u r a n t es t 

m a x i m u m , la c o u r b e d u c o u r a n t s e r a e x a c t e m e n t l a m ê m e q u e la 

courbe de la t e n s i o n ; i l suffit d a n s ce q u i a é t é d i t d e r e m p l a c e r V 
par i, a i n s i q u e d a n s l a f igu re 465. 

c. Deux cas p l u s é t e n d u s , et d a n s l e s q u e l s les r e l a t i o n s e n t r e les 

osc i l la t ions p r o p r e s e t l e s o s c i l l a t i o n s fo r cées s o n t s i m p l e s , son t l e s 

su ivan t s : 

i" La FEM e x t é r i e u r e £« , a g i s s a n t s u r le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , est 

m a x i m a ou m i n i m a q u a n d o n f e r m e le c o u r a n t . 

On a a l o r s , c o m m e le m o n t r e u n c a l c u l s i m p l e ( 1 9 4 ) , p o u r l ' a m p l i 

tude <? 1 0 de l ' o s c i l l a t i o n fo rcée et l ' a m p l i t u d e Vjo de l ' o sc i l l a t i on p r o p r e . 

ou, si l ' o sc i l l a t ion n ' e s t p a s t r è s a m o r t i e , 

L ' a m p l i t u d e d e l a t en s ion d e l ' o sc i l l a t i on p r o p r e s e r a é g a l e en g r a n 

deur à cel le de l ' o s c i l l a t i o n fo rcée . 

On t r a c e - p a r c o n s é q u e n t la c o u r b e de l ' o sc i l l a t i on forcée "Oj d ' a p r è s 

les r e l a t i ons d e 193, p u i s c e l l e d e l ' o s c i l l a t i o n p r o p r e i ? 2 a v e c l a m ê m e 

ampl i t ude q u e la p r é c é d e n t e . On r e n v e r s e e n s u i t e la c o u r b e "Çj, de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



54 C H A P I T R E X I I I . 

(*) La position de la courbe ne sera pas ainsi complètement déterminée. -Elle 
le sera par la condition initiale i, = — La position exacte de la courbe est alors 
unique. 

(**) Relation exacte pour une valeur quelconque de l'amortissement. 
(***) Voir 93 c. Les phénomènes seront aussi les mêmes par introduction 

d'un condensateur sans self-induction notable. 

s o r t e q u e sa v a l e u r à r é t a b l i s s e m e n t d u c o u r a n t soi t éga l e et de s igne 

c o n t r a i r e à la v a l e u r i n i t i a l e d e X\ (*). 

2 ° La FEM e x t é r i e u r e , a g i s s a n t s u r le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , est 

e x a c t e m e n t n u l l e a u m o m e n t de l ' é t a b l i s s e m e n t d u c o u r a n t . 

On a a l o r s 

^ _ Il r**\ 

o u , a p p r o x i m a t i v e m e n t (185 c et 2 i 8 6 ) , 

L ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t de l ' o sc i l l a t i on p r o p r e es t éga l e à ce l le de 

l ' o s c i l l a t i o n fo r cée . La c o n s t r u c t i o n de la c o u r b e de c o u r a n t se fera 

d o n c d ' a p r è s l e s m ê m e s r è g l e s q u e cel le do la c o u r b e de t e n s i o n d a n s 

le c a s i ° . 

d. On p e u t d é m o n t r e r e x p é r i m e n t a l e m e n t l ' e x i s t e n c e d 'osc i l l a t ions 

p r o p r e s d a n s les c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r , a u m o m e n t et p e u ap rè s 

l ' é t a b l i s s e m e n t d u c o u r a n t , a u m o y e n d e s t u b e s de B r a u n . L ' obse rva 

t i o n d a n s le m i r o i r t o u r n a n t suffit p o u r la d é m o n s t r a t i o n , en se se r 

v a n t du d i s p o s i t i f o b t e n u en r e m p l a ç a n t d a n s la f igure 46o l a b a t t e r i e 

d ' a c c u m u l a t e u r s p a r u n c i r c u i t à c o u r a n t a l t e rna t i f . Si l ' on f e r m e le 

c o m m u t a t e u r s u r le c o u r a n t a l t e rna t i f , on voi t d a n s le m i r o i r t o u r 

n a n t d e s c o u r b e s c o m m e cel les de la f igure 465, q u e l 'on r e c o n n a î t 

f a c i l e m e n t c o m m e l a r é s u l t a n t e d ' u n e o s c i l l a t i o n n o n a m o r t i e (osc i l 

l a t i o n f o r c é e ) et d ' u n e o s c i l l a t i o n a m o r t i e ( o s c i l l a t i o n p r o p r e ) . 

306 . É l éva t ion de l a t ens ion par l ' in troduct ion d'un condensateur . 
— La c o u r b e t r a c é e en t r a i t for t d e l a f igu re 465 m o n t r e u n e a p p a 

r e n c e p a r t i c u l i è r e . L ' ac t ion s i m u l t a n é e d e s o s c i l l a t i o n s p r o p r e el 

f o r cée a p o u r c o n s é q u e n c e , pa r e x e m p l e d a n s la t r o i s i è m e d e m i -

osciLla t ion, d ' é l e v e r la t e n s i o n b i e n a u - d e s s u s d e ce q u ' e l l e s e r a i t si 

l ' o s c i l l a t i o n fo rcée e x i s t a i t s e u l e . On p e u t d o n c , p a r l ' i n t r o d u c t i o n 

d ' u n c o n d e n s a t e u r e t d ' u n e h o b i n e ( d ' a p r è s 1 9 9 / , é g a l e m e n t pa r 

l ' i n t r o d u c t i o n d ' u n l o n g c â b l e ) , o b t e n i r u n e t e n s i o n et , p a r s u i t e , un 

c o u r a n t i n i t i a u x b i e n s u p é r i e u r s à c e u x q u e l 'on o b t i e n t p e n d a n t 

l ' e x p l o i t a t i o n n o r m a l e (***). 
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On peu t d o n n e r la p r e u v e e x p é r i m e n t a l e de l ' e x i s t e n c e de ce t t e for te 

tension et d ' u n for t c o u r a n t p a r l e t u b e de E r a u n . 

Le d ispos i t i f es t c e l u i de 30a d. Les d e u x p o i n t s G- e t H de la 

figure 46o n e s o n t p a s r é u n i s à u n e b a t t e r i e d ' a c c u m u l a t e u r s , m a i s 

aux deux b o r n e s d ' u n c o u r a n t a l t e r n a t i f (*) . Si on l a n c e le c o u r a n t à 

l 'a ide d u c o m m u t a t e u r , o n o b s e r v e d a n s c e r t a i n e s c i r c o n s t a n c e s q u ' a u 

p r e m i e r m o m e n t l a t a c h e l u m i n e u s e d u t u b e de B r a u n est b e a u c o u p 

plus dév iée q u e s o u s l ' i n f l u e n c e de l ' o s c i l l a t i o n forcée s e u l e . Le c o u 

ran t doit p a r c o n s é q u e n t a u g m e n t e r b e a u c o u p d ' i n t e n s i t é , p e u a p r è s 

l ' i n t r o d u c t i o n d u c o u r a n t a l t e r n a t i f d a n s le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r . 

I L — I N F L U E N C E DES OSCILLATIONS P H O P H E S . R É S O N A N C E . 

307. C o n d i t i o n s de r é s o n a n c e . — a. On a d i t , d a n s 194 b, q u e d a n s 

u n c i r cu i t à c o n d e n s a t e u r l e c o u r a n t i s e r a t rès for t , q u a n d l a fré

quence «! (n d a n s 194) d e la FEM e x t é r i e u r e a g i s s a n t d a n s le c i r c u i t 

sera te l le q u e l ' i n d u c t a n c e so i t é g a l e à la c o n d e n s a n c e ( o u c a p a c i t a n c e ) 

( , ) • « » i " = d T c ( * * } ' 

C'était u n e c o n s é q u e n c e de l a r e l a t i o n e n t r e i et £ B . 

d o n n a n t u n e v a l e u r m a x i m a p o u r i0, q u a n d la p a r e n t h è s e d u d é n o m i 

n a t e u r est n u l l e . 

Il suffit d ' u n e l é g è r e t r a n s f o r m a t i o n de la f o r m u l e 

<3) 1 ? 0 = — [égalité (a) , 183; égalité (a) , 248 ¿1, 

pour vo i r q u e d a n s ce cas l ' a m p l i t u d e t ? 0 de la t e n s i o n e n t r e l e s a r m a 
tures du c o n d e n s a t e u r s e r a m a x i m a (***). 

{*) On recommande d'employer des bobines sans noyau de fer. Le phéno
mène se produit aussi avec les bobines à noyau de fer, mais on ne sait pas alors 
si cela est pour la raison précédente. 

( **) Voir 233, 239 et 259; p , c et sv de 194 sont remplacés par y, t et w. 
(***) En supposant que l'oscillation du circuit à condensateur ne soit pas très 

amortie (voir 313). 
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Q u a n t à 191 b, on d o n n a i t à ce p h é n o m è n e le n o m de résonance; 
on n e p o u v a i t a v a n c e r en j u s t i f i c a t i o n d e c e t t e a p p e l l a t i o n q u e le n o m 

s e m b l a b l e d o n n é e n A c o u t i s q u e a u r e n f o r c e m e n t d e s o s c i l l a t i o n s p o u r 

u n e f r é q u e n c e d o n n é e , la force e x t é r i e u r e q u i a g i t d a n s le c i r cu i t 

r e s t a n t c o n s t a n t e . On sa i t d ' a i l l e u r s , en A c o u s t i q u e , q u e ce t t e f ré

q u e n c e , p o u r l a q u e l l e u n s y s t è m e d o n n é r é a g i t f o r t e m e n t , est i d e n 

t i q u e o u à p e u p r è s à la f r é q u e n c e des o s c i l l a t i o n s p r o p r e s du s y s t è m e . 

Il r e s t e à s a v o i r si q u e l q u e c h o s e de s e m b l a b l e n e se p r o d u i t pas 

a u s s i d a n s l a r é s o n a n c e é l e c t r o m a g n é t i q u e ( 194 b). Au C h a p i t r e VIII 

ce t t e q u e s t i o n n e se p o s a i t p a s , c a r i l n ' é t a i t p a s e n c o r e q u e s t i o n 

d ' o sc i l l a t i ons p r o p r e s des c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r . On p e u t y r é p o n d r e 

a f f i r m a t i v e m e n t m a i n t e n a n t , a u m o i n s p o u r les o s c i l l a t i o n s p r o p r e s 

p e u a m o r t i e s . La c o n d i t i o n p o u r l a r é s o n a n c e [ é g a l i t é ( i ) ] p e u t en effet 

s ' é c r i r e 

( 4 ) « , - - = - ^ = -

On a d ' a i l l e u r s p o u r la f r é q u e n c e ns d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r peu 

a m o r t i 

(5) [209, égalité (4 a)]; 

d o n c l ' éga l i t é ( i ) es t é q u i v a l e n t e à 

( 6 ) « i = n s , 

c ' e s t - à -d i r e : s i d a n s u n c i r cu i t à c o n d e n s a t e u r de f a ib l e a m o r t i s s e 

m e n t o n fait a g i r u n e FEM e x t é r i e u r e o s c i l l a t o i r e , les o s c i l l a t i o n s p ro 

d u i t e s d a n s le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r s e r o n t p a r t i c u l i è r e m e n t for tes , 

q u a n d la f r é q u e n c e de la FEM e x t é r i e u r e et la f r é q u e n c e d e s o sc i l l a 

t ions p r o p r e s d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r s e r o n t l e s m ê m e s , On d i t " 

f r é q u e m m e n t , d a n s ce cas , q u e le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r es t a c c o r d é 

s u r la f r é q u e n c e de l a FEM e x t é r i e u r e . 

La r é s o n a n c e é l e c t r i q u e est d o n c s o u s ce r a p p o r t l ' a n a l o g u e a b s o l u e 

d e la r é s o n a n c e a c o u s t i q u e . 

b. La r e l a t i o n de l ' éga l i t é (5 ) et p a r s u i t e les c o n c l u s i o n s q u i s u i v e n t 

n e s o n t p a s r i g o u r e u s e m e n t e x a c t e s ; m a i s l ' i n e x a c t i t u d e n ' e s t p a s 

s e n s i b l e t a n t q u e l ' a m o r t i s s e m e n t d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r n ' es t p a s 

t r è s for t . P o u r le cas g é n é r a l , la r e l a t i o n e x a c t e es t la s u i v a n t e : 

( S a ) „ ! = . l i / ± _ 8* 1222, égalité (î a)] 

OU 
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et à la p l ace de l ' éga l i t é ( 6 ) on a 

(6 a) T*it\ = 7 t ' / / | -+- S 2 

o u 

(6 b) ',i=nV,+(i),=BV'+(^)' 
Par c o n s é q u e n t , e n g é n é r a l , la r é s o n a n c e , c ' e s t - à - d i r e le cas où 

l 'osci l lat ion p r o d u i t e a t t e i n t u n m a x i m u m , est d i f fé rente de l ' i s o c h r o -

n i sme , c ' e s t - à - d i r e d u c a s o ù la f r é q u e n c e de l ' o sc i l l a t i on p r o p r e et 

celle de l ' o sc i l l a t i on fo rcée s o n t é g a l e s . 

c. Ce q u e l 'on a d i t e n a et b n ' e s t p a s exac t s e u l e m e n t p o u r les 

c i rcui ts à c o n d e n s a t e u r , p o u r l e s q u e l s ce la a p u ê t re d é d u i t é l é m e n -

t a i r emen t de r e l a t i o n s a n t é r i e u r e s . Ces p r o p o s i t i o n s c o n s e r v e n t l e u r 

valeur q u a n d u n e o s c i l l a t i o n n o n a m o r t i e d e f r é q u e n c e n, ag i t s u r 

un osc i l l a t eu r d o n t l e s o s c i l l a t i o n s p r o p r e s on t l a f r é q u e n c e « 2 et le 

facteur d ' a m o r t i s s e m e n t *î ( l 9 3 ) . 

308. Accro i s s ement de l ' ampl i tude par ré sonance . — a. L ' a c c r o i s 

s e m e n t de l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t et de l a t e n s i o n d a n s le cas de la 

r é s o n a n c e est d o n n é p a r l e s r e l a t i o n s de 1 % . Dans l ' é g a l i t é ( 0 de 1 9 i , 

en r e m p l a ç a n t w p a r ap<5 [217 , é g a l i t é ( a ) ] , on a 

(0 k = ~ k , 

s p S 
d'où l 'on t i r e , a i n s i q u e de 185, éga l i t é (4 a), 

pc.au «S .,.8 

Les a m p l i t u d e s d u c o u r a n t et de la t e n s i o n c r o i s s e n t d ' a u t a n t p l u s 

que l ' a m o r t i s s e m e n t d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r est p l u s f a i b l e . Il en 

est de m ê m e p o u r u n o s c i l l a t e u r q u e l c o n q u e , s u r l e q u e l agi t u n e oscil

la t ion e x t é r i e u r e n o n a m o r t i e . 

b. Lgs r èg l e s de 305 m o n t r e n t d e q u e l l e m a n i è r e les a m p l i t u d e s du 

couran t et de l a t e n s i o n a u g m e n t e n t . Ces r è g l e s son t p a r t i c u l i è r e m e n t 

s imples d a n s le cas p r é c é d e n t , où la f r é q u e n c e d e s o s c i l l a t i o n s forcées 

coïncide avec ce l l e des o s c i l l a t i o n s p r o p r e s ' (* ) . Les deux cas c o n s i 

dérés p l u s lo in s o n t c e u x p o u r l e s q u e l s , a u m o m e n t où le c i r cu i t à 

c o n d e n s a t e u r est f e r m é : 

i ° La FEM e x t é r i e u r e Ca es t e x a c t e m e n t n u l l e (305 c, 2 ° ) ; 

(*) On suppose que l'amortissement n'est pas très grand, ce qui doit être 
admis dans la suite. 
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2° L a FEM e x t é r i e u r e Ca est m a x i m a o u m i n i m a (305 c, !<·). 

Dans l e c a s i», l e c o u r a n t i, de l ' o s c i l l a t i o n forcée es t a u c o m m e n 

c e m e n t i d e n t i q u e m e n t n u l [194 , éga l i t é (i)], la t e n s i o n de l 'oscilla 
t i o n fo rcée est p a r c o n s é q u e n t m a x i m a ( c a s 305 a). L ' a m p l i t u d e dt 
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P, 

ressant se d é d u i t dé j à d e s c o u r b e s d ' a m p l i t u d e s s e u l e s (217 6 ) . 

Gomme les o s c i l l a t i o n s p r o p r e et fo rcée o n t la m ê m e f r é q u e n c e e t 

diffèrent de 1 8 0 e d a n s la p h a s e , l ' a m p l i t u d e de l ' o sc i l l a t ion r é s u l t a n t e 

est à c h a q u e i n s t a n t la d i f fé rence des a m p l i t u d e s d e s o s c i l l a t i o n s 

composantes . On p e u t d o n c o b t e n i r de la m a n i è r e s u i v a n t e la c o u r b e 

des a m p l i t u d e s de l ' o s c i l l a t i o n r é s u l t a n t e . P , es t u n p o i n t de la c o u r b e 

d 'ampl i tudes de l ' o s c i l l a t i o n fo rcée c o r r e s p o n d a n t à l ' absc i s se A 

la Lension <? s o de l ' o sc i l l a t i on p r o p r e est a l o r s é g a l e à ce l le de 

l 'oscil lation forcée , et l a t e n s i o n d e l ' o sc i l l a t ion p r o p r e passe p a r u n 

m i n i m u m a u c o m m e n c e m e n t . La c o u r b e de t e n s i o n d e l ' o sc i l l a t i on 

propre n e p e u t d o n c a v o i r q u e l a f o r m e d e l a c o u r b e en t r a i t s et 

points de la f igure 466. G o m m e l a c o u r b e de t e n s i o n de l 'osc i l la t ion 

forcée est cel le f i g u r é e p a r u n t r a i t m i n c e , la r é s u l t a n t e d e ces d e u x 

courbes se ra l ' o s c i l l a t i o n f igurée p a r u n t r a i t fort s u r l a f igu re 466. 

Dans le cas 2 0 (voir 305 b), on a, p o u r les c o u r b e s de c o u r a n t , 

exac tement ce q u i v i e n t d ' ê t r e d i t p o u r les c o u r b e s de t e n s i o n . 

Le r é s u l t a t e s t , d a n s ces d e u x c a s , u n e o s c i l l a t i o n q u i m o n t e p r o 

g r e s s i v e m e n t à la v a l e u r q u e p o s s è d e l ' a m p l i t u d e de l ' o sc i l l a t ion 

forcée. 

c. Il n ' é t a i t p a s n é c e s s a i r e , d a n s l e s cas p r é c é d e n t s , de d e s s i n e r 

complè tement les c o u r b e s d e c o u r a n t ou de t e n s i o n . Ce q u i est i n t é -

Fig. 467. 
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(fig. 4 ° 7 ) i ^ 2 u n p o i n t de la c o u r b e d ' a m p l i t u d e s de l 'osc i l la t ion 

p r o p r e c o r r e s p o n d a n t à l a m ê m e a b s c i s s e ; le p o i n t P de la courbe 

d ' a m p l i t u d e s de l ' o s c i l l a t i o n r é s u l t a n t e p o u r l a m ê m e a b s c i s s e sera 

déf in i p a r 

D a n s l e cas p r é c é d e n t , la c o u r b e d ' a m p l i t u d e s d e l ' o s c i l l a t i o n forcée 

n o n a m o r t i e e s t u n e p a r a l l è l e ( * ) à l ' axe d e s a b s c i s s e s à l a d i s t a n c e 

[ l i g n e e n t r a i t m i n c e (fig. 4 6 7 ) ] - La c o u r b e d ' a m p l i t u d e s d e l 'osc i l la 

t ion p r o p r e a m o r t i e es t u n e e x p o n e n t i e l l e ( ' ) d ' a p r è s 217 b ( c o u r b e 

t r a i t s e t p o i n t s ) . Si l ' on effectue la c o n s t r u c t i o n i n d i q u é e (**) p a r l 'éga

l i té ( 3 ) , on o b t i e n t u n e c o u r b e f igurée en t r a i t fort f igure 4 6 7 , et qui 

c o r r e s p o n d à la c o u r b e de la f i gu re 4 6 6 . 

d. Les figures 4 6 6 e t 4 6 7 m o n t r e n t les r e l a t i o n s d a n s le c a s d 'osci l 

l a t i o n s p r o p r e s r e l a t i v e m e n t p e u a m o r t i e s a = 0 , 2 . On p e u t suppose r , 

p o u r c o m p a r e r , q u e d a n s les m ê m e s c o n d i t i o n s l e f a c t e u r d ' a m o r t i s 

s e m e n t ou le d é c r é m e n t soi t q u a d r u p l e de l a v a l e u r p r é c é d e n t e t> = 0 , 8 . 

D'ap rè s l e s é g a l i t é s ( 1 ) e t ( 2 ) , l ' a m p l i t u d e de l ' o s c i l l a t i o n forcée sera 

q u a t r e fois p l u s f a i b l e , l a c o u r b e d ' a m p l i t u d e s de l ' o s c i l l a t i o n p ropre 

r e j o i n d r a b e a u c o u p p l u s v i te l ' axe des a b s c i s s e s , et la c o u r b e des 

a m p l i t u d e s d e l ' o sc i l l a t i on r é s u l t a n t e a t t e i n d r a b i e n p l u s v i t e sa va l eu r 

m á x i m a . La f i gu re 4 6 8 , q u i r e p r é s e n t e les c o u r b e s d ' a m p l i t u d e s dans 

ce cas , c o n f i r m e ce r a i s o n n e m e n t . Si l ' on c o m p a r e l e s f i gu res 4 6 8 

et 4 6 6 , et s i l ' on ré f l éch i t q u e ce q u i c o n c e r n e u n c i r c u i t à conden

s a t e u r s ' a p p l i q u e à u n o s c i l l a t e u r q u e l c o n q u e , il s u i t q u e : m o i n s les 

o s c i l l a t i o n s p r o p r e s d ' u n o s c i l l a t e u r s o n t a m o r t i e s , p l u s l ' a m p l i t u d e 

q u ' a t t e i n t l ' o s c i l l a t i on d a u s le c a s de l a r é s o n a n c e est g r a n d e ; mais 

a u s s i l ' a m p l i t u d e a t t e i n t d ' a u t a n t p l u s l e n t e m e n t son m a x i m u m après 

l a f e r m e t u r e d u c o u r a n t (***). 

(*) Sur la figure on a également tracé la courbe symétrique. 
( ** ) Cela revient à déplacer la courbe traits et points du bas de la quantité 

vers le haut, et inversement pour la courbe du haut. 
( ***) Par rapport à cette croissance de l'amplitude, la relation reste celle de 30'2b. 

(3) AP = AP, — AP2 = P!P 2 . 

Fig. 468. 
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e. On peu t s a v o i r m a i n t e n a n t q u e l l e r a i s o n p h y s i q u e p r o v o q u e d a n s 

la r é s o n a n c e u n e s i fo r te a u g m e n t a t i o n de l ' a m p l i t u d e d e s o s c i l l a t i o n s . 

Il suffit de c o n s i d é r e r d a n s la f igure 466 l a c o u r b e de l ' o s c i l l a t i o n 

résu l t an te et ce l le de l ' o sc i l l a t i on fo rcée , q u i , d ' a p r è s la r e l a t i o n ( i ) 

de 194, est de m ê m e p h a s e q u e la FEM e x t é r i e u r e ; ces o s c i l l a t i o n s 

sont au c o m m e n c e m e n t d e m ê m e p h a s e . Il e n r é s u l t e q u e , d a n s l a 

première p é r i o d e , u n e o s c i l l a t i o n de fa ib le a m p l i t u d e se ra e x c i t é e ; 

Fig. 469. 

puis, pa r s u i t e de la r é s o n a n c e , u n e force a g i r a p e n d a n t l es p é r i o d e s 

su ivan te s , et r e n f o r c e r a à c h a q u e m o m e n t d a n s le c i r c u i t à c o n d e n 

sateur l ' o sc i l l a t ion e x i s t a n t e . Mais ce p h é n o m è n e n e se p r o d u i t q u e 

dans le cas de la r é s o n a n c e . D a n s le cas g é n é r a l , dès q u e l a force 

ex té r i eure a u n e a u t r e f r é q u e n c e q u e les o s c i l l a t i o n s p r o p r e s d u 

sys tème et t an t q u e l ' o s c i l l a t i o n p r o p r e e x i s t e , la force e x t é r i e u r e 

agit à c o n t r e s e n s d e l ' o s c i l l a t i o n e x i s t a n t e et l 'affaibl i t (fis- 465) . E t 

quand l ' o sc i l l a t ion p r o p r e est é t e i n t e , la FEM e x t é r i e u r e t r a v a i l l e 

toujours p e n d a n t u n e p a r t i e de l a p é r i o d e en s e n s c o n t r a i r e de l 'osci l 

lat ion, car el le n ' e s t p a s d e m ê m e p h a s e q u e le c o u r a n t o u la t e n s i o n 

dans le c i r cu i t à c o n d e n s a t e u r ( 1 9 4 ) . Si l ' on v e u t é c l a i r c i r ces p h é n o 

mènes , o n p e u t e m p l o y e r le d i spos i t i f s u i v a n t (fig. 4 6 g ) . Un p o i d s 0 
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es t s u s p e n d u à u n fort r e s s o r t F (voir 2 2 0 ) . Cet e n s e m b l e forme u n 

s y s t è m e m é c a n i q u e s u s c e p t i b l e d ' o sc i l f a t i ons p r o p r e s . P o u r faire 

a g i r s u r ce s y s t è m e u n e force p é r i o d i q u e n o n a m o r t i e , o n re l i e le 

p o i d s CV à u n e b i e l l e T p a r u n r e s s o r t t r è s l é g e r et l â c h e ; cet te biel le 

es t m u e d a n s l ' u n et l ' a u t r e s e n s pa r u n p e t i t é l e c t r o m o t e u r . En 

g é n é r a l le p o i d s n ' e x é c u t e q u e d e f a ib l e s m o u v e m e n t s ; on peu t 

s ' a s s u r e r de visu d e la r a i s o n p o u r l a q u e l l e l es m o u v e m e n t s sont 

f a ib l e s . Q u a n d le p o i d s G a r r i v e à sa p o s i t i o n l a p l u s h a u t e , i l n ' e n est 

p a s de m ê m e p o u r l a b i e l l e ; l es m o u v e m e n t s d u p o i d s et de la force 

e x t é r i e u r e n e son t d o n c p a s de m ê m e p h a s e . Q u a n d le p o i d s va vers 

le h a u t , la b ie l l e se m e u t q u e l q u e t e m p s ve r s le b a s et l e m o u v e m e n t 

est c o n t r a r i é . 

P o u r u n c e r t a i n n o m b r e de t o u r s d u m o t e u r , le p o i d s ex écu t e de 

for tes o s c i l l a t i o n s ; a l o r s le n o m b r e do t o u r s es t le m ê m e q u e le 

n o m b r e d ' o s c i l l a t i o n s p r o p r e s du s y s t è m e p o i d s - r e s s o r t ; le s y s t è m e 

et le m o t e u r s o n t en r é s o n a n c e . On voi t i m m é d i a t e m e n t q u e d a n s ce 

c a s l a b i e l l e a g i t t o u j o u r s s u r l e p o i d s de m a n i è r e à r e n f o r c e r son 

m o u v e m e n t . 

309. R e l a t i o n s de l ' é n e r g i e . — a. Cet e x e m p l e m é c a n i q u e est éga

l e m e n t propire à m o n t r e r u n e p r o p r i é t é i m p o r t a n t e de la r é s o n a n c e , 

e n s u p p o s a n t q u e l e m o t e u r soi t r e l a t i v e m e n t fa ib le (*) e t q u e le 

r e s s o r t F soi t fort . D a n s l ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e , il suffit d ' u n pe t i t 

m o t e u r p o u r c o m m u n i q u e r à u n g r o s po ids e t à u n r e s s o r t t r è s 

p u i s s a n t de fo r t e s o s c i l l a t i o n s . Si l 'on r e l i e le po ids à la b i e l l e pa r 

u n e t ige r i g i d e , l e m o t e u r n e p o u r r a se m e t t r e en m a r c h e ; c a r i l n 'est 

p a s c a p a b l e d e d é v e l o p p e r en u n s e u l t o u r a s s e z de fo rce p o u r t e n d r e 

le r e s so r t et p e r m e t t r e la m i s e e n m a r c h e . Le g r a n d d é v e l o p p e m e n t 

d ' é n e r g i e p e n d a n t la r é s o n a n c e es t d ù aux c a u s e s s u i v a n t e s . A c h a q u e 

t o u r le m o t e u r c è d e u n p e u d ' é n e r g i e a u s y s t è m e o s c i l l a n t ; celui-c i 

n ' a p a s d é p e n s é t o u t e ce t t e é n e r g i e d a n s le f r o t t e m e n t o u l a r é s i s t a n c e 

de l ' a i r , m a i s i l e n a e m m a g a s i n é la p l u s g r a n d e p a r t i e . Les t o u r s 

s u c c e s s i f s du m o t e u r on t fini pa r a c c u m u l e r u n e g r a n d e p rov i s ion 

d ' é n e r g i e d a n s le s y s t è m e , q u i d a n s le cas d e la r é s o n a n c e a p p a r a î t 

a i n s i c o m m e u n t o t a l i s a t e u r d ' é n e r g i e . 

b. Il e n est d e m ê m e q u a n d i l s ' ag i t de forces é l e c t r o m a g n é t i q u e s . 

On a d é m o n t r é , à 1 9 9 e , q u ' u n e FEM de i3o vol ts é t a i t c a p a b l e , d a n s le 

c a s de l a r é s o n a n c e , de p r o d u i r e u n e o s c i l l a t i o n p o u r l a q u e l l e la t e n 

s ion e n t r e l es p l a q u e s d ' u n c o n d e n s a t e u r p o u v a i t ê t r e t r i p l e . Cette 

(*) On peut se servir des moteurs interrupteurs des bobines d'induction; ils 

sont déjà munis d'une bielle verticale. 
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haute va leu r de l ' é n e r g i e p r o v e n a i t de ce q u ' a u c o m m e n c e m e n t t o u t e 

l 'énergie v e n a n t de l ' e x t é r i e u r n ' a v a i t p a s é té u t i l i s é e , m a i s e n p a r t i e 

accumulée. A c h a q u e n o u v e l l e o s c i l l a t i o n se p r o d u i t u n n o u v e l a p p o r t 

d'énergie r e n f o r ç a n t l ' o s c i l l a t i o n p r é c é d e n t e . 

c. D'après l ' e x p l i c a t i o n p r é c é d e n t e , i l s e m b l e r a i t q u ' o n p u i s s e 

faire m o n t e r l ' a m p l i t u d e d e l ' o sc i l l a t i on a u t a n t q u ' o n le d é s i r e , si l ' on 

peut faire a g i r a ssez l o n g t e m p s la force e x t é r i e u r e . La r a i s o n p o u r 

laquelle il n ' e n es t p a s a i n s i es t l a s u i v a n t e : 

La d é p e n s e d ' é n e r g i e p a r o s c i l l a t i o n m o n t e é g a l e m e n t avec l ' a m 

plitude des o s c i l l a t i o n s , e t p lu s r a p i d e m e n t q u e l ' a p p o r t e x t é r i e u r . 

On peut le d é m o n t r e r d ' u n e façon é l é m e n t a i r e , q u a n d i l s ' ag i t d ' u n 

circuit à c o n d e n s a t e u r d e f a i b l e a m o r t i s s e m e n t et d ' u n e FEM e x t é 

rieure non a m o r t i e . D ' a p r è s 308 d l ' a m p l i t u d e n e c ro î t a l o r s q u e t r è s 

l en tement ; on p e u t d o n c s a n s g r a n d e e r r e u r c o n s i d é r e r l ' a m p l i t u d e 

comme c o n s t a n t e p e n d a n t l a d u r é e d ' u n e o s c i l l a t i o n u n i q u e , et app l i 

quer p o u r ce t te o s c i l l a t i o n u n i q u e l e s é g a l i t é s q u i n e son t r i g o u r e u 

sement va lab les q u e p o u r u n e o s c i l l a t i o n n o n a m o r t i e . D ' a p r è s cel les-ci , 

l 'énergie a p p o r t é e à u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r ( c o u r a n t ï) p a r u n e FEM 

extér ieure Ca en u n e s e c o n d e es t 4ff^a»fr ( 9 6 ) , p u i s q u e i et Ca s o n t de 

même p h a s e pa r s u i t e d e la r é s o n a n c e . L ' é n e r g i e r e ç u e p a r le c i r c u i t 

à c o n d e n s a t e u r p e n d a n t u n e p é r i o d e T d ' o sc i l l a t i on est d o n c ( 4 2 c ) 

P u i s q u e C„o doi t ê t r e c o n s t a n t , l ' é n e r g i e a p p o r t é e a u c i r c u i t à c o n 

densateur p e n d a n t u n e o s c i l l a t i o n est p r o p o r t i o n n e l l e à ieS, c ' e s t - à - d i r e 

à l ' ampl i tude d u c o u r a n t . 

La d é p e n s e d ' é n e r g i e p e n d a n t u n e p é r i o d e e s t (233 a) 

= n> iïa i ; 

elle a u g m e n t e d o n c p r o p o r t i o n n e l l e m e n t a u c a r r é de l ' a m p l i t u d e , p a r 

conséquent b e a u c o u p p lu s v i te q u e l ' a p p o r t d ' é n e r g i e . Il y a u r a d o n c 

toujours u n e v a l e u r de l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t p o u r l a q u e l l e l ' é n e r g i e 

apportée a u s y s t è m e de l ' e x t é r i e u r s e r a t o t a l e m e n t e m p l o y é e , et p o u r 

laquelle u n e c r o i s s a n c e de l ' é n e r g i e et p a r s u i t e de l ' a m p l i t u d e n e 

sera plus p o s s i b l e . 

Il sui t de ce r a i s o n n e m e n t q u e cet é t a t d ' é q u i l i b r e s e r a d ' a u t a n t 

plus vite a t t e i n t q u e la d é p e n s e d ' é n e r g i e p o u r u n e a m p l i t u d e d o n n é e 

du c o u r a n t s e r a p l u s fo r t e , c ' e s t - à - d i r e q u e , t o u t e s c h o s e s éga l e s 

d 'ai l leurs, l ' a m o r t i s s e m e n t d u s y s t è m e s e r a p l u s g r a n d . On a d o n c 

l 'explication de ce fai t , dé j à c o n s t a t é , q u e d a n s u n s y s t è m e f o r t e m e n t 

amorti la v a l e u r m a i i m a d e l ' a m p l i t u d e es t p l u s f a ib l e q u e d a n s u n 

système m o i n s a m o r t i (308 a ) . 
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III . — COUHBES DE HÉSONAXCE. 

310. Courbes de ré sonance pour u n faible a m o r t i s s e m e n t . — 

a. S o i e n t , d a n s le cas d ' u n e o s c i l l a t i o n n o n a m o r t i e a g i s s a n t s u r u n 

o s c i l l a t e u r , / i , et n, l es f r é q u e n c e s des o s c i l l a t i o n s n o n a m o r t i e et 

p r o p r e de l ' o s c i l l a t e u r ; on i n t r o d u i t ces q u a n t i t é s , a i n s i q u e le f a c t eu r 

d ' a m o r t i s s e m e n t S, d a n s les r e l a t i o n s ( 2 ) et ( 3 ) de 307. 

On o b t i e n t , e n se s e r v a n t de l ' éga l i t é ( 1 ) de 222 et de l ' é g a l i t é ( 2 ) 

de 217 , 

( 1 ) 
V\/l(^"i ) s — ( ^ « 2 j 2 — 2 2 J 2 - t - ( T C " t 

(•>•) V o — —r w „ -

Si l ' on s u p p o s e p r é a l a b l e m e n t q u e l ' a m o r t i s s e m e n t n ' e s t p a s très 

fo r t , on p e u t (222) n é g l i g e r o 2 p a r r a p p o r t à (T t r t 2 )
2 e t , p a r s u i t e , s i m 

p l i f i e r ; on a a l o r s 

(3) ¿0 = 

( 4 ) Vo 

M ( ™ i ) ! - ( ™ 2 ) ' ] ! -h ( T. Ilx 2 6 ) 2 

* 
V [ (. TI II ] ) - — ( 71 H i )

 2
 \2 -J- ( T. Il, 2 S ) .3 

b. Ces r e l a t i o n s s e r v e n t de p o i n t de d é p a r t à l ' é t u d e de la v a r i a t i o n 

d e l ' a m p l i t u d e i0 ou *? 0 d a n s l ' o s c i l l a t i o n fo rcée : 

i° Q u a n d la f r é q u e n c e n, de la FEM e x t é r i e u r e c h a n g e , ce l le rc2 d u 

c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r r e s t a n t c o n s t a n t e ; 

d. U n e c e r t a i n e v é r i f i c a t i o n de l ' e x a c t i t u d e des p r o p o s i t i o n s é n o n 

c é e s est d o n n é e p a r la r e l a t i o n s u i v a n t e . D ' a p r è s c e s p r o p o s i t i o n s , 

l ' a m p l i t u d e n e c ro î t p l u s q u a n d l ' a p p o r t et la d é p e n s e d ' é n e r g i e s 'éga

l i s en t . P a r a i l l e u r s , i l r e s s o r t de 308 q u e le m a x i m u m de l ' a m p l i t u d e 

est a t t e i n t q u a n d les o s c i l l a t i o n s p r o p r e s d u s y s t è m e s o n t é t e i n t e s et 

q u e les o s c i l l a t i o n s forcées r e s t e n t s e u l e s . Il s ' e n s u i t d o n c q u e la 

p h r a s e r e l a t i v e à l ' é q u i l i b r e d e l ' a p p o r t et -de la d é p e n s e d ' é n e r g i e 

n ' e s t v a l a b l e q u e p o u r les o s c i l l a t i o n s f o r c é e s , l ' é n e r g i e d é p e n s é e 

é t a n t ce l l e t r a n s f o r m é e en c h a l e u r p a r le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r . En 

fait ce t te p r o p o s i t i o n a v a i t d é j à é té é t a b l i e ( 2 0 0 ) . 

I l doi t d ' a i l l e u r s ê t r e a d m i s q u e cec i n ' e s t v a l a b l e q u e l o r sque 

l ' o sc i l l a t i on a a t t e i n t son a m p l i t u d e m a x i m a . P e n d a n t l ' a c c r o i s s e m e n t 

de l ' a m p l i t u d e , u n e p a r t i e de l ' é n e r g i e e x t é r i e u r e es t e m p l o y é e à l 'éta

b l i s s e m e n t des c h a m p s é l e c t r i q u e et m a g n é t i q u e . 
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mêmes d o n n é e s , d ' a p r è s les r e l a t i o n s (3 ) et ( 4 ) (t> = o , o 8 ) . Les deux 

courbes n ' o n t p a s l a m ê m e f o r m e , p a r c e q u e les r e l a t i o n s p o u r i„ et P0 

sont d i f férentes . Mais e l les o n t cec i de c o m m u n , q u e p o u r 

c 'est-à-dire q u a n d la f r é q u e n c e d e l ' o sc i l l a t ion p r o p r e c o ï n c i d e avec 

celle de la FEM e x t é r i e u r e , e l l e s on t u n m a x i m u m c o r r e s p o n d a n t . 

Elles m o n t r e n t a i n s i n e t t e m e n t ce q u i a v a i t é té é t a b l i dé jà (307 a). 
Tant que la f r é q u e n c e d e s o sc i l l a t i ons p r o p r e s d a n s le c i r c u i t à c o n 

densateur est d i f f é ren te d e ce l le de l a FEM e x t é r i e u r e , l ' a m p l i t u d e de 

l 'oscillation es t t r è s p e u c o n s i d é r a b l e , m a i s e l le c ro î t r a p i d e m e n t 

dans le cas de la r é s o n a n c e . 

Les c o u r b e s te l les q u e ce l les d e s figures 4 7 0 et 4 7 1 s ' appe l l en t 

courbes de résonance. 

o,a Ou q u a n d la f r é q u e n c e nt de l a FEM e x t é r i e u r e r e s t e c o n s t a n t e , 

celle / ì a du c i r cu i t à c o n d e n s a t e u r é t a n t v a r i a b l e . 

Comme ces d e u x f r é q u e n c e s n ' e n t r e n t p a s de la m ê m e m a n i è r e d a n s 

l e s ë g a l i t é s ( 3 ) et ( 4 ) , la v a r i a t i o n s e r a d i f fé ren te s u i v a n t le ca s . On 

ne t ra i te ra d a n s ce q u i va s u i v r e q u e le d e u x i è m e ca s , le p lu s i m p o r 

tant en vue des a p p l i c a t i o n s f u t u r e s . 

c. Les r e l a t i o n s p o u r i0 s e r o n t d i f f é ren tes , s u i v a n t q u e d a n s le c i r 

cuit à c o n d e n s a t e u r l e c h a n g e m e n t de f r é q u e n c e se fera avec u n 

coefficient de s e l f - i n d u c t i o n c o n s t a n t o u a v e c u n e c a p a c i t é c o n s t a n t e . 

La p remiè re d i s p o s i t i o n s e r a s u p p o s é e d a n s ce q u i s u i t ; e l le a, e n t r e 

autres a v a n t a g e s , c e l u i q u e le f a c t e u r d ' a m o r t i s s e m e n t S r e s t e p r a t i 

quement i n v a r i a b l e . 

d. On peut r é s u m e r p a r u n e c o u r b e l a v a r i a t i o n d e s v a l e u r s d e i0 

et "ÇQ q u a n d , p o u r u n e f r é q u e n c e c o n s t a n t e n t de la F E M e x t é r i e u r e Ca, 

les f r équences n2 d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r p r e n n e n t s u c c e s s i v e m e n t 

différentes v a l e u r s . On p o r t e e n a b s c i s s e s c e t t e f r é q u e n c e v a r i a b l e « a , 

et en o r d o n n é e s l ' a m p l i t u d e i0 o u i ? 0 de l ' osc i l l a t ion p o u r la f r é q u e n c e 

considérée . 

Les c o u r b e s des f igures 47° et 471 s o n t a i n s i c o n s t r u i t e s avec les 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



66 C H A P I T R E X I I I . 

e. La c o n s t r u c t i o n - d e d n ' e s t p a s t rès f a v o r a b l e à l a c o m p a r a i s o n 

des c o u r b e s de r é s o n a n c e de d i v e r s c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r , qu i 

n ' e n t r e n t p a s e n r é s o n a n c e p o u r l a m ê m e f r é q u e n c e . On t r o u v e r a la 

c o m p a r a i s o n p l u s fac i le , si l ' on n e p r e n d p a s c o m m e a b s c i s s e s la frô-

Kig. 47i 

ntfh'fl 0£ i 4i ìi q u e n c e rc2 des o s c i l l a t i o n s p r o p r e s , m a i s le r a p p o r t d e c e t t e f r équence 

à ce l l e de l a Ï E M e x t é r i e u r e , Si l 'on i n t r o d u i t ce r a p p o r t d a n s les 

r e l a t i o n s (3 ) e t ( 4 ) , e l les se t r a n s f o r m e n t de l a m a n i è r e s u i v a n t e : 

o u , e n r e m p l a ç a n t le f a c t e u r d ' a m o r t i s s e m e n t d p a r le d é c r é m e n t 

B = — I 2 1 7 , égalité ( 4 ) 1 , 
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{7; 

(8) 

ain*Y 

V H S 
2 6 

Les c o u r b e s de r é s o n a n c e de l ' o s c i l l a t i o n des f igures 4 7 0 et 4 ? i a i n s i 

modifiées son t r e p r é s e n t é e s f igure 472. L ' a v a n t a g e de ce t t e mod i f i c a -

Fig. 4-2. 

— — J -— — 

— 

-

— 
/ 
i 

k \ \ 

//I 
\ V \ 1 

--

"1 "1 

Us 

n*/lh.- as 

tion est le s u i v a n t , i l es t p l u s facile de vo i r s u r ces c o u r b e s l a d i f fé 

rence e n t r e les c o u r b e s d e r é s o n a n c e p o u r le c o u r a n t et p o u r la t e n 

sion. Des c o u r b e s , t r a c é e s a v e c l ' a b s c i s s e i n d i q u é e en e e t l ' o r d o n n é e 

qui v ien t d 'ê t re dé f in i e , s o n t c o m p a r a b l e s p o u r d i v e r s e s f r é q u e n c e s 

et amp l i t udes . 

/ . Enfin i l es t é v i d e n t , p o u r la c o m p a r a i s o n des c o u r b e s de r é s o 

nance qu i sont é t u d i é e s d a n s d i v e r s e s c i r c o n s t a n c e s e t s u r t o u t p o u r 

différentes a m p l i t u d e s C„ o de l a FBM e x t é r i e u r e , q u e les a m p l i t u d e s 

pour la r é s o n a n c e s e r o n t e n g é n é r a l d i f f é ren te s . On p e u t s e p r o p o s e r 

de r e n d r e les o r d o n n é e s a u p o i n t m a x i m u m t o u t e s é g a l e s ; o n y a r r i v e 

en p r e n a n t p o u r o r d o n n é e s n o n p l u s i0 o u V0, m a i s ^ O U ^ J ir ou Vr 

élant la v a l e u r de l ' a m p l i t u d e d a n s le cas d e la r é s o n a n c e . L ' o r d o n n é e 

au poin t de r é s o n a n c e s e r a é v i d e m m e n t é g a l e à i . 

i t? 
Les éga l i t é s (5 ) et ( 6 ) d o n n e n t p o u r les r a p p o r t s — et ^ ~ : 
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g. Ce q u i v i e n t d ' ê t r e d i t p o u r l e s c o u r b e s d e r é s o n a n c e des c i rcu i t s 

à c o n d e n s a t e u r e s t é g a l e m e n t v a l a b l e p o u r ce l les d ' u n osc i l la teur 

q u e l c o n q u e , soi t e x a c t e m e n t , soi t a v e c d e s m o d i f i c a t i o n s i n s i g n i 

f ian tes , l o r s q u ' u n e o s c i l l a t i o n n o n a m o r t i e ag i t s u r l u i . 

311. Inf luence de l 'amort i s sement sur la courbe de résonance 
dans l e s s y s t è m e s p e u amort i s . — La m ê m e osc i l l a t i on (FEM) non 

a m o r t i e a g i t s u r d e u x c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r , p o u r l e s q u e l s la f ré

q u e n c e d e s o s c i l l a t i o n s p r o p r e s es t l a m ê m e m a i s l ' a m o r t i s s e m e n t 

d i f férent . D 'après 310, éga l i t é s ( 3 ) e t ( 4 ) , on o b t i e n t d e s c o u r b e s de 

r é s o n a n c e d i f fé ren tes . La f igure 473 r e p r é s e n t e d e u x d e ces c o u r b e s (*). 

Fig. 4:3. 
B 

0,5 

\ 
/ 

/ \ / 

/ 
\ 
\ 

" 

\ 

/ 
/ 

\ 

\ 
/ 

/ 

\ 
\ 

/ 

/ V 
\ 

y 

/ A *s. \ => 

"(S 

1 1 Oj 0,3 I II 1,2 

La c o u r b e m a r q u é e e n t r a i t fort c o r r e s p o n d à u n d é c r é m e n t de 0,02, 
cel le m a r q u é e e n t r a i t m i n c e c o r r e s p o n d à u n d é c r é m e n t de 0 ,08. 

a. L a c o m p a r a i s o n d e s d e u x c o u r b e s m o n t r e , ce q u i d ' a i l l e u r s ressor

ta i t i m m é d i a t e m e n t de 308 a, q u e p l u s l ' a m o r t i s s e m e n t es t fort et 

m o i n s l a c o u r b e m o n t e a u p o i n t de r é s o n a n c e . On a les r e l a t i o n s en t re 

les a m p l i t u d e s ir^)r et les f a c t e u r s d ' a m o r t i s s e m e n t d e s c i r c u i t s à con

d e n s a t e u r : 

ij2 __ Vr2 _ AC 0 ] _ 

° ' irl ~~ %>n ~~ All ~ %2 ~ ij' 
(*) Abscisses — ; ordonnées : valeur de l'amplitude i„ on V, 
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Au v o i s i n a g e d u p o i n t A o n a a p p r o x i m a t i v e m e n t nt= nt, la f ré 

quence des osc i l l a t i ons p r o p r e s d a n s le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r . 

D'après 217, éga l i t é ( 4 ) , = & es t le d é c r é m e n t de l ' o s c i l l a t i o n ; on 

Les fac teurs d ' a m o r t i s s e m e n t et a u s s i ( m a i s s e u l e m e n t p o u r f ré 

quences éga les des o s c i l l a t i o n s p r o p r e s ) les d é c r é m e n t s v a r i e n t p o u r 

une m ê m e FEM e x t é r i e u r e e n s e n s i n v e r s e d e s o r d o n n é e s d e la c o u r b e 

de r é sonance a u p o i n t de r é s o n a n c e . 

b . Si l 'on éga l i se l e s m a x i m a des c o u r b e s de la f igure 4 " 3 , en m o d i -

AB 
fiant les o r d o n n é e s de la c o u r b e en t r a i t m i n c e d a n s l e r a p p o r t — 

AL 

(voirait)/), on a a l o r s l a c o u r b e e n t r a i t s et p o i n t s do la l i g u r e 4 7 3 . 
Elle a t te int son m a x i m u m b e a u c o u p p l u s l e n t e m e n t q u e la c o u r b e en 

trait fort. Si d o n c on c o m p a r e d e u x o s c i l l a t e u r s , don t l ' u n a u n p l u s 

fort d é c r é m e n t q u e l ' a u t r e , la c o u r b e de r é s o n a n c e de c e l u i q u i a u n 

fort d é c r é m e n t m o n t e p l u s g r a d u e l l e m e n t à son m a x i m u m q u e la 

courbe de l ' a u t r e , e n s u p p o s a n t q u e l ' on a r é d u i t l e s d e u x m a x i m a à 
la môme v a l e u r . 

On va d o n n e r l a d é m o n s t r a t i o n s e u l e m e n t d a n s le cas de la c o u r b e 
des a m p l i t u d e s de c o u r a n t , a v e c — c o m m e a b s c i s s e s . D a n s les a u t r e s 

cas la d é m o n s t r a t i o n es t s e m b l a b l e . 

L 'égal i té ( 7 ) de 310 p e u t s ' é c r i r e ( l s 5 ) 

' " • V ( ' ^ ) ' ( ' - S ) , - ( ^ ) ' ' 
•Î'O é tan t l ' a m p l i t u d e p o u r la f r é q u e n c e n 2 , avec c o m m e absc i s se — 

ni 
(point G,Jiff. 4 7 4 ) , et é t a n t r e p r é s e n t é p a r l ' o r d o n n é e CD,. Si l 'on n e 
considère q u e la fo rme d e la c o u r b e a u x e n v i r o n s du p o i n t de r ô s o -

n„ «, 
nance A, on a a p p r o x i m a t i v e m e n t 1 -1 = 2. C o m m e i es t la 

distance du p o i n t 0 ^ a b s c i s s e a u p o i n t de r é s o n a n c e A, l ' éga l i t é 

devient , en posan t AC = x, 

2 
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a u r a d o n c a p p r o x i m a t i v e m e n t 

Donc le d é n o m i n a t e u r , p o u r u n e v a l e u r d é t e r m i n é e de x, sera 

d ' a u t a n t p l u s v o i s i n de i q u e le d é c r é m e n t î> d e s o s c i l l a t i o n s p r o p r e s 

s e r a p l u s g r a n d . Donc p l u s le d é c r é m e n t b es t fort , p l u s la c o u r b e de 

r é s o n a n c e a t t e i n t l e n t e m e n t son m a x i m u m , p u i s q u e l ' o r d o n n é e CD à. 

u n e d i s t a n c e d o n n é e du m a x i m u m diffère d ' a u t a n t m o i n s de ce l le qui 

c o r r e s p o n d à c e l u i - c i . 

c. Si l ' on a t r a c é p o u r d e u x o s c i l l a t e u r s les c o u r b e s de r é s o n a n c e 

(Jig. 474), l e s a b s c i s s e s é t a n t — et l es o r d o n n é e s on p e u t dédu i re 

de l e u r s f o r m e s a u x e n v i r o n s d u m a x i m u m le r a p p o r t des déc ré 

m e n t s îq e t i>2 des d e u x o s c i l l a t i o n s . On t r a c e a u v o i s i n a g e de ce point 

u n e p a r a l l è l e D 2 E 2 à l ' axe des a b s c i s s e s , q u i d é c o u p e l e s s e g m e n t s D ^ , 

et D 2 E 2 s u r l es c o u r b e s de r é s o n a n c e . On a 
h =

 u ' E i 

i 2 1>2 1̂2 
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( *) Cette relation est identique à ¡1 = aitx 1 /- . , l° . 2 · Si l'on avait pris comme 

ordonnées i\ au lieu de Î 0 , on aurait simplement 

La vér i f icat ion d e ce t t e é g a l i t é se fait i m m é d i a t e m e n t p a r l a r e l a 

tion (4), q u a n d les c o u r b e s r e p r é s e n t e n t des a m p l i t u d e s de c o u r a n t ; 

mais elle s u b s i s t e e n c o r e , q u a n d a u l i e u d e s a m p l i t u d e s d e c o u r a n t 

on cons idère des a m p l i t u d e s d e t e n s i o n . 

Cette m é t h o d e p r é s e n t e s u r ce l le de a , q u i d o n n e é g a l e m e n t le r a p 

port des d é c r é m e n t s , le g r a n d a v a n t a g e de n e p a s n é c e s s i t e r l a c o n 

naissance de l ' a m p l i t u d e et d e la f r é q u e n c e de l a FEM e x t é r i e u r e , 

celles-ci p o u v a n t n e p a s ê t r e les m ê m e s d a n s les d e u x c a s . 

d. Non s e u l e m e n t o n p e u t a v o i r le r a p p o r t des d é c r é m e n t s , m a i s 

encore l e u r v a l e u r a b s o l u e t i r é e u n i q u e m e n t de la c o u r b e d e r é s o 

n a n c e . 

On cons idè re l a c o u r b e de r é s o n a n c e e n t r a i t p l e i n d e la f igu re 4?4-

De l 'égali té (4) on t i r e 

(5) Ì) = 1TZX ~ (*). 

On m è n e u n e p a r a l l è l e à l ' axe d e s o r d o n n é e s à u n e p e t i t e d i s 

tance AC = ; r ; l ' o r d o n n é e CD) = ; FA a i n s i d é t e r m i n é e r e p r é s e n t e i0, 
l 'o rdonnée AB é t a n t ir. Donc , d ' a p r è s ( S ) , 

H" A 

D = 27rAr: , — (*) . 
^( AB) 2 —(FA) 2 

312. Acu i t é de l a r é s o n a n c e . — On s u p p o s e q u e l e s d e u x s y s t è m e s , 

dont les c o u r b e s d e r é s o n a n c e son t f i g u r é e s (fig. 474) e n t r a i t p l e i n 

et en t r a i t s et p o i n t s , s o i e n t d ' a b o r d en r é s o n a n c e a v e c la FEM e x t é 

r ieure Ca; p u i s on c h a n g e l e u r f r é q u e n c e , d e s o r t e q u e p o u r l e s d e u x 

systèmes le r a p p o r t de — ( a b s c i s s e C) so i t le m ê m e . P o u r le p r e m i e r 

système l ' a m p l i t u d e d i m i n u e de la v a l e u r HO, , p o u r le s e c o n d de l a 

valeur HG, b i e n p l u s f a ib l e q u e HD, . Ce fa i t , q u e l ' a m p l i t u d e d e 

l 'oscil lation déc ro i s se p l u s r a p i d e m e n t d a n s u n cas q u e d a n s l ' a u t r e , 

s 'énonce en d i s a n t q u e la r é s o n a n c e du s y s t è m e i es t p l u s a i g u ë q u e 

celle du s y s t è m e 2. 

Comme m e s u r e de c e t t e a c u i t é de r é s o n a n c e , on a s u r t o u t l a c o u r 

bure de la c o u r b e de r é s o n a n c e a u m a x i m u m , c ' e s t - à - d i r e l ' i n v e r s e du 
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r a y o n d e c o u r h u r e p. Cette q u a n t i t é est d o n n é e p a r ( 1 3 6 ) 

I I 

P 

l.i c o u r b e é t a n t c o n s t r u i t e s u i v a n t les r è g l e s de 310 e et / . Absc i s se s — , 

o r d o n n é e s T O U — 
i,. V,. 

C'est d o n c e n m ê m e t e m p s l a m e s u r e de l ' a c u i t é de la r é s o n a n c e . 

313. Courbe de résonance pour un fort a m o r t i s s e m e n t . — a. 

L ' a m o r t i s s e m e n t es t assez fort p o u r q u e (32 n e so i t p l u s n é g l i g e a b l e 

d e v a n t ( T T « z )
2 . On n e p e u t p l u s a l o r s u t i l i s e r p o u r c o n s t r u i r e les 

c o u r b e s de r é s o n a n c e les éga l i t é s ( 3 ) et ( 4 ) de 310 ; o n doi t p r e n d r e 

les r e l a t i o n s g é n é r a l e s , éga l i t é s ( i ) et ( 2 ) . 

L e s f igures 4 7 S et 4 7 6 r e p r é s e n t e n t l es c o u r b e s de r é s o n a n c e , p o u r 

les a m p l i t u d e s d u c o u r a n t et d e la t e n s i o n p o u r les m ê m e s osc i l l a t ions 

Fig. 4:5. 

0,s 

0 

s' i 

ry / 
\ s 

1 \ 
\ \ 
\ \ 

\ va» 
\ \ 
\ s. 
\ *• 

- — V. 
'•v.. I 1 1 1 1 1 

0 o,i 1 r,s B 

a u x q u e l l e s se r a p p o r t e n t les f i gu res 4 6 7 et 4 6 8 . L ' a c t i o n d u for t a m o r 

t i s s e m e n t ( c o u r b e t r a i t s et p o i n t s ) se fai t s e n t i r p a r l e s d e u x po in t s 

s u i v a n t s . 

1° La f r é q u e n c e p o u r l a q u e l l e l a t e n s i o n a t t e i n t son m a x i m u m 

(Jiff. 4 7 6 ) es t d i f fé ren te de cel le p o u r laque l le , l ' a m p l i t u d e du cou ran t 

es t m a x i m a (fig- 4 7 5 ) ; le point de r é s o n a n c e est d o n c d i f fé ren t p o u r 

les a m p l i t u d e s d u c o u r a n t et de l a t e n s i o n . 

2 0 Ce m a x i m u m n e se p r o d u i t n i p o u r le c o u r a n t , n i p o u r la ten-
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/ / 
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/ / 
/ / 

/ / 
—ïlzai 

O 0.S 1 1,5 2 

la t ions n e co ïnc ide p a s a v e c l a r é s o n a n c e , n i p o u r le c o u r a n t , n i p o u r 

la t en s ion . 

b. Si l 'on p o s e 

les r e l a t i ons ( i ) et ( 2 ) de 310 d e v i e n n e n t 

V ^[ (urt , )* — ( 7 C « 3 ) 2 ] « - | - ( T t « 1 - > . S ) » 

Elles diffèrent d e s r e l a t i o n s ( 3 ) et ( 4 ) de 310, s e u l e m e n t p a r c e q u e 

« 3 r e m p l a c e « 2 . T o u t e s l es c o n s é q u e n c e s q u e l 'on a d é d u i t e s de ces 

re la t ions , d a n s 310, se t i r e n t é g a l e m e n t de ces n o u v e l l e s é g a l i t é s ( 1 ) 

e t ( a ) , 

31 i . Emploi p r a t i q u e de la r é s o n a n c e e t des courbes de résonance . 
— a. Le p h é n o m è n e d e la r é s o n a n c e p e u t ê t r e u t i l i s é p o u r m e s u r e r 

la f r équence d ' u n c o u r a n t a l t e r n a t i f . On e m p l o i e d a n s ce b u t u n c i r 

cuit à c o n d e n s a t e u r , d o n t l a f r é q u e n c e p r o p r e es t r é g l a b l e et c o n n u e 

à chaque p o s i t i o n , e t don t p a r a i l l e u r s l ' a m o r t i s s e m e n t e s t f a ib l e . 

Sur ce c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , o n fait a g i r le c o u r a n t a l t e r n a t i f con

sidéré, la d i s p o s i t i o n é t a n t à p e u p r è s ce l le de la f igure 4 7 7 . Si es t u n e 

bobine p a r c o u r u e p a r le c o u r a n t à é t u d i e r , et q u i i n d u i t u n e osc i l l a 

tion dans la b o b i n e S 2 et p a r s u i t e d a n s le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r . Ou 

sion, lo r sque la f r é q u e n c e de l ' o s c i l l a t i o n p r o p r e / i 2 es t éga le à cel le 

de l 'oscil lation exc i t a t r i ce n t ; a u t r e m e n t d i t l ' i s o c h r o n i s m e des o s c i l -
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m e t le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r s u r sa f r é q u e n c e l a p l u s b a s s e et l 'on 

a u g m e n t e p r o g r e s s i v e m e n t ce t t e f r é q u e n c e , p e n d a n t q u ' o n o b s e r v e 

le c o u r a n t d a n s l e c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , à l ' a i d e d ' u n a m p è r e m è t r e , 

o u la t e n s i o n e n t r e les p l a q u e s d u c o n d e n s a t e u r , à l ' a i de d 'un volt

m è t r e . On vo i t ( ju 'à u n c e r t a i n m o m e n t le c o u r a n t ou l a t e n s i o n a u g 

m e n t e f o r t e m e n t et p o u r u n e c e r t a i n e f r é q u e n c e a t t e i n t u n m a x i m u m . 

Cet te f r é q u e n c e es t , d ' a p r è s 307 ou 310, t r è s v o i s i n e de ce l le d u c o u r a n t 

a l t e r n a t i f . 

b. Cette m é t h o d e est s u r t o u t p r é c i e u s e d a n s le cas où l e c o u r a n t 

a l t e r n a t i f é t u d i é se c o m p o s e d e p l u s i e u r s o s c i l l a t i o n s de f r é q u e n c e s dif

f é r e n t e s , p a r e x e m p l e q u a n d i l s ' ag i t d ' un c o u r a n t n o n s i n u s o ï d a l ( 5 i ) . 

Si d o n c l a f r é q u e n c e d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r a u g m e n t e p r o g r e s s i 

v e m e n t , o n a u r a d ' a b o r d u n for t m a x i m u m d ' a m p l i t u d e q u a n d la fré

q u e n c e d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r s e r a e n r é s o n a n c e a v e c la f r équence 

d e l ' o sc i l l a t i on f o n d a m e n t a l e . Mais e n s u i t e l ' a m p l i t u d e m o n t e r a brus--

q u e m e n t , é g a l e m e n t , l o r s q u e la f r é q u e n c e d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r 

c o ï n c i d e r a a v e c c e l l e d ' u n e o s c i l l a t i o n s u p é r i e u r e . On n ' a d o n c qu 'à 

c o n s t r u i r e la c o u r b e de r é s o n a n c e , e n p r e n a n t c o m m e a b s c i s s e s les 

f r é q u e n c e s n2 d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r e t c o m m e o r d o n n é e s les 

a m p l i t u d e s de c o u r a n t ou de t e n s i o n . On p e u t a l o r s e n d é d u i r e 

l e s o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s c o n t e n u e s d a n s le c o u r a n t , c a r l a courbe 

d e r é s o n a n c e a i n s i o b t e n u e n ' e s t q u e la r é s u l t a n t e d e s c o u r b e s de 

Fig- ''»77-

S7 

V 
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Fig. 478. 

0 n, 2IL, 3n, 

ceLte m é t h o d e e f fec tuer a i n s i l ' a n a l y s e c o m p l è t e d e l à f o r m e de l 'osci l 

lat ion ( 1 9 8 ) . 

c. Le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r é t a n t e n r é s o n a n c e a v e c l ' o sc i l l a t i on 

f o n d a m e n t a l e , l ' a m p l i t u d e d e l ' o s c i l l a t i o n f o n d a m e n t a l e q u i y p r e n d 

n a i s s a n c e est t r è s fo r te et ce l les d e s o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s t r è s 

faibles. Le c o u r a n t a l t e r n a t i f n o n s i n u s o ï d a l es t , e n effet, à p e u 

près d é b a r r a s s é de ses o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s d a n s le c i r c u i t à c o n 

d e n s a t e u r . Cette m é t h o d e p e u t r e n d r e de b o n s s e r v i c e s , q u a n d i l 

s 'agit d ' o b t e n i r , p o u r u n e m e s u r e , u n c o u r a n t a u t a n t q u e p o s s i b l e 

s i n u s o ï d a l . 

I n v e r s e m e n t , q u a n d u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r e s t en r é s o n a n c e 

avec u n e o sc i l l a t i on s u p é r i e u r e , ce l le-c i es t à p e u p r è s s e u l e a g i s 

san te (198 a). II es t d o n c p o s s i b l e d ' i so l e r d ' u n c o u r a n t a l t e r n a t i f 

non s i n u s o ï d a l de b a s s e f r é q u e n c e u n e o s c i l l a t i o n s i n u s o ï d a l e de t r è s 

h a u t e f r é q u e n c e . Mais i l est n é c e s s a i r e , p o u r r é u s s i r , q u e l e n o m b r e 

de t o u r s de l a m a c h i n e p r o d u c t r i c e d u c o u r a n t a l t e r n a t i f soi t t r è s 

cons tan t ( 1 3 3 ) . 

r ésonance q u ' a u r a i t d o n n é e s c h a q u e o s c i l l a t i o n s é p a r é e ( 1 9 7 ) . Si 

donc la c o u r b e de r é s o n a n c e affecte l a f o r m e d e la f igure 478 , il s ' e n 

suit q u ' e n o u t r e de l ' o sc i l l a t i on f o n d a m e n t a l e de f r é q u e n c e o n a 

encore les p r e m i è r e et t r o i s i è m e o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s de f r é 

quences •?. n, et 4 

De la h a u t e u r d e s o r d o n n é e s a u x p o i n t s de r é s o n a n c e on p e u t , e n 

out re , d ' a p r è s 308 a, d é d u i r e l ' a m p l i t u d e r e l a t i v e d e s osc i l l a t ions s u p é 

r i eu re s p a r r a p p o r t à l ' o sc i l l a t ion f o n d a m e n t a l e . On p e u t d o n c p a r 
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315 . D i v e r s e s s o r t e s d e c o u p l a g e . — a. P a r c o u p l a g e de d e u x s y s 

t è m e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s ( d e u x c i r c u i t s f e r m é s , u n c i r c u i t f e r m é et 

u n o s c i l l a t e u r , o u d e u x o s c i l l a t e u r s ) , on e n t e n d ( 8 1 ) (voir 152 a) u n e 

d i s p o s i t i o n d a n s l a q u e l l e l es p h é n o m è n e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s pro

d u i t s d a n s P u n d e s s y s t è m e s se r é p e r c u t e n t d a n s l ' a u t r e ; p a r e x e m p l e , 

des o s c i l l a t i o n s d a n s le p r e m i e r s y s t è m e p r o v o q u e n t d e s o s c i l l a t i o n s 

d a n s l ' a u t r e . On a p p e l l e système primaire c e l u i d a n s l e q u e l l ' osc i l l a 

t ion est p r o d u i t e p a r u n a p p o r t e x t é r i e u r d ' é n e r g i e , p a r e x e m p l e 

c h a r g e i n i t i a l e p a r u n e b o h i n e d ' i n d u c t i o n ; l ' a u t r e s y s t è m e est 

appe l é secondaire, c o m m e d a n s les t r a n s f o r m a t e u r s ( 1 3 3 ) ; i l n e 

r eço i t s e s o s c i l l a t i o n s q u e p a r l ' i n L e r m é d i a i r e d u p r i m a i r e . Si les d e u x 

s y s t è m e s s o n t d e s o s c i l l a t e u r s , on d é s i g n e p a r t i c u l i è r e m e n t sous ce 

n o m le p r i m a i r e , l e s e c o n d a i r e é t a n t appe l é résonateur. 

b. On a déjà v u (152 a) d e u x s o r t e s de c o u p l a g e : m a g n é t i q u e et 

g a l v a n i q u e . Une t r o i s i è m e s o r t e de c o u p l a g e es t le c o u p l a g e é l e c -

Fig. 479. 

a La bobine 

<J · — — — — » 

t r i q u e ; l e c h a m p é l e c t r i q u e d u p r i m a i r e ag i t d i r e c t e m e n t s u r le secon

d a i r e . Le d i spos i t i f de la f igure 479 m o n t r e u n e x e m p l e d a n s l eque l 

le c o u p l a g e é l e c t r i q u e j o u e u n rô l e . D e u x o s c i l l a t e u r s d e Her tz son t m i s 

l ' u n à cô té de l ' a u t r e à u n e d i s t a n c e assez fa ible ( ' ) . Si la c h a r g e d ' une 

(*) Mais pas trop faible, car alors les plaques P, P 3 et P 3 P 4 formeraient con-
densateur, et l'ensemble serait un circuit à condensateur 
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bobine d ' i n d u c t i o n p r o d u i t d e s o s c i l l a t i o n s d a n s le p r i m a i r e P t P 2 , c 'es t 

e s sen t i e l l ement le c h a m p é l e c t r i q u e de P i P 2 q u i p r o d u i t des o sc i l l a 

tions d a n s P., P t . 

Dans ce q u i s u i t , l o r s q u ' i l e s t q u e s t i o n de c o u p l a g e , i l s ' ag i t , à m o i n s 

de s t i pu la t ions c o n t r a i r e s , de c o u p l a g e m a g n é t i q u e . 

316. Couplage l â c h e e t c o u p l a g e s e r r é . — a. Q u a n d u n p r i m a i r e ag i t 

sur un s e c o n d a i r e , c e l u i - c i e n o sc i l l an t r é a g i t s u r le p r i m a i r e e t 

modifie son o s c i l l a t i o n . D a n s l e s t r a n s f o r m a t e u r s t e c h n i q u e s , s i l 'on 

négl igeai t ce t te r é a c t i o n de l ' e n r o u l e m e n t s e c o n d a i r e s u r le c i r cu i t 

p r ima i r e , on s e r a i t c o n d u i t à d e s r é s u l t a i s e n t i è r e m e n t f aux ( C h a 

pitre VI, § I I ) . 

On peut q u a n d m ô m e i m a g i n e r u n d i spos i t i f d a n s l eque l ce t t e r é a c 

tion soit à p e u p r è s i n s e n s i b l e , s a n s q u ' i l en soi t de m ê m e p o u r l 'osc i l 

lation c o m m u n i q u é e p a r le p r i m a i r e a u s e c o n d a i r e . On c o n s i d è r e e n 

effet deux c i r c u i t s e x a c t e m e n t s e m b l a b l e s , p a s t rop r a p p r o c h é s l ' u n 

de l ' au t r e . Dans le p r e m i e r , on p r o d u i t u n c o u r a n t a l t e r n a t i f i à l ' a i de 

d'une FEM e x t é r i e u r e Ca. q u i p r o d u i t à t r a v e r s ce c i r c u i t u n flux d ' i n 

duct ion m a g n é t i q u e Q,„ e t i n d u i t d a n s ce p r e m i e r c i r c u i t u n e FEM 

L ' amp l i t ude de ce l l e -c i e s t , d ' a p r è s 88 b, a p p r o x i m a t i v e m e n t éga le à 

celle de £ a , q u a n d l ' i n d u c t a n c e d u c i r c u i t es t g r a n d e p a r r a p p o r t à sa 

rés i s tance , ce q u i do i t ê t r e s u p p o s é . De ce flux d ' i n d u c t i o n m a g n é 

t ique , u n e p a r t i e s e u l e m e n t , fa p a r e x e m p l e , a g i t s u r le c i r c u i t s e c o n 

daire . L ' a m p l i t u d e de l a FEM e x t é r i e u r e d a n s ce d e r n i e r , e t p a r s u i t e 

aussi l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t , n e son t d o n c q u ' e n v i r o n ~- de ce l les d a n s 

le p r e m i e r c i r c u i t . L a r é a c t i o n s u r le p r i m a i r e s e r a d a n s les m ê m e s 

p ropo r t i ons ; la q u a n t i t é v e n a n t a l t é r e r l ' o sc i l l a t i on p r i m i t i v e s e r a 

environ j^a, d o n c i n s e n s i b l e , t a n d i s q u e le c o u r a n t s e c o n d a i r e ( ^ ) 

res tera s e n s i b l e . 

b . L ' e x e m p l e m o n t r e a u s s i de q u e l l e s q u a n t i t é s d é p e n d l a g r a n d e u r 

de la r é a c t i o n s u r le p r i m a i r e . Le flux d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e à 

t ravers l e p r i m a i r e es t p r o p o r t i o n n e l à son coefficient de self-

induc t ion P i . Le flux d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e q u e le p r i m a i r e t r a n s m e t 

au s e c o n d a i r e est p r o p o r t i o n n e l a u coefficient d ' i n d u c t i o n m u t u e l l e j 0 2 1 

des deux s y s t è m e s . Donc le flux d ' i n d u c t i o n (e t p a r s u i t e l ' a m p l i t u d e 

de l 'osc i l la t ion) d a n s le s e c o n d a i r e s e r a d ' a u t a n t p l u s g r a n d p a r r a p 

port à ce lu i d a n s le p r i m a i r e q u e />,, l e s e r a p a r r a p p o r t à v,, c 'est-

à-dire q u e — s e r a p l u s g r a n d . De m ê m e le r a p p o r t d u flux d ' i n d u c -

P i 

tion r e t o u r n é a u p r i m a i r e a u flux p r o d u i t p a r l ' o sc i l l a t ion d a n s le 

secondai re s e r a d ' a u t a n t p l u s g r a n d q u e — s e r a p l u s g r a n d . 
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A u t o t a l la r é a c t i o n s e r a d o n c p r o p o r t i o n n e l l e à 

P i H ' 
d o n t l a r a c i n e c a r r é e 

R = 

V 7
 P i f a 

o u , p o u r p^=piu 

s ' a p p e l l e coefficient de couplage magnétique, ou s i m p l e m e n t coeffi

cient de couplage des deux systèmes. 

Si t r è s p e u de l i g n e s d ' i n d u c t i o n d u p r i m a i r e t r a v e r s e n t le s e c o n 

d a i r e et i n v e r s e m e n t , K d i f fé re ra t r è s p e u de z é r o . On d i t q u e le c o u -

j i l a g e es t lâche. Si p r e s q u e t o u t e s les l i g n e s d ' i n d u c t i o n d ' u n s y s t è m e 

t r a v e r s e n t l ' a u t r e , K d i f fé rera t r è s p e u de i et le c o u p l a g e s e r a dit 

serré. Le cas d ' u n c o u p l a g e e x t r ê m e m e n t s e r r é é t a i t r é a l i s é d a n s le 

t r a n s f o r m a t e u r s a n s d i s p e r s i o n . On a v a i t e n effet ( 33 b, 34 c ) 

p\-i = P1P2; 

d o n c K = i . 
c. Le cas d u t r a n s f o r m a t e u r m o n t r a i t dé jà q u e la v a l e u r d u coeffi

c i e n t de c o u p l a g e n ' i n f l u a i t p a s s e u l e s u r l a force d e l a r é a c t i o n . Si 

l ' o n a jou te à la b o b i n e s e c o n d a i r e u n e t rès h a u t e r é s i s t a n c e , d e telle 

s o r t e q u e l e c o u r a n t s e c o n d a i r e soi t t r è s f a i b l e , la r é a c t i o n d u cou

r a n t d u s e c o n d a i r e s u r le p r i m a i r e s e r a n é g l i g e a b l e (14-0 d, é g a l i t é ( 2 ) ] 
m a l g r é l a v a l e u r é levée d u c o u p l a g e . P a r c o n s é q u e n t , p o u r c e t t e r é a c 

t i o n , en o u t r e d e la v a l e u r é l evée d u c o u p l a g e , la r é s i s t a n c e d u c i r c u i t 

s e c o n d a i r e e t é v e n t u e l l e m e n t son a m o r t i s s e m e n t j o u e n t e n c o r e u n r ô l e . 

I . — I N F L U E N C E D'UN OSCILLATEUR SUR UN CIRCUIT F E R M É . 

317. Le c o u r a n t d a n s le c i r c u i t f e r m é . — Un o s c i l l a t e u r , c i r c u i t à 

c o n d e n s a t e u r p a r e x e m p l e , c o m m e ce la é t a i t l e cas à 251 c, i n d u i t 

d a n s u n c i r c u i t f e r m é . Le c o u p l a g e e n t r e les d e u x s y s t è m e s es t assez 

l â c h e p o u r q u e la r é a c t i o n p u i s s e ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e n u l l e . 

a. Si ¿1 es t l e c o u r a n t d a n s le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , l a FEM qu ' i l 

i n d u i t d a n s le c i r cu i t f e r m é est 

£„ = —pai'i (38 e). 

Si l ' a m o r t i s s e m e n t d e l ' o s c i l l a t i o n d a n s le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r n ' e s t 
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pas t rès fort , on a (248) a p p r o x i m a t i v e m e n t 

(1) <!'<i0= Tinpuii0, 

h) = 9 ° ° · 

P u i s q u e le c o u r a n t au m o m e n t où les o s c i l l a t i o n s s ' é t a b l i s s e n t d a n s 

le c i r cu i t à c o n d e n s a t e u r es t n u l , la FEM Ca a u p r e m i e r m o m e n t do i t 

p a s s e r p a r u n m a x i m u m o u u n m i n i m u m ( 2 0 ° ) . 

b. S u r le c i r c u i t f e r m é ag i t d o n c u n e FEM Ca, q u i p r o d u i t u n e 

osc i l l a t ion a m o r t i e ( f a c t e u r d ' a m o r t i s s e m e n t S, f r é q u e n c e n). Ce cas a 

déjà é té e n v i s a g é ( 2 4 9 ) , e u s u p p o s a n t t ou te fo i s q u e le c o u r a n t p û t 

ê t r e c o n s i d é r é c o m m e q u a s i s t a t i o n n a i r e d a n s tou t le c i r c u i t f e r m é . 

Cette h y p o t h è s e r e s t e é t a b l i e . On a v a i t a l o r s p o u r le c o u r a n t U d a n s 

le c i r cu i t f e r m é 

( 2 ) ' 2 0 = -T= ' 
(3) UU1H(*2, Ctt)=

 Tl"^ , 

w 2 é t a n t l a r é s i s t a n c e effective et p 2 le coeff icient de s e l f - i n d u c t i o n d u 

c i r c u i t f e r m é . Mais l es d é d u c t i o n s de 249, c o m m e ce l les de 86, on t u n 

dé fau t : c 'es t q u ' o n n ' y t i e n t p a s c o m p t e de l ' é t a t i n i t i a l a u d é b u t 

de l ' o sc i l l a t i on . 

Des r a i s o n n e m e n t s a n a l o g u e s à c e u x de 93 m o n t r e n t q u e les r e l a 

t i o n s de 249 n e p e u v e n t ê t r e va l ab le s p o u r cet é t a t i n i t i a l . D a n s 93 , on 

m o n t r e les r a p p o r t s q u i e x i s t e n t r é e l l e m e n t à l ' i n s t a n t i n i t i a l p o u r 

u n e o s c i l l a t i o n n o n a m o r t i e , m a i s ce q u e l ' on y d i t s ' a p p l i q u e é g a l e 

m e n t à u n e osc i l l a t i on a m o r t i e ( u o ) . En p a r t i c u l i e r , la r è g l e d ' a p r è s 

l a q u e l l e on c o n s t r u i t la c o u r b e d u c o u r a n t , au c o m m e n c e m e n t de 

l ' o sc i l l a t ion , c o n s e r v e e n c o r e s a v a l i d i t é . On c o n s t r u i t d ' a b o r d l a 

c o u r b e a u m o y e n d e s r e l a t i o n s ( 2 ) et ( 3 ) ( c o u r b e e n t r a i t fin de la 

l i g u r e 48o) . La v a l e u r de « 2, q u e ce t t e c o u r b e d o n n e à l ' i n s t a n t i n i t i a l , 

es t J 2 . On c o n s t r u i t e n s u i t e la c o u r b e c o r r e s p o n d a n t à la r e l a t i o n 

=f 
iï = J 2 e V-2 

( c o u r b e en t r a i t s et p o i n t s , fig. 480) . Si l ' on c o n s t r u i t u n e c o u r b e 

a v e c la différence des o r d o n n é e s de ce t t e c o u r b e e t de la p r é c é d e n t e , 

on a u n e c o u r b e ( e n t r a i t for t ) q u i est l a c o u r b e dé c o u r a n t c h e r c h é e . 

La f igure 48o s u p p o s e q u e l ' o sc i l l a t i on d a n s le c i r c u i t à c o n d e n s a 

t e u r est ce l l e de la c o u r b e en t r a i t s et p o i n t s de la figure 466 (1 = 0 , 2 

el n = 3 . r o B / s e c ) , le c i r c u i t f e r m é é t a n t c e l u i u t i l i s é c o m m e e x e m p l e 

d a n s 240 ( r a y o n d u ce rc l e 2 a c m , r a y o n d u li l d e c u i v r e a m m , 5 ) . E n 
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o u t r e , on s u p p o s e q u e la r é s i s t a n c e é l e c t r o l y t i q u e i n t r o d u i t e est assez 

Fig. 480. 

c o n s i d é r a b l e p o u r q u e la r é s i s t a n c e to ta le , é g a l e à l ' i n d u c t a n c e , soit 

de i 3 , 9 o h m s . 

c. Si a u c u n e r é s i s t a n c e é l ec t ro ly t ique . n ' a v a i t é t é i n t r o d u i t e dans le 

c i r c u i t , l a r é s i s t a n c e effective to ta le s e r a i t e n v i r o n o , o 3 o h m , peti te 

p a r r a p p o r t à l ' i n d u c t a n c e . Mais a l o r s (250 b, 1°) it d i f fère de Ca de 90 0 

e n v i r o n d a n s la p h a s e , e t à l ' i n s t a n t i n i t i a l i 2 = J 2 — o. D a n s ce cas, 

l e s c o m p l i c a t i o n s e n v i s a g é e s e n b p o u r l ' i n s t a n t i n i t i a l de l 'osci l la

t i o n n ' e n t r e n t p a s en j e u . L'oscil laLion es t d e p u i s l ' i n s t a n t ini t ial 

r e p r é s e n t é e p a r l e s é g a l i t é s ( 2 ) e t ( 3 ) , p r e n a n t d a n s ces c o n d i t i o n s la 

fo rme 

• _ C„, 
¿20 — , 

r n p., 

<ï(i'a, C a ) = g o " -
Si l ' on i n t r o d u i t la v a l e u r de Ca t i r é e de l ' éga l i t é (1 ) , et qu ' on se 

r a p p e l l e q u e d a n s l e cas a c t u e l i.2 diffère de i\ de 180" d a n s la phase , 

o n a 
• / ' 2 1 

t>2 

Donc, s i l e s o s c i l l a t i o n s d ' u n o s c i l l a t e u r a g i s s e n t s u r u n circuit 

f e r m é , les o s c i l l a t i o n s a m o r t i e s p r o v o q u é e s d a n s ce lu i - c i n e sont en 

g é n é r a l p a s les m ê m e s q u e ce l les de l ' o sc i l l a t eu r . C'est s eu l emen t 
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quand d a n s le c i r c u i t f e r m é l ' i n d u c t a n c e es t b i e n s u p é r i e u r e à la 

rés is tance (cas II de 230 6) q u e l e c o u r a n t y est à c h a q u e i n s t a n t 

p ropor t ionne l à c e l u i de l ' o s c i l l a t e u r , le f a c t e u r de p r o p o r t i o n n a l i t é 

étant i n d é p e n d a n t de la f r é q u e n c e . 

318. Effet ca lo r i f ique d a n s le c i r c u i t . — a. La c o n d i t i o n de l ' i n d u c 

tance g r a n d e p a r r a p p o r t à l a r é s i s t a n c e es t , d ' a p r è s 2 5 0 « , r e m p l i e à 

par t i r do la f r é q u e n c e de i o 6 / s e c , p o u r t o u t c o n d u c t e u r de fil assez 

épais et b o n c o n d u c t e u r . S e u l e m e n t , f lans l ' app l i ca t i on t r è s i m p o r 

tante du d i spos i t i f de 317, on i n t e r c a l e d a n s le c i r c u i t u n t h e r 

mique (251 c) ou u n b o l o m è t r e (329) d ' u n e r é s i s t a n c e r e l a t i v e m e n t 

élevée. On p e u t e n c o r e a u g m e n t e r l ' i n d u c t a n c e p a r r a p p o r t à la r é s i s 

tance en c o m p o s a n t le c i r c u i t de p l u s i e u r s s p i r e s , a u l i e u d ' un ce rc le 

u n i q u e {fig. 3 g o ) ; on a u g m e n t e a i n s i le coeff icient de s e l f - i n d u c t i o n , 

niais d ' ap rè s 251c- la s e n s i b i l i t é d u s y s t è m e est a i n s i d i m i n u é e . Si 

l'on r e m é d i e à ce d é f a u t p a r u n c o u p l a g e p l u s s e r r é , on peu t c h a n g e r 

les cond i t i ons des o s c i l l a t i o n s . 

Le r é s u l t a t en est q u e l ' on a r r i v e à d e s d i spos i t i f s q u i , d a n s c e r 

ta ines c i r c o n s t a n c e s , n e r é p o n d e n t p l u s a u cas p a r t i c u l i e r de l ' i n d u c 

tance g r a n d e p a r r a p p o r t à l a r é s i s t a n c e . Ce cas p a r t i c u l i e r n e p e u t 

donc ê t re a p p l i q u é , q u a n d o n é t u d i e ce q u i a r r i v e e n fai t avec le d i s 

positif de la f igure 3go. 

b. Mais, si le cas p a r t i c u l i e r n ' e s t p a s r é a l i s é , les o sc i l l a t i ons 

affectent d a n s le c i r c u i t f e r m é la fo rme c o m p l i q u é e d é c r i t e à 317 b. I l 

faut t e n i r c o m p t e q u e l'effet c a l o r i f i q u e d a n s le c i r c u i t , d u q u e l d é p e n d 

l ' ind ica t ion d u t h e r m i q u e i n t e r c a l é , es t d a n s u n r a p p o r t t rès c o m 

plexe avec les o s c i l l a t i o n s d a n s le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r . C'est exact 

en g é n é r a l . Mais, d a n s t o u s les c a s i m p o r t a n t s de la p r a t i q u e , l'effet 

calorifique est s e n s i b l e m e n t le m ê m e q u e s i l es o s c i l l a t i o n s affectaient 

la forme des é g a l i t é s ( 2 ) et ( 3 ) de 3 1 7 ( c o u r b e en t r a i t m i n c e , fig. 4 8 0 ) , 

c 'est-à-dire q u e ce t effet c a l o r i f i q u e d a n s u n fil de r é s i s t a n c e effec

tive œ, avec b d é c h a r g e s pa r s e c o n d e , est 
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l o r s q u e l ' a m o r t i s s e m e n t n ' e s t p a s t r è s é l e v é . Si l ' i n s t r u m e n t ava i t été 

i n t e r c a l é d i r e c t e m e n t d a n s le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , l 'effet ca lor i f ique 

e û t é t é 

Donc : s i u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r i n d u i t d a n s u n c i r c u i t f e r m é où 

se t r o u v e u n t h e r m i q u e , l'effet c a l o r i f i q u e d a n s c e l u i - c i es t p ropo r 

t i o n n e l à c e l u i q u e l ' on e û t o b t e n u e n i n s é r a n t le t h e r m i q u e d a n s le 

c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r . Le f a c t e u r d e p r o p o r t i o n n a l i t é d é p e n d , en 

g é n é r a l , d e la f r é q u e n c e de l ' o s c i l l a t i o n . T o u t e f o i s , q u a n d l ' i n d u c 

t a n c e d u c i r c u i t f e r m é est g r a n d e p a r r a p p o r t à sa r é s i s t a n c e , l'elfet 

c a l o r i f i q u e d a n s ce cas 

est i n d é p e n d a n t de la f r é q u e n c e (213) , c o m m e s i le t h e r m i q u e se 

t r o u v a i t d a n s le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r l u i - m ê m e . Il f a u t d o n c s ' a t t a 

c h e r à l a r é a l i s a t i o n d e ce c a s , q u a n d on o p è r e d e s m e s u r e s à d e s f r é 

q u e n c e s d i f f é r e n t e s . 

II . — I N F L U E N C E D'UN OSCILLATEUR SUR UN AUTRE 

POUR UN COUPLAGE T R È S LACHE. 

319. Osc i l l a t ions propres et o s c i l l a t i o n s forcées . — Cas général. —-
Un o s c i l l a t e u r ( c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r ) es t p a r c o u r u p a r d e s osc i l l a 

t i o n s p r o v o q u é e s p a r u n e m a c h i n e à i n f l u e n c e o u u n e b o b i n e d ' induc

t i o n . Il i n d u i t d a n s u n second o s c i l l a t e u r , q u i p e u t ê t r e a u s s i u n 

c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , e n c o u p l a g e assez l â c h e p o u r que l a r é a c t i o n 

d e cet o s c i l l a t e u r s e c o n d a i r e so i t i n s e n s i b l e . Les o s c i l l a t i o n s s e p o u r 

s u i v e n t a l o r s d a n s le. p r i m a i r e , c o m m e si le s e c o n d a i r e n ' e x i s t a i t pas , 

e t s u r le s e c o n d a i r e a g i t u n e FEM Ca, d o n t l a f r é q u e n c e nt et le fac

t e u r d ' a m o r t i s s e m e n t o\ s o n t c e u x de l ' o s c i l l a t e u r p r i m a i r e (317 a et £>)• 

I l r e s t e à s a v o i r d e q u e l l e s o r t e s o n t les o s c i l l a t i o n s q u e ce t te FEM 

p r o v o q u e d a n s l ' o s c i l l a t e u r s e c o n d a i r e . 

a. La q u e s t i o n es t l a m ê m e q u e ce l l e t r a i t é e a u C h a p i t r e XIII . La 

s e u l e d i f fé rence c o n s i s t e en ce q u e l a FEM e x t é r i e u r e Ca, uni agit sur 

l e s e c o n d a i r e , es t ce t t e fois a m o r t i e . D a n s l e C h a p i t r e XIII (303) , on 

a v a i t c o m m e r é s u l t a t : i l e x i s t e d a n s le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r des 

o s c i l l a t i o n s de d e u x s o r t e s : 

i° Osc i l l a t i ons forcées ( t , o u q u i on t la m ê m e f r é q u e n c e «i 

q u e la FEM e x t é r i e u r e , et c o m m e ce l l e - c i n e s o n t p a s a m o r t i e s ; 
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çi2 /((™,)2 — 8,_82)
aJa-H^'<i*(8i — M 

{ i ) ( Vio = , <%„ ( ), 

, •2T.n1(8i— 3 S ) 
t a n g ( V i , t a ) - - -

c. P o u r l ' a m p l i t u d e et l a p h a s e d e l ' o s c i l l a t i o n p r o p r e , on a d m e t t r a 

qu ' à l ' i n s t a n t i n i t i a l l e c o u r a n t e t la t e n s i o n d a n s l ' o s c i l l a t e u r s e c o n 

da i re son t n u l s (305) et q u e la v a l e u r i n i t i a l e de Ca e s t c o n n u e . Les 

re la t ions n e s e r o n t s i m p l e s q u e d a n s l e s cas c i t é s p l u s h a u t e n 305 . 

Parmi c e u x - c i i l n ' y a d ' i n t é r e s s a n t q u e ce lu i où a u m o m e n t i n i t i a l 

le c o u r a n t d a n s l ' o s c i l l a t e u r p r i m a i r e e s t n u l , la FEM Ca a g i s s a n t s u r 

le s e c o n d a i r e p a s s a n t p a r u n m a x i m u m ou u n m i n i m u m . C'est le cas 

ana logue à c e l u i des o s c i l l a t i o n s n o n a m o r t i e s (305 c, 

'{2> Vio " T.n2 

(*) Ces relations ne sont, pas vérifiées pour un très fort amortissement. Pour 
oin amortissement quelconque, les relations sont les suivantes : 

V , ( | — ^ -

2° Osci l la t ions p r o p r e s (i2 o u <? 2 ) , q u i o n t la f r é q u e n c e p r o p r e n2 

•du c i rcui t à c o n d e n s a t e u r et son a m o r t i s s e m e n t ô 2 . 

Il en est de m ô m e d a n s le cas a c t u e l , c o m m e le m o n t r e la t h é o r i e ( 2 0 1 ) . 

On obt ien t d a n s le s e c o n d a i r e d o u x s o r t e s d ' o sc i l l a t i ons : 

i° Osci l la t ions f o r c é e s , d o n t l a f r é q u e n c e nt et l ' a m o r t i s s e m e n t St 

•sont les m ê m e s q u e c e u x de la FEM e x t é r i e u r e , c ' e s t -à -d i re de l 'osc i l 

l a t e u r p r i m a i r e ; 

2 ° Osci l la t ions p r o p r e s , de la f r é q u e n c e p r o p r e n2 e t de l ' a m o r t i s 

sement 52 de l ' o s c i l l a t e u r s e c o n d a i r e . 

b. L ' a m p l i t u d e e t la p h a s e de l ' o s c i l l a t i o n fo rcée se d é t e r m i n e n t , 

•comme d a n s le C h a p i t r e XIII , p a r l e s f r é q u e n c e s des d e u x osc i l l a 

t e u r s et l e u r s a m o r t i s s e m e n t s . Les r e l a t i o n s d e 310 a, p o u r l ' a m p l i t u d e 

et la p h a s e , d o n n e n t i m m é d i a t e m e n t ce l les q u i s ' a p p l i q u e n t à ce 

cas-ci, en r e m p l a ç a n t l e f a c t e u r d ' a m o r t i s s e m e n t ô p a r la d i f fé rence 

•¿1 — ê2 des f a c t e u r s d ' a m o r t i s s e m e n t d e s d e u x o s c i l l a t e u r s : 
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ou q u a n d a u c u n e des d e u x o s c i l l a t i o n s n ' e s t t rès a m o r t i e , 

Or on a a p p r o x i m a t i v e m e n t (185 c et 248 ) 

d o n c , d ' ap rè s l ' éga l i t é ( 2 a ) , 

(3 ) ^ = ^ . 

'10 " i 

Ou o b t i e n t d a n s ce c a s la p h a s e des o s c i l l a t i o n s p r o p r e s e x a c t e m e n t 

c o m m e à 305 c, i ° . On t r a c e l a c o u r b e de l ' o sc i l l a t i on forcée ou j , ) 

te l le q u e la d o n n e l a r e l a t i o n ( 1 ) , p u i s ce l le de l ' o sc i l l a t ion p r o p r e 

( ^ s ou 4) avec l ' a m p l i t u d e déf in ie p a r l ' éga l i t é ( 2 ) ou ( 3 ) . On déplace 

e n s u i t e l a c o u r b e de l ' o sc i l l a t ion p r o p r e , d e s o r t e q u ' à l ' i n s t a n t i n i t i a l 

la v a l e u r de *?2 ou 4 soi t é g a l e et de s i g n e c o n t r a i r e à ce l le d e i ? ! ou iir 

d. De l ' éga l i té ( 1 ) o n d é d u i t , c o m m e à 310 d, q u e l ' a m p l i t u d e de 

l ' o sc i l l a t ion forcée a u n m a x i m u m p o u r n2=. C'est é g a l e m e n t 

exac t p o u r les o sc i l l a t i ons p r o p r e s , s o u s les c o n d i t i o n s d e c. 

320. Forme de l 'osc i l la t ion pour l ' i s o c h r o n i s m e . — L e cas le p lu s 

s i m p l e , et en p r a t i q u e le p l u s i m p o r t a n t , e s t ce lu i o ù les f r é q u e n c e s 

d e s d e u x o s c i l l a t e u r s , et p a r s u i t e a u s s i les f r é q u e n c e s d e s o s c i l 

l a t i o n s p r o p r e et forcée d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e , son t éga les (cas-

de l ' i s o c h r o n i s m e ) . 

a. T o u t d ' a b o r d les éga l i t é s (2 a) et ( 3 ) de 31!) i n d i q u e n t q u e non 

s e u l e m e n t les a m p l i t u d e s de la t e n s i o n m a i s a u s s i ce l les d u c o u r a n t 

d a n s les o sc i l l a t i ons p r o p r e et fo rcée s e r o n t é g a l e s . E n s u i t e l 'éga

l i t é ( t ) de 319 a p p r e n d q u e ^ ( " C i , Ca) = gc° a p p r o x i m a t i v e m e n t et 

p a r s u i t e <£(i'u Ca) = o. Donc i c i , c o m m e p o u r l ' o sc i l l a t ion non 

a m o r t i e , le c o u r a n t d e l ' o s c i l l a t i o n forcée a u r a la m é m o p h a s e que 

la FEM C a . C o m m e cel le-ci a u c o m m e n c e m e n t de l ' o sc i l l a t i on est 

e x a c t e m e n t m a x i m a ou m i n i m a , i l en es t a u s s i de m ê m e d u c o u r a n t 

d e l 'osc i l la t ion forcée et a u s s i , d ' a p r è s 319 c, d u c o u r a n t de l 'osc i l la 

t i on p r o p r e . Les c o u r b e s de c o u r a n t de ces o s c i l l a t i o n s p r o p r e e t 

forcée do iven t ê t r e e n t r e e l l e s d a n s la m ê m e r e l a t i o n q u e les c o u r b e s 

e n t r a i t m i n c e et e n t r a i t s e t p o i n t s de la f igure 466. 

b . P o u r avo i r d a n s ce q u i s u i t u n e i m a g e d e l ' o s c i l l a t i o n dans le 

c a s d e l ' i s o c h r o n i s m e , i l sui l i t de c o n s t r u i r e , d ' ap rè s 308 c, l es courbes 

d ' a m p l i t u d e s d e s deux o s c i l l a t i o n s et de f a i r e la c o u r b e di f férence sui

v a n t la m é t h o d e i n d i q u é e . 

Si , à l ' i n s t a n t t, l ' a m p l i t u d e 21] de l ' o sc i l l a t i on fo rcée e s t ~ iue~"< 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



85 

avec 
310 = 

a 7 c 2 p 2 

la forme de l a c o u r b e d ' a m p l i t u d e s p r é s e n t e le m ê m e c a r a c t è r e q u e 

lo r sque ô\ es t d i f férent de ô, . 

La f igure 481 r e p r é s e n t e la c o n s t r u c t i o n p o u r deux o s c i l l a t i o n s de 

d é c r é m e n t s 0,08 et 0 , 02 , la f igure 48a p o u r d e u x o s c i l l a t i o n s de d é c r é 

men t s 0,08 et 0 , 2 , et la f i gu re 483 p o u r d e u x osc i l l a t i ons de m ê m e 

d é c r é m e n t 0,08 (*) . 

On p e u t d é d u i r e ce q u i s u i t p a r t i e de ces c o u r b e s , p a r t i e pa r u n e 

d i scuss ion s i m p l e d e s é g a l i t é s ( 1 ) et ( 2 ) . Si l es a m o r t i s s e m e n t s des 

deux osc i l l a t i ons s o n t e x a c t e m e n t ou à p e u p r è s é g a u x , l es v a r i a t i o n s 

de l ' a m p l i t u d e son t d ' a u t a n t p l u s r a p i d e s q u e l ' a m o r t i s s e m e n t est 

plus for t . Si l es a m o r t i s s e m e n t s s o n t d i f f é ren t s , la r a p i d i t é avec 

laque l le l ' a m p l i t u d e cro î t e s t e n p r e m i è r e l i g n e déf in ie p a r l ' o sc i l l a 

tion qu i a i e p l u s fort a m o r t i s s e m e n t , et elle es t d ' a u t a n t p l u s g r a n d e 

q u e ce t t e o s c i l l a t i o n es t p l u s a m o r t i e . La d é c r o i s s a n c e de l ' a m p l i t u d e 

d é p e n d e s s e n t i e l l e m e n t de l ' o sc i l l a t ion la m o i n s a m o r t i e et est 

d ' a u t a n t p l u s l e n t e q u ' e l l e es t m o i n s a m o r t i e . P o u r des a m o r t i s s e m e n t s 

très d i f férents , la c o u r b e e s t dé f in ie , a u b o u t de p e u de t e m p s , p a r la 

seule o sc i l l a t i on la m o i n s a m o r t i e . 

II est en o u t r e à r e m a r q u e r q u e la f o r m e de l 'osc i l l a t ion n e c h a n g e 

pas q u a n d on p e r m u t e 3, et ô s . Si d o n c u n o s c i l l a t e u r t r è s a m o r t i 

i n d u i t d a n s u n o s c i l l a t e u r p e u a m o r t i ou i n v e r s e m e n t , l es o sc i l l a t i ons 

du s e c o n d a i r e , a u p o i n t de v u e de l ' a m o r t i s s e m e n t , sont l e s m ê m e s 

dans les d e u x c a s . 

c. La r e c h e r c h e d e l ' a m p l i t u d e m a x i m a n ' e s t p l u s a u s s i s i m p l e ici 

que dans 308 a. L ' a m p l i t u d e m a x i m a é t a i t a lo r s cel le de l 'osc i l la t ion 

( * ) 0 , 2 est le décrément d'un oscillateur linéaire dont la longueur est très 
grande par rapport à la section {voir 296 b). 0 , 0 8 est le décrément d'un circuit 
à condensateur avec étincelle ( 219) et n,oa celui d'un circuit à condensateur sans 
étincelle avec une résistance moyenne (240 d ) . 

S Y S T È M E C O U P L É . C O U P L A G E T R È S L A C H E . 

et 3 a celle de l ' o s c i l l a t i o n p r o p r e = j s o e - 8 » ' , p u i s q u e d a n s I e c a s 

actuel ¿10= ¡2 0, on a p o u r a m p l i t u d e 3 de l ' o sc i l l a t ion r é s u l t a n t e 

( i ) A = A, — A A = i ' , 0(e-8.' — c - à . < ) . 

relation q u i n ' e s t p l u s e x a c t e q u a n d $l=ôî — S. On a a lo r s ( 2 0 Z ) à sa 

place la r e l a t i o n 
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Fig. 48 
i -
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forcée. Ce n ' e s t p l u s le c a s , c o m m e le m o n t r e n t l es f igures 48a et 4 8 3 . 

L ' amp l i t ude de l ' o s c i l l a t i o n forcée , p o u r l a q u e l l e on a v a i t d ' a p r è s 

Fig. 48Q. 

y 

308 a et 319 b, d a n s le cas de l ' i s o c h r o n i s m e , 

(3) J 1 0 — ' 2 0 : 

(4) vio — V 2 0 — r T 5 F T \ )l a( Si — Sj) 

est u n des f a c t e u r s q u i d é t e r m i n e n t l ' a m p l i t u d e m a x i m a . Mais , e n 

Fig. 483. 

0.6 -

H/t • 

0,2-

0 

02[ 

ou t r e , ce l le-c i d é p e n d de la r a p i d i t é avec l a q u e l l e l ' a m p l i t u d e d e 

l 'osc i l la t ion c ro î t et d é c r o î t . T a n d i s q u e p o u r l ' a m p l i t u d e de l ' o sc i l 

la t ion forcée l a d i f fé rence des f a c t e u r s d ' a m o r t i s s e m e n t i n t e r v i e n t 

( * ) N'est pas valable pour S, = S2 ; voir *. 
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s e u l e , p o u r l ' a m p l i t u d e m a x i m a c h a c u n d e s f a d e u r s d ' a m o r t i s s e m e n t 

i n t e r v i e n t . On a e f f e c t i v e m e n t , d ' a p r è s la t h é o r i e ( S 0 3 ) , p o u r l ' ampl i 

t u d e m a x i m a de la t e n s i o n , 

3 2 1 . Forme de l 'osc i l la t ion pour u n e fa ible di f férence des fré
q u e n c e s . — Q u a n d les f r é q u e n c e s d e s d e u x o s c i l l a t e u r s sont diffé

r e n t e s , on o b t i e n t en g é n é r a l , d ' a p r è s 30o a, d e s c o u r b e s t r è s i r r é -

g u l i è r e s . Elles n e d e v i e n n e n t r e l a t i v e m e n t s i m p l e s q u e q u a n d les 

f r é q u e n c e s son t v o i s i n e s . Si l ' on s u p p o s e q u e l e s o s c i l l a t i o n s a i en t , 

c o m m e d a n s la f igure 48a, p o u r d é c r é m e n t s o ,a et 0 , 0 8 et q u e l e u r s 

f r é q u e n c e s d i f fè ren t de 1 0 p o u r i o o , on o b t i e n t c o m m e c o u r b e de 

l ' o s c i l l a t i o n forcée la c o u r b e en t r a i t m i n c e de la f igu re 484 (* ), c o m m e 

c o u r b e de l ' o sc i l l a t ion p r o p r e ce l le e n t r a i t s et p o i n t s , et c o m m e 

o s c i l l a t i o n r é s u l t a n t e l a c o u r b e en t r a i t fort . Si l e s d é c r é m e n t s sont 

é g a u x , c o m m e d a n s l a f igu re 483 (b 1 — 6 2 — o , o 8 ) , l ' o s c i l l a t i on r é s u l 

t a n t e p r e n d la f o r m e de la f igure 485 . 

On p e u t e n c o r e c h o i s i r l e s r a p p o r t s de m a n i è r e à n ' a v o i r q u ' u n e 

o s c i l l a t i o n de f r é q u e n c e W l n " t • Mais , au c o n t r a i r e d u c a s de l ' i so-

c h r o n i s m e , l ' a m p l i t u d e ne d é c r o i t p a s d ' u n e m a n i è r e c o n t i n u e , elle 

a u g m e n t e et d i m i n u e à i n t e r v a l l e s r é g u l i e r s . On a a i n s i ce q u e l 'on 

a p p e l l e , en A c o u s t i q u e , d e s boitements. 

On p e u t , p a r u n r a i s o n n e m e n t s i m p l e , d é d u i r e d e s f i g u r e s 4§4 

et 485, au suje t de ces b a t t e m e n t s ( 2 0 t ) - <iua '• 

i" Les b a t t e m e n t s s o n t d ' a u t a n t p l u s a c c e n t u é s q u e l e s a m o r t i s s e 

m e n t s des d e u x o s c i l l a t i o n s son t p l u s s e m b l a b l e s ; 

2 ° Le n o m b r e de b a t t e m e n t s p a r s e c o n d e est e n r a i s o n d i r e c t e de 

la d i f f é r ence d e s f r é q u e n c e s et est éga l à — — ; 

(*) Les échelles des figures P 4 et 485 diffèrent entre elles ainsi que de celles 
des figures 4 ^ i , 4 8 2 , 4 8 3 . 

(5) 

ou, si l ' on i n t r o d u i t les d é c r é m e n t s , 
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Fig . 485. 

7r, 
30T 

gress ivoment e l l es d e v i e n n e n t de m ê m e p h a s e et se r e n f o r c e n t , e t 

ainsi de s u i t e . 

III. — Co CRISES DE RÉSONANCE DANS L 'ACTION D'UN OSCILLATEUR 

SUR UN A U T R E . 

322. G é n é r a l i t é s . — Si l 'on c h a n g e l a f r é q u e n c e de l ' u n des d e u x 

osc i l la teurs , les o s c i l l a t i o n s d a n s le s e c o n d a i r e c h a n g e n t a u s s i et l e s 

courbes de r é s o n a n c e se c o n s t r u i s e n t c o m m e à 310; el les m o n t r e n t d e 

3° Dans le cas de la f igure 485, a p r è s c h a q u e b a t t e m e n t l a p h a s e 

de l 'osc i l la t ion r é s u l t a n t e c h a n g e de 1 8 0 ° . 
On voit i m m é d i a t e m e n t la r a i s o n de ces b a t t e m e n t s , en c o m p a r a n t 
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q u e l l e m a n i è r e l ' a c t i on s u r le s e c o n d a i r e c h a n g e avec la f r é 

q u e n c e . 

D a n s le cas a c t u e l , c o m m e d a n s 310, il n ' e s t pas ind i f fé ren t de 

c h a n g e r la f r équence d u p r i m a i r e ou ce l le d u s e c o n d a i r e , et éga lement 

d e c h a n g e r cet te f r é q u e n c e par l e coefficient de s e l f - i n d u c t i o n ou par 

la c a p a c i t é . Dans ce q u i s u i t , on s u p p o s e r a , à m o i n s d ' ind ica t ions 

c o n t r a i r e s , q u e le p r i m a i r e r e s t e i n v a r i a b l e et q u e la v a r i a t i o n de 

f r é q u e n c e d u s e c o n d a i r e p o r t e s u r la c a p a c i t é . 

a. P o u r les a b s c i s s e s d e s c o u r b e s de r é s o n a n c e , on p r e n d r a ce qui a 

é t é d i t à 310 e. Il est i m p o r t a n t de p r e n d r e p o u r ce l les-c i le r a p p o r t — > 
nr 

nr é t a n t la f r é q u e n c e p o u r l a q u e l l e l ' a c t i on s u r le s e c o n d a i r e est 

m a x i m a ( r é s o n a n c e ) . 

b. Ce q u ' o n cho i s i t p o u r o r d o n n é e s d é p e n d de la m a n i è r e dont on 

é t u d i e l ' a c t i on s u r le s y s t è m e s e c o n d a i r e . 

i ° Si l 'on se s e r t d ' u n t h e r m i q u e o u d ' u n d y n a m o m è t r e , la quan t i t é 

m e s u r é e est la v a l e u r m o y e n n e de i\ — i\^. Si l ' i n d i c a t i o n d e s instru

m e n t s est p r o p o r t i o n n e l l e à c e t t e q u a n t i t é , ce q u i es t exact p o u r le 

b o l o m è t r e (43) et le d y n a m o m è t r e ( 2 4 7 ) , il. es t n a t u r e l de p o r t e r cette 

i n d i c a t i o n e n o r d o n n é e . Les c o u r b e s d e r é s o n a n c e , d a n s l e sque l l e s les 

o r d o n n é e s son t p r o p o r t i o n n e l l e s à son t n o m m é e s courbes de réso

nance de l'effet du courant. 

a° Si l 'on e m p l o i e u n é l e c t r o m è t r e (246) p o u r m e s u r e r la t ens ion "9 

e n t r e d e u x po in t s du s y s t è m e s e c o n d a i r e , p a r e x e m p l e q u a n d le secon

d a i r e es t u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r e n t r e les a r m a t u r e s d u condensa 

t e u r , l ' o b s e r v a t i o n d o n n e la v a l e u r m o y e n n e de V- — V>;s. On p e u t , si la 

p r o p o r t i o n n a l i t é ex i s t e , p r e n d r e c o m m e o r d o n n é e s les i n d i c a t i o n s de 

l ' é l e c f romè t r e . La c o u r b e a i n s i o b t e n u e s ' appe l l e courbe de résonance 

de l'effet de ta tension. 

3° Si , enf in , la t e n s i o n est m e s u r é e pa r l a d i s t a n c e d ' éc la tement 

d ' u n m i c r o m è t r e à é t i n c e l l e s , i l es t v r a i s e m b l a b l e q u e ce l l e - c i est 

d é t e r m i n é e , a u m o i n s des f r é q u e n c e s m o y e n n e s a u x f réquences 

m o d é r é m e n t é l e v é e s , p a r l ' a m p l i t u d e m a x i m a de la t ens ion . On 

p r e n d r a a l o r s c o m m e o r d o n n é e s les t e n s i o n s , t i r é e s d e la Tab le XIX, 

c o r r e s p o n d a n t à ces d i s t a n c e s d ' é c l a t e m e n t (voir 253 a). La courbe 

a i n s i o b t e n u e s ' appe l le la courbe de résonance de l'amplitude maxima. 

Si l ' on a à c o m p a r e r des c o u r b e s de r é s o n a n c e c o n s t r u i t e s avec des 

v a l e u r s d i f férentes p o u r l ' a m p l i t u d e d e l ' o s c i l l a t i o n p r i m a i r e , on doit 

c h a n g e r les c o u r b e s de r é s o n a n c e , c o m m e à 3 1 0 / , p a r modifica

t i o n d e s o r d o n n é e s , de m a n i è r e q u e l e p o i n t le p l u s é l evé ait dans 

t ou t e s ces c o u r b e s la m ê m e o r d o n n é e . On p e u t encore" p r e n d r e pour 

o r d o n n é e s , n o n p lus les i n d i c a t i o n s a d e s i n s t r u m e n t s de mesure 
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(ou 4V, ou 'Ç'cir), m a i s les r a p p o r t s — ; a,, é t a n t l ' i n d i c a t i o n pour la 

r ésonance , ou ou -rir—· 
l r eir v ;.eir 

323. Courbe de r é s o n a n c e de l'effet du c o u r a n t . — a. La t h é o r i e (- 0 5) 

donne p o u r l'effet d u c o u r a n t i\<s d a n s le c i r c u i t s e c o n d a i r e 

( I ; <elT = 
l6\>l SiS, T.'^(rii — «2)

2~f- (Si -+- S,)2 

Cette r e l a t i o n es t v a l a b l e q u a n d : 

i° Les d e u x o s c i l l a t i o n s n e son t p a s t rès a m o r t i e s , de so r te q u e S\ 

soit pet i t p a r r a p p o r t à ( r r / i i ) 2 et S\ pa r r a p p o r t à (tt«2)
2; 

2° n ( et « a n e son t pas t r è s d i f fé ren ts l ' u n d e l ' a u t r e , de sorte q u e 

(«[ — « 2 ) 2 p u i s s e ê t r e n é g l i g é p a r r a p p o r t à n\ o u à n\. 

Pour l a c o n s t r u c t i o n d e s c o u r b e s de r é s o n a n c e , on p e u t donc e m 

ployer la r e l a t i o n ( 1 ) , s e u l e m e n t a u t a n t q u ' o n é t u d i e fa cou rbe au 

vo i s inage d u p o i n t d ' i s o c h r o n i s m e . 

D'après l a r e l a t i o n ( 1 ) , l 'effet d u c o u r a n t a u r a é v i d e m m e n t u n 

m a x i m u m p o u r / î 2 = « , . La r é s o n a n c e de l'effet d u c o u r a n t a u r a l i eu 

pour l ' i s o c h r o u i s m e d e s d e u x o s c i l l a t i o n s , la c o u r b e de r é s o n a n c e a u r a 

un m a x i m u m p o u r l ' a b s c i s s e n{. 

b . P o u r l ' i s o c h r o n i s m e d e s d e u x osc i l l a t i ons on a 

1,2) lreïï = 
l f i | l | S, 8j(Ä!-f- 3 2 ) 

ou si l ' on i n t r o d u i t l es d é c r é m e n t s , q u i p o u r les deux osc i l l a t i ons 

i soch rones on t l es v a l e u r s s ( : 
<5a N 32 ? 2 

£'2 

{ia) ïhn= " 

2 J ) S « J D 1 > 2 ( ï i 4- t > 2 ) 

Pour la m ê m e f r é q u e n c e nu l 'effet d u c o u r a n t p o u r la r é s o n a n c e 

monte d ' a u t a n t p l u s q u e l e s deux osc i l l a t i ons sont m o i n s a m o r t i e s . 

La figure 486 r e p r é s e n t e l a c o u r b e de r é s o n a n c e p o u r les d e u x 

osci l la t ions de la f igu re 48 i ( t r a i t fort, cou rbe a) et p o u r les deux 

osci l la t ions de la f igure 48a ( t r a i t m i n c e , courbe b). On s u p p o s e q u e 

£„„ a la m ê m e v a l e u r d a n s l e s d e u x c a s ; c'est d a n s ce t t e h y p o t h è s e 

que les deux c o u r b e s s o n t d e s s i n é e s à la m ê m e éche l l e . C o m m e 
abscisses on a p r i s — ; p o u r ce ca s , on m e t p lus c o m m o d é m e n t l ' é g a 

re 1 
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luti • 
P2 
w 0 

( 3 ) 
CL 

t>l -+- Ò8 

T.ìli 

ï i - t - l s \ 2 

c. La f o r m e de l a c o u r u e de r é s o n a n c e e s t e s s e n t i e l l e m e n t dé t e r 

m i n é e p a r l e s v a l e u r s de ô, -+- ô, o u 61 •+- î>2. P o u r c o m p a r e r l es courbes 

a e t &, o n p e u t é g a l i s e r l es o r d o n n é e s e n r a m e n a n t b à avo i r le 

m a x i m u m de a p a r c h a n g e m e n t d ' o r d o n n é e s . E l le p r e n d a l o r s la forme 

de l a c o u r b e c e n t r a i t s et p o i n t s de l a l i g u r e 486 et m o n t e b i e n m o i n s 

Fig. 486. Fig. 4s 7 -

1 
; 
i 

1 

t 
! 

1 i \ 

i 
-4— -

1 

1 
i 

\ 
! l al 

\ 

4 " 1 
i ¡ ^ > 

/ 
/ fe 

y 
\ 

^ ° 

, 1. 
tíS ij 

r a p i d e m e n t q u e a à s o n m a x i m u m . On p e u t d é m o n t r e r , c o m m e dans 

311 6, q u e de d e u x c o u r b e s d e r é s o n a n c e a y a n t le m ê m e m a x i m u m et 

m ê m e s a b s c i s s e s , ce l l e q u i a le s o m m e t le m o i n s a i g u est cel le pour 

l a q u e l l e l a s o m m e des d é c r é m e n t s e s t la p l u s f o r t e . Il r é s u l t e des 

é g a l i t é s ( 2 ) et ( 3 ) 

/ I l "t— ï>2 \ 9 

(4 ) r ^ = ^ -

l i t é (O sous la f o r m e 
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ou si, c o m m e à 311 è , o n d é s i g n e p a r x la d i f fé rence e n t r e les 

abscisses — d ' u n p o i n t e t cel le d u p o i n t de r é s o n a n c e ( — = 1 ) , 

<1fr i 

{3) •r = 7̂ ; = —̂ Si l 'on définit é g a l e m e n t (312) p a r acuité de la résonance la c o u r 

bure - de la c o u r b e de r é s o n a n c e à son m a x i m u m , a b s c i s s e s — , o r d o n -P >h 

nées l ' éga l i t é (5 ) d o n n e p o u r sa v a l e u r 

\ 2 - / 

L'acui té de la r é s o n a n c e d é p e n d s e u l e m e n t de l a s o m m e des d é c r é 

m e n t s des d e u x o s c i l l a t e u r s . 

d. La f igure 4§7 r e p r é s e n t e l e s c o u r b e s de r é s o n a n c e p o u r l e s 

mêmes d é c r é m e n t s q u e ceux des c o u r b e s a e t c de l a f igure 486 . On 

trace u n e p a r a l l è l e à l ' a x e d e s a b s c i s s e s , q u i c o u p e les d e u x c o u r b e s 

r e s p e c t i v e m e n t e n D , E ! et D 2 K 2 . On t i r e de l ' éga l i t é ( 5 ) , c o m m e p r é 

c é d e m m e n t à 311 c, 

(fi) 

& 2) 2 é t a n t l e s s o m m e s d e s d é c r é m e n t s d a n s les c a s 

des c o u r b e s a et b. 

e. Enfin l ' éga l i t é ( 5 ) c o n d u i t i m m é d i a t e m e n t à 

{')' * t 1 -r»i=JHi /_A_ = m j /X, 
V LRCS—'in V 

ou p o u r la c o u r b e de r é s o n a n c e a de l a l i g u r e 487 
( 8 ) ï , + ! > 2 = J T T A C ^ / ^ , 

et cela q u ' o n p r e n n e c o m m e o r d o n n é e s les v a l e u r s de ILS ou cel les 

de — • 

'rei! 
L'égal i té (8) s u p p o s e q u ' o n a p r i s p o u r absc i s ses de la c o u r b e de 
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r é s o n a n c e — ; s i l ' on a s i m p l e m e n t p r i s 
n 

'iiz / FA 
(9) + - A C ^ / p g . 

32V. Courbe de r é s o n a n c e de l'effet de l a tens ion. — a. La re la t ion 

de l a q u e l l e l a c o u r b e d e r é s o n a n c e d e l 'effet de la t e n s i o n doi t être 

d é d u i t e es t ( 2 0 5 ) 

1 6 7 : « ! SjSa 7 r 2 ( / ; , — / ; 2 ) ' + (SiH- S 2 )
2 

Cette é g a l i t é e s t v a l a b l e s o u s les m ê m e s c o n d i t i o n s q u e l ' éga l i t é ( 1 ) 

de 323 . On a a u s s i , p o u r le c a s d e l ' i s o c b r o n i s m e ( « 2 = «1 ) , 

( ' 2 ) « e t r = 

et , p a r s u i t e , 

(3) r - X ) l «ay/»,+ »aY 
6. La f igu re 488 ( c o u r b e s a et 6) r e p r é s e n t e les c o u r b e s de r é s o n a n c e 

d e l'effet de la t e n s i o n , p o u r l es m ê m e s o sc i l l a t i ons p o u r l e sque l l e s 

s o n t t r a c é e s l es c o u r b e s de r é s o n a n c e de l'effet d u c o u r a n t a et c de la 

l i g u r e 486. Q u o i q u e l e s r e l a t i o n s p o u r l'effet de la t e n s i o n so i en t dif

f é r e n t e s de ce l les d e 323 p o u r l'effet d u c o u r a n t , et p a r s u i t e qu ' i l soit 

i m p o s s i b l e q u e l e s c o u r b e s a i e n t l a m ê m e f o r m e d a n s les d e u x cas , la 

d i f f é r ence e n t r e a e t b d e la f i gu re 488 et a et c de la f igu re 486 est à 

p e i n e s e n s i h l e . E n g é n é r a l , les c o u r b e s de r é s o n a n c e d e l'effet de la 

t e n s i o n n e dif fèrent q u e p e u de ce l l e s de l'effet d u c o u r a n t , t a n t que 

la s o m m e des d é c r é m e n t s î>i-t-î> 2 es t p e t i t e p a r r a p p o r t à n . Dans ce 

c a s , l e s r e l a t i o n s é t a b l i e s à 323 p o u r l'effet d u c o u r a n t son t va lables 

p o u r l e s c o u r b e s de r é s o n a n c e de l'effet d e la t e n s i o n , e t avec d ' au t an t 

p l u s d ' e x a c t i t u d e q u e la s o m m e des d é c r é m e n t s es t p l u s p e t i t e . 

c. Si l a s o m m e des d e u x d é c r é m e n t s e s t r e l a t i v e m e n t c o n s i d é r a b l e , 

c o m m e d a n s l e cas de l a c o u r b e c de la f igure 488 (&,-f-&, = 0,8), il 

y a u n e d i f fé rence s e n s i h l e e n t r e la c o u r b e de r é s o n a n c e de l'effet du 

c o u r a n t e t c e l l e de l'effet de la t e n s i o n . Le m a x i m u m de l'effet de la 

t e n s i o n , c o m m e à 313 , n ' a u r a p lu s l i eu q u a n d les f r é q u e n c e s des 

o s c i l l a t i o n s s e r o n t é g a l e s , m a i s q u a n d e l l es s e r o n t u n p e u d i f fé ren tes . 

Le p o i n t de r é s o n a n c e es t d i f férent du p o i n t d ' i s o c h r o n i s m e . 
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Fig. 488. 
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tant que xi es t pe t i t p a r r a p p o r t à ( 1 ^ 1 j p eu t ê t r e m i s e s o u s l a 

l'orme 

devient 

On voit q u ' e l l e a u n m a x i m u m , n o n p a s p o u r x = o ( i s o c h r o n i s m e ) , 

mais pour u n e c e r t a i n e v a l e u r déf in ie p a r 

a \ ' îit ,/ 
Pour des v a l e u r s déjà for tes : i>i -t- î>2--— o , 5 ; ;e = o , o i . L a d i f f é r e n c e 

entre la r é s o n a n c e et l ' i s o c h r o n i s m e a t t e i n t s e u l e m e n t i p o u r ioo. 

Dans tous les cas r é e l l e m e n t p r a t i q u e s cet te d i f fé rence e s t t r è s f a i b l e . 

La re la t ion de 323, é g a l i t é ( 5 ) , q u i d o n n a i t a l o r s la f o r m e d e l a 

courbe de r é s o n a n c e a u v o i s i n a g e d u po in t d ' i s o c h r o n i s m e , et q u i 
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d. Il e x i s t e p o u r la c o u r b e de r é s o n a n c e de l'effet de la t e n s i o n une 

r e l a t i o n a n a l o g u e à ce l le de 323 e p o u r l'effet d u c o u r a n t . 

On a é g a l e m e n t ic i 

A é t a n t s u r l ' axe des a b s c i s s e s le p o i n t c o r r e s p o n d a n t a u point 

B m a x i m u m et n o n p a s le p o i n t d ' i s o c h r o n i s m e , F et G a y a n t la même 

s i g n i f i c a t i o n q u ' à 323 e. 

325. C o u r b e d e r é s o n a n c e de F a m p l i t u d e m a x i m a . — La re la t ion 

q u i f o u r n i t l ' a m p l i t u d e m a x i m a d e l a t e n s i o n d a n s le s e c o n d a i r e VmK 

en fonc t ion de la f r é q u e n c e de c e l u i - c i , e t p a r s u i t e d é t e r m i n e la 

c o u r b e de r é s o n a n c e , es t b e a u c o u p p lu s c o m p l e x e (*) q u e les rela

t ions c o r r e s p o n d a n t e s de 323 e t 3 2 i . 

a. Cotte c o u r b e de r é s o n a n c e a, a v e c ce l les q u i v i e n n e n t d'être 

é t u d i é e s , les p o i n t s c o m m u n s s u i v a n t s : 

i c E l l e p o s s è d e u n m a x i m u m au v o i s i n a g e d u p o i n t d ' i s o c h r o n i s m e , 

et d ' a u t a n t p l u s p r è s de ce p o i n t q u e l ' a m o r t i s s e m e n t d e s deux sys 

t è m e s est p l u s f a ib le . 

2° Au v o i s i n a g e d u p o i n t de r é s o n a n c e , l e s c o u r b e s de r é sonance 

m o n t e n t d ' a u t a n t m o i n s r a p i d e m e n t q u e l ' a m o r t i s s e m e n t des deux 

o s c i l l a t i o n s es t p l u s for t . 

b. P a r c o n t r e , on r e m a r q u e l e s d i f fé rences e s s e n t i e l l e s su ivan te s : 

i ° P o u r l e s m ê m e s a m o r t i s s e m e n t s des d e u x o s c i l l a t e u r s , la courbe 

d e r é s o n a n c e de l ' a m p l i t u d e m a x i m a a t t e i n t m o i n s r a p i d e m e n t son 

m a x i m u m q u e cel les de l'effet du c o u r a n t ou de, la, t e n s i o n . 

La c o u r b e en t r a i t p l e in de la f igu re 4 8 9 es t la c o u r b e de résonance 

de l ' a m p l i t u d e m a x i m a , cel le e n p o i n t i l l é la c o u r b e de r é s o n a n c e de 

l'effet d u c o u r a n t , avec î>! = 0 ,08 et ù 2 = 0 ,02 . 

2" L a h a u t e u r à l a q u e l l e m o n t e l a c o u r b e de r é s o n a n c e à son 

(*) C'est ( M 6 ) 
ù. 

dans laquelle 
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m a x i m u m est d o n n é e , n o n p a r la v a l e u r de (&, 

les cou rbes p r é c é d e n t e s , m a i s pa r l ' e x p r e s s i o n 
b s ) & i & 2 c o m m e d a n s 

îr. 
(voir 320 c) . 

3° T a n d i s q u e p o u r u n d é c r é m e n t d o n n é des d e u x o s c i l l a t i o n s et 

pour u n e FEM d o n n é e Ca l 'effet du c o u r a n t l o r s de la r é s o n a n c e est 

p r o p o r t i o n n e l à [ 3 2 3 , é g a l i t é ( 2 a ) ] et l'effet de la t e n s i o n à — 

[324, égal i té ( a ) ] , q u e p a r c o n s é q u e n t t ous d e u x d i m i n u e n t e n s e n s 

F i g . .489. 

0.5 

O.SA 

i nve r se de la f r é q u e n c e , la v a l e u r a t t e i n t e p a r l ' a m p l i t u d e m a x i m a 

dans la r é s o n a n c e est i n d é p e n d a n t e d e la f r é q u e n c e [320 , é g a l i t é ( 6 ) ] . 

Donc, t a n d i s q u e l ' o b s e r v a t i o n de l 'effet d u c o u r a n t o u de la t e n s i o n 

d e m a n d e d ' a u t a n t p l u s de s e n s i b i l i t é de la p a r t d e s i n s t r u m e n t s q u e 

la f r équence es t p l u s g r a n d e , p o u r la r e c h e r c h e de l ' a m p l i t u d e 

max ima la f r é q u e n c e es t i n d i f f é r e n t e . 

326. Général isat ion. — a. Les r e l a t i o n s p r é c é d e n t e s , p o u r les 

courbes de r é s o n a n c e , a v a i e n t é té é t a b l i e s d a n s l ' h y p o t h è s e q u e le 

pr imai re r e s t a i t i n v a r i a b l e e t q u e la f r é q u e n c e d u s e c o n d a i r e é t a i t 

changée à l ' a i de de sa c a p a c i t é . Si l ' on a b a n d o n n e ceLte h y p o t h è s e et 

z. - I I . 7 
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si l a f r é q u e n c e d u p r i m a i r e v a r i e p a r c h a n g e m e n t de sa capac i t é ou 

de son coeff icient d e s e l f - i n d u c t i o n , ou s i le p r i m a i r e es t i n v a r i a b l e 

le coefficient d e s e l f - i n d u c t i o n d u s e c o n d a i r e é t a n t v a r i a b l e , il y a 

d e u x c a s à c o n s i d é r e r : ou l ' a m o r t i s s e m e n t d e s d e u x s y s t è m e s est 

assez fa ib le p o u r q u e la s o m m e d e s d é c r é m e n t s so i t pe t i t e p a r r ap 

p o r t à 2 7r , et a l o r s l es r e l a t i o n s é t a b l i e s p l u s h a u t r e s t e n t encore 

a p p l i c a b l e s ; ou l ' a m o r t i s s e m e n t d e s d e u x s y s t è m e s es t assez cons idé 

r a b l e , e t a l o r s i l p e u t y a v o i r u n e d i f fé rence m a r q u é e e n t r e les p o i n t s 

de r é s o n a n c e e t d ' i s o c h r o n i s m e . Mais, d a n s l a p l u p a r t des cas i m p o r 

t a n t s e n p r a t i q u e , ce t te d i f férence est de l ' o r d r e de g r a n d e u r de celle 

d e 324 c p o u r l 'effet d e la t e n s i o n . 

b. Couplage galvanique. — On a fai t e n c o r e u n e h y p o t h è s e en 

a d m e t t a n t q u e le c o u p l a g e e n t r e les d e u x s y s t è m e s est t o u j o u r s 

m a g n é t i q u e . N a t u r e l l e m e n t , i l e s t é g a l e m e n t p o s s i b l e de coupler 

d e u x c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r , o u a u t r e s o s c i l l a t e u r s , de m a n i è r e que 

l e u r c o n d u c t e u r a i t u n e p a r t i e c o m m u n e ( d a n s la f igu re 490, la 

b o b i n e S ) . 11 e x i s t e donc e n t r e l e s d e u x c i r c u i t s , e n o u t r e d u cou

p l a g e m a g n é t i q u e , un c o u p l a g e g a l v a n i q u e . Le c o u p l a g e m a g n é t i q u e 

a p o u r le c i r c u i t s e c o n d a i r e u n e PKM ( 3 8 e) 

(') £i= — Pui'i, 

et le c o u p l a g e g a l v a n i q u e a, d ' a p r è s 152 b, u n e FEM 

Pu é t a n t le coeff icient d ' i n d u c t i o n m u t u e l l e , 1» l a r é s i s t a n c e de la 

p a r t i e c o m m u n e d u c o n d u c t e u r , c ' e s t - à - d i r e d a n s l a figure 4go la 

b o b i n e S, 4 l e c o u r a n t d a n s le p r i m a i r e . La FEM to ta le Ca, produi te 

p a r l e p r i m a i r e d a n s le s e c o n d a i r e , est l a r é s u l t a n t e d e C, et de Cg. Si 

l ' a m o r t i s s e m e n t d u p r i m a i r e n ' e s t p a s t r è s fort , on t i r e de l ' éga l i té ( 1 ) 
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de 2V8 a p p r o x i m a t i v e m e n t 

T~nPi\ho, h}= 9°°· 

99 

Le d i a g r a m m e des v e c t e u r s a a p p r o x i m a t i v e m e n t la f o r m e de la 

ligure 4 9 " • O 1 1 e n d é d u i t i m m é d i a t e m e n t 

t a n g ( C a , ¿1) 

Si le coup lage m a g n é t i q u e e x i s t a i t s e u l , £ a c o ï n c i d e r a i t a v e c 

mais il y a c o u p l a g e g a l v a n i q u e ; d o n c : 

i° L ' a m p l i t u d e de la FEM a g i s s a n t s u r le s e c o n d a i r e est a u g m e n t é e 

dans le r a p p o r t 

/ 1 w y 
\J( T./ipu ) 2 + \ / \ - ; / p 2 , / 
— - OU •Knpîi 1 

a" La FEM £ a

 n e diffère p a s de go° d a n s la p h a s e avec iu c o m m e i l 

était supposé à 3 1 7 c et d a n s la s u i t e ; l e u r p h a s e n e diffère q u e d ' u n 

angle p l u s pe t i t , de s o r t e q u ' a u c o m m e n c e m e n t de l ' o sc i l l a t i on 

la FEM Ca n ' e s t p a s e x a c t e m e n t m a x i m a ou m i n i m a ( 2 o 7 ) . Mais en 

réali té, p o u r l e s o s c i l l a t i o n s d ' u n e f r é q u e n c e de i o 6 / s e c et a u - d e s s u s , 

même q u a n d la p a r t i e c o m m u n e des d e u x c i r c u i t s n e comporLe pas 

une b o b i n e , m a i s u n s i m p l e fil d e c u i v r e p a s t r o p m i n c e , l a g r a n 

deur TT«/> 2 i , q u i d a n s le cas p r é c é d e n t es t a p p r o x i m a t i v e m e n t éga le à 

l ' inductance de la b o b i n e S, d e v i e n t b e a u c o u p p l u s g r a n d e q u e l a 

rés is tance 1» (250 ) . D a n s t ous les cas p r a t i q u e s , l ' i n f luence d u c o u 

plage g a l v a n i q u e s e r a i n s e n s i b l e , en ce q u i c o n c e r n e l ' a m p l i t u d e et 

la phase de Ca, d e v a n t l ' i n f luence d u c o u p l a g e m a g n é t i q u e . 

c Enfin, on a e x p l i c i t e m e n t ou t a c i t e m e n t s u p p o s é q u ' i l s ' ag i s s a i t 

de deux c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r . Les r e l a t i o n s p r é c é d e n t e s n e son t 

vérifiées q u e q u a l i t a t i v e m e n t , q u a n d i l s ' ag i t de d e u x o s c i l l a t e u r s 

quelconques en c o u p l a g e t r è s l â c h e . 

327. Courbes de résonance pour deux osc i l la t ions dans le pr imaire . — 
Le cas où d e u x o s c i l l a t i o n s de f r é q u e n c e s d i f f é r en te s se p r o d u i s e n t 

dans le p r i m a i r e a u n e i m p o r t a n c e p r a t i q u e . On p e u t a p p l i q u e r ce 

qui sui t a u x c o u r b e s de r é s o n a n c e o b t e n u e s , q u a n d on fait v a r i e r l a 

fréquence d u s e c o n d a i r e et p a r s u i t e l'effet d u c o u r a n t ( 2 0 S ) . 

a. Les f r é q u e n c e s d e s d e u x o s c i l l a t i o n s s o n t a ssez d i f f é ren tes , p o u r 

que la cou rbe de r é s o n a n c e de l ' u n e d 'e l les soi t v o i s i n e d e l ' axe des 

abscisses q u a n d l ' a u t r e es t à son p o i n t de r é s o n a n c e . L a c o u r b e 

_ r./tp„ 
m 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L O O C H A P I T R E X I V . 

o b t e n u e a v e c ces d e u x o s c i l l a t i o n s s i m u l t a n é e s r e s s e m b l e à la 

c o u r b e a de l a f igu re 5 i 6 , ou à c et d de la f igu re 538. Elle possède 

d e u x m a x i m a s é p a r é s p a r u n e p r o f o n d e d é p r e s s i o n . Les r e l a t ions 

d e 323 p e u v e n t a l o r s ê t r e a p p l i q u é e s a u v o i s i n a g e des m a x i m a . Elles 

d o n n e n t l a f r é q u e n c e et le d é c r é m e n t p o u r l e s d e u x osc i l l a t i ons du 

p r i m a i r e (330 et 330) . 

b. Les f r é q u e n c e s d e s deux o s c i l l a t i o n s n e s o n t p a s t r è s différentes , 

d e s o r t e q u e l ' u n e des c o u r b e s de r é s o n a n c e est e n c o r e l o i n de l 'axe 

d e s a h s c i s s e s q u a n d l ' a u t r e est à son m a x i m u m . Alors il p e u t se p r é 

s e n t e r d e u x fo rmes p o u r la c o u r b e de r é s o n a n c e . 

i ° La c o u r b e p r é s e n t e d e u x m a x i m a p r o n o n c é s ( c o u r b e b, fig. 538). 

Cela a r r i v e q u a n d les deux o s c i l l a t i o n s d a n s le p r i m a i r e on t à p e u près 

m ê m e a m p l i t u d e et m ô m e a m o r t i s s e m e n t . 

a° La c o u r b e ne p r é s e n t e q u ' u n s e u l m a x i m u m et e n o u t r e un 

g o n f l e m e n t q u i n ' e x i s t e p a s p o u r la c o u r b e de r é s o n a n c e d ' u n e oscil

l a t i o n s é p a r é e (voir c o u r b e e, fig. 5 i 6 ) . 

D a n s l e s deux ca s , on p e u t s e u l e m e n t d é d u i r e de la c o u r b e de réso

n a n c e q u ' i l e x i s t e d e u x o s c i l l a t i o n s s u p e r p o s é e s . La pos i t ion des 

m a x i m a o u d ' u n m a x i m u m d o n n e a u s s i a p p r o x i m a t i v e m e n t la fré

q u e n c e des d e u x o u d ' u n e o s c i l l a t i o n . Une v a l e u r exac t e de la fré

q u e n c e , o u du d é c r é m e n t , n e peu t ê t r e t i r é e de la c o u r b e s a n s r en 

s e i g n e m e n t s c o m p l é m e n t a i r e s . 

IV. — DÉMONSTRATION E T EMPLOI EXPÉRIMENTAL DE LA RÉSONANCE. 

328. Dispos i t i f pour la démons tra t ion . — a. Un d ispos i t i f de 

0 . L o d g e ( 2 0 ' ) , e m p l o y é avec s u c c è s d a n s les p r e m i è r e s r e c h e r c h e s sur 

l a r é s o n a n c e dos c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r , es t c e l u i r e p r é s e n t é à la 

figure 4 9 2 e n p ro j ec t i on h o r i z o n t a l e . AjB, et A 2 B 2 son t d e s boute i l les 

d e L e y d e , Ki et K 2 des ce r c l e s de fil q u i i n d u i s e n t l ' u n d a n s l 'aut re , 

B u n p o n t q u i p e u t se d é p l a c e r s u r les fils CD e t . F E , afin de c h a n g e r 

le coefficient de s e l f - i n d u c t i o n et p a r s u i t e la f r é q u e n c e d e s osci l la t ions 

p r o p r e s d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r II . Les fils CD et EF s o n t de forts fils 

de c u i v r e , i n t e r r o m p u s et m u n i s de v i s d e p r e s s i o n en G] H, et G 2 H 2 , 

de s o r t e q u ' o n p u i s s e i n t e r c a l e r en ces e n d r o i t s des r é s i s t a n c e s élec-

t r o l y t i q u e s ou d e s c e r c l e s de fil. La f igure 4 9 ^ m o n t r e la f ixation des 

fils s u r u n b a n c de b o i s . S u r un côté de ce b a n c d e b o i s , u n e division 

s u r p a p i e r T p e r m e t de l i r e la p o s i t i o n du p o n t B (*). 

( * ) Dans mes expériences, la longueur du banc était de 2 " (1™ pour certaines ), 
largeur /|t>™, diamètre du fil de cuivre 4 m "V ) . Les coefficients de self-induction 
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Un m i c r o m è l r e à é t i n c e l l e s F 2 es t fixé a u x a r m a t u r e s des bou 

teilles A 2 , B 2 , q u i son t r é u n i e s a u c e r c l e K 2 . La d i s t a n c e d ' é c l a t e m e n t 

donne, p o u r la d é m o n s t r a t i o n , u n e m e s u r e suf f i sante p o u r l ' a m p l i t u d e 

maxima de la t e n s i o n e n t r e les d e u x a r m a t u r e s . P o u r a v o i r des 

étincelles b i e n v i s i b l e s e n F 2 , on r e c o m m a n d o de r e m p l a c e r les b o u l e s 

Fig. '192. 

£ 

à la bobine 

du m i c r o m è t r e p a r de p e t i t s c h a r b o n s d e l a m p e à a r c , et q u e l ' é t i n 

celle F! soit b i e n é b l o u i s s a n t e . 

b. Le p h é n o m è n e de l a r é s o n a n c e p e u t ê t r e d é m o n t r é de l a m a n i è r e 

suivante : le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r I é t a n t m i s e n o s c i l l a t i o n s p a r la 

charge d ' u n e b o b i n e d ' i n d u c t i o n , on m e t le p o n t B s e n s i b l e m e n t à la 

position CF d a n s l e c i r c u i t I I . Le m i c r o m è t r e F 2 est p r e s q u e c o m p l è 

tement v i s sé , de s o r t e q u e l e s é t i n c e l l e s p a s s e n t t rès f a c i l e m e n t . 

du système, pour les diverses positions du pont B, sont calculées dans la Table XI. 
Je disposais de dix bouteilles de Leyde, assez semblables, en flint anglais. 

Leur capacité était respectivement de 

•2,'i-j — a, 11 — 1,71 — 1,70 — 0,87 — o,gù — 0,61 — o,5o — o,34 — o,33 x to 3 microfarad. 

La fréquence du circuit à condensateur II pouvait ainsi varier entre 3 , 6 . i o s 

et i,5.i(>7sec, avec une seule paire de bouteilles de Leyde. Quand on intercale 
en quantité plusieurs bouteilles, ou en série des bobines auxiliaires, la limite 
inférieure peut être de beaucoup abaissée. Le dernier de ces moyens est à 
éviter, car le déplacement du pont change alors trop peu la fréquence. 

Pour beaucoup d'expériences, il suffit de réunir les bouteilles A 2, B 3 à deux fils 
parallèles réunis par un fil traversier. Ce dispositif est même à préférer à celui 
de la figure 49a pour les fréquences au-dessus de 10 ' . Il est important, dans ces 
expériences, que le couplage soit réellement très lâche, c'est-à-dire que les cir
cuits à condensateur I et II soient suffisamment éloignés. 
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M a i n t e n a n t on r e c u l e le pon t B; i l y a d ' a b o r d p e u de c h a n g e m e n t , 
m a i s p o u r u n e c e r t a i n e pos i t ion la d i s t a n c e d ' é c l a t e m e n t croî t rapi

d e m e n t p o u r a t t e i n d r e u n e c e r t a i n e v a l e u r m a x i m a et déc ro î t r e e n s u i t e 
q u a n d ? o n r e c u l e e n c o r e le pon t . En p o r t a n t les f r é q u e n c e s du c i rcu i t 

Fig- 494 

i *..î j Ai â " 106/sec 

à c o n d e n s a t e u r II e n absc i s ses , les d i s t a n c e s d ' é c l a t e m e n t e n o rdon
n é e s , on o b t i e n t d e s c o u r b e s c o m m e ce l l e s de la f igu re .4.94-
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(*) Si l'on tient à rendre cette expérience aussi brillante et par suite aussi 
•claire que possible, on recommande la disposition suivante, utilisable pour de 
nombreuses autres recherches. On réunit aux connexions de A„ et R2, au lieu 
d'un micromètre, une lampe à arc à mercure ( 436) avec intercalation dUin petit 
•éclateur / (fig. 4g5 ). On réunit la lampe aux pôles d'une batterie d'accumulateurs 

Fig. 4<)5. 

A 

ou d'une machine à courant continu, et l'on met sur les fils deux petites bobines 
de réaction d (387 d) et une résistance w. On dispose l'éloignement du pri
maire et du secondaire, de sorte que l'arc se produise pour la résonance; on 
règle ensuite la résistance, et éventuellement la tension de la source continue, 
de sorte que l'interruption des oscillations dans le primaire amène l'extinction 
de l'arc. L'expérience est la suivante : on fait osciller le primaire et l'on déplace 
progressivement le pont B de la position CF jusqu'à la résonance. La lampe 
s'éclaire vivement, puis s'éteint quand on éloigne le pont. 

L'expér ience s e r a s u r t o u t s a i s i s s a n t e , s i l ' on r è g l e l ' éc la teur de 

manière q u e l ' é t i n c e l l e p a s s e j u s t e e n F s a u m o m e n t où le pon t est à 

la posit ion de r é s o n a n c e . Si a l o r s o n d é p l a c e le p o n t de CF à DE, 

on voit éc la te r b r u s q u e m e n t des é t i n c e l l e s a u m o m e n t où i l p a s s e 

le point de r é s o n a n c e (* ) ; e n d e ç à et a u de là l e s é t i nce l l e s c e s s e n t 

assez r a p i d e m e n t . 

c. On peu t m o n t r e r d e la m a n i è r e s u i v a n t e q u e l ' ac t ion m a x i m a 

{ r é s o n a n c e ) a l i e u l o r s q u e l é s d e u x c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r on t , a u 

moins a p p r o x i m a t i v e m e n t , la m ê m e f r é q u e n c e . On m a r q u e la p l ace 

occupée p a r B d a n s l ' e x p é r i e n c e de b p o u r le c a s de r é s o n a n c e . On 
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F i g 496. 

l é g è r e m e n t a v e c l e coefficient de se l f - induct ion , et qu 'un contact défec
t u e u x en tre l e pont et l e s fils p e u t fausser c e s m e s u r e s . P o u r ces ra i sons 
on e m p l o i e d'autres d i spos i t i f s où , l e c o n d u c t e u r du c i r c u i t à c o n d e n 
sateur r e s t a n t f ixe, l a capac i té du c o n d e n s a t e u r var ie d 'une m a n i è r e 
c o n t i n u e . 

(*) Pour l'étude de l a résonance aux t r è s h a u t e s f r é q u e n c e s voir 408 c 

m e t l 'éc lateur Fi en P clans l e c ircu i t I I , e t l'on f e r m e par u n fil e n F , 

l e c i rcu i t I ; l e m i c r o m è t r e F 2 e s t m i s e n c o m m u n i c a t i o n avec l e s 
armatures des b o u t e i l l e s A,, B „ qu i sont r é u n i e s à Ki . L'ancien s e c o n 
daire II d e v i e n t pr imaire e t indu i t des osc i l la t ions dans I . Si m a i n t e 
nant o n déplace l e p o n t B, o n r e m a r q u e q u e l a r é s o n a n c e s e produit 
encore p o u f la m ê m e pos i t ion qu'en b. Cette révers ib i l i t é du primaire 
et d u seconda ire rend très v r a i s e m b l a b l e q u e l e rapport entre l e s 
f r é q u e n c e s d u p r i m a i r e e t du secondaire lors d e la r é s o n a n c e est 
vo i s in de l 'un i t é (* ) . 

329 . Disposi t i f p o u r l e s m e s u r e s ( 2">). — Le d i spos i t i f de la figure 4ga 
p r é s e n t e , p o u r la d é m o n s t r a t i o n , l 'avantage q u e c h a q u e c h a n g e m e n t 
de f r é q u e n c e est i m m é d i a t e m e n t v i s i b l e à la pos i t ion du pont . Pour 
les m e s u r e s , i l a l e d é s a v a n t a g e q u e la FEM i n d u i t e c h a n g e a u s s i 
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Fig. 497· 

son coefficient d e s e l f - i n d u c t i o n p a r la f o r m u l e c o n n u e ( T a b l e V I I I ) . 

Dans le c o n d e n s a t e u r v a r i a b l e de l a figure 496, il es t n é c e s s a i r e q u e 

les c o n n e x i o n s d e s d e u x s y s t è m e s de p l a q u e s so ien t c o u r t e s . Malg ré 

cela, le coefficient de s e l f - i n d u c t i o n d u c o n d u c t e u r total diffère de 

celui d 'un r e c t a n g l e ; on p e u t c e p e n d a n t (voir 333) le c a l cu l e r avec 

une exac t i tude su f f i s an t e . 

c. On p e u t o b s e r v e r l'effet de la t e n s i o n , en i n t e r c a l a n t u n é l ec t ro 

mètre de la f o r m e é c r i t e à 246 c e n t r e l e s a r m a t u r e s du c o n d e n s a t e u r . 

L 'observa t ion de l'effet d u c o u r a n t , te l le q u ' e l l e est e x p l i q u é e d a n s 

ce qui su i t , a u m o y e n d ' u n b o l o m è t r e r e l i é à u n g a l v a n o m è t r e à 

*) On donnera plus tard la signification des lettres D„ E t , H, J, K, L. 

a. Comme c o n d e n s a t e u r v a r i a b l e , on p e u t en t o u t e s c i r c o n s t a n c e s 

employer u n c o n d e n s a t e u r à l a m e d ' a i r (259 a). Ceux c o n s t r u i t s p a r 

Siemens et H a l s k e , ou la C o m p a g n i e de T S F , e t r e p r é s e n t é s figures 4g6, 

499 et 5oo, sont p a r t i c u l i è r e m e n t so l ides et p r a t i q u e s . I ls c o n s i s t e n t 

e s s en t i e l l emen t en d e u x s y s t è m e s de p l a q u e s m é t a l l i q u e s s e m i - c i r c u 

la i res ; l 'un d ' e u x , fixe, f o r m e l ' u n e d e s a r m a t u r e s d u c o n d e n s a t e u r ; 

l 'autre, q u i est m o b i l e , p e u t a u g m e n t e r ou d i m i n u e r à vo lon t é l ' e space 

i n t e r m é d i a i r e et f o r m e la s e c o n d e a r m a t u r e . Le m o u v e m e n t p e u t ê t r e 

mesuré a u m o y e n d ' u n i n d e x se d é p l a ç a n t d e v a n t u n e éche l l e c i r c u 

laire . 

b. On p e u t d o n n e r a u c o n d u c t e u r l a f o r m e p a r t i c u l i è r e m e n t s i m p l e 

d'un r ec l ang l e , ABED (fig. 497) (*), d e m a n i è r e à p o u v o i r c a l c u l e r 
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m i r o i r do m o y e n n e s e n s i b i l i t é m a i s b i e n a m o r t i , a d o n n é p o u r les 

m e s u r e s l e s m e i l l e u r s r é s u l t a t s . C o m m e g a r d e c o n t r e l ' in f luence 

m a g n é t i q u e de l a b o b i n e d ' i n d u c t i o n , é l o i g n é e a u t a n t q u e p o s s i b l e , on 

e n t o u r e l e g a l v a n o m è t r e d ' u n a n n e a u de fer (20 a). 

I l n ' e s t p a s p o s s i b l e d ' i n t e r c a l e r d i r e c t e m e n t l e b o l o m è t r e d a n s le 

s e c o n d a i r e (335 c ) . On le r e l i e à c a u s e de ce la à u n e b o b i n e S 

(fig. 497 ) , de t r è s p e u d e s p i r e s , d a n s l a q u e l l e i n d u i t le s e c o n d a i r e 

en c o u p l a g e a u s s i l â c h e q u e p o s s i b l e , d e m a n i è r e q u e l a r é a c t i o n du 

c o u r a n t d u c i rcu i t , d u b o l o m è t r e n e soi t p a s s e n s i b l e . D ' ap rè s 317 c 

et 318 a, l es o s c i l l a t i o n s d a n s le c i r c u i t d u b o l o m è t r e n e s o n t p r o p o r -

Fig. 4 9 8 . 
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t i o n n e l l e s à celles d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r s e c o n d a i r e q u e s i l ' i n d u c 

t a n c e d u c i r c u i t d u b o l o m è t r e est g r a n d e p a r r a p p o r t à sa r é s i s t a n c e ; 

m a i s on n ' a p a s b e s o i n d ' ê t r e t r è s s t r i c t s u r la r é a l i s a t i o n de ce t t e con

d i t i o n . Le b u t de t o u t e ce t t e i n s t a l l a t i o n es t d ' o b t e n i r e x p é r i m e n t a l e 

m e n t l e s n o m b r e s r e l a t i f s a u x c o u r b e s de r é s o n a n c e , et p r i n c i p a l e m e n t 

l e s v a l e u r s a u x e n v i r o n s d u p o i n t de r é s o n a n c e . Ces v a l e u r s d é p e n d e n t 

fort p e u d e la c o n d i t i o n p r é c é d e n t e (voir c o u r b e s dè la f igu re 4 9 8 ) · 

Ces d e u x c o u r b e s r e p r é s e n t e n t l'effet du c o u r a n t d a n s le c a s de 

Î y 1 = o , o 8 , ï j = o . 2 ; 

la c o u r b e c o n t i n u e es t p r i s e q u a n d d a n s le c i r c u i t d u bo lomèt re 

l ' i nducLance es t t r è s g r a n d e p a r r a p p o r t à la r é s i s t a n c e , la c o u r b e 
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( * ) E n p a r t i c u l i e r , e l l e s d o n n e r o n t l a m ê m e f r é q u e n c e ( 3 3 0 ) e t l e m ê m e a m o r 

t i s s e m e n t ( 3 3 6 ) . 

( * * ) E t a u s s i p o u r t o u s c e u x o ù l e c o e f f i c i e n t d e s e l f - i n d u c t i o n r e s t e i n v a r i a b l e , 

l a c a p a c i t é s e u l e c h a n g e a n t . 

( * * * ) M a i s l e s f r é q u e n c e s n e d o i v e n t p a s ê t r e a s s e z é l e v é e s p o u r q u e l e c o u r a n t 

n e s o i t p l u s q u a s i s t a t i o n n a i r e ( 2 1 1 ) , e t q u e l a c a p a c i t é d u c o n d e n s a t e u r à a i r 

s o i t a u t r e q u e p o u r l a c h a r g e s t a t i q u e ( 2 7 4 J. 

discont inue q u a n d ces d e u x q u a n t i t é s sont é g a l e s . La di f férence des 

deux courbes es t à p e i n e s e n s i b l e au v o i s i n a g e d u p o i n t de r é s o 

nance (*). 

d. Quand on d é t e r m i n e e x p é r i m e n t a l e m e n t l es c o u r b e s de r é s o 

nance, il faut p r e n d r e g a r d e a u x p o i n t s s u i v a n t s : 

i° L ' i n t e r r u p t e u r de la b o b i n e d ' i n d u c t i o u doi t b i e n f o n c t i o n n e r , 

ce qui est réa l i sé p a r l ' i n t e r r u p t e u r à j e t de m e r c u r e ( 4 3 0 ) . 

2° La b o b i n e d ' i n d u c t i o n n e doi t d o n n e r q u ' u n e d é c h a r g e à c h a q u e 

i n t e r rup t i on (242 d). 

3° Les b o u l e s de l ' é c l a t e u r n e d o i v e n t p a s ê t r e en l a i t o n , m a i s en 

étain ou en z inc . 

4" Les fils v e n a n t d e la b o b i n e d ' i n d u c t i o n d o i v e n t ê t r e r e l i é s d i r e c 

tement à l ' é c l a t eu r , s i n o n l ' a m o r t i s s e m e n t des o s c i l l a t i o n s s e r a i t 

augmenté ( 2 1 0 a ) . 

330. Déterminat ion de la fréquence par la résonance . - (In a 

montré à 314 q u ' o n p o u v a i t à l ' a i d e d e la r é s o n a n c e d é t e r m i n e r la 

fréquence d ' un o s c i l l a t e u r q u e l c o n q u e , q u a n d on c o n n a i s s a i t l a f r é 

quence d ' un c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r v a r i a b l e . On doit donc d ' abo rd 

appropr ie r le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r à ce bu t , ce q u i est t r è s s i m p l e 

pour celui de la f igure 497 (**)• Si l 'on a d é t e r m i n é e x p é r i m e n t a l e m e n t 

le coefficient do s e l f - i n d u c t i o n d u c o n d u c t e u r (333) , on n ' a p l u s q u ' à 

mesurer la capac i t é d u c o n d e n s a t e u r p o u r u n c e r t a i n n o m b r e de posi

tions de l ' i ndex . La f o r m u l e d e T h o m s o n (209) d o n n e i m m é d i a t e m e n t 

la f r équence p o u r les p o s i t i o n s c o r r e s p o n d a n t e s (***). 

On r é u n i t les n o m b r e s t r o u v é s en u n e t ab l e ou u n e c o u r b e , p e r m e t 

tant d 'avoir la f r é q u e n c e p o u r c h a q u e pos i t i on de l ' i n d e x . L ' app l i ca t ion 

de la m é t h o d e d e r é s o n a n c e p e u t se fa i re d e d e u x m a n i è r e s diffé

rentes . 

a. Ou exci te , a u m o y e n d ' u n e b o b i n e d ' i n d u c t i o n , l es o s c i l l a t i o n s 

de l ' appare i l donL on v e u t d é t e r m i n e r la f r é q u e n c e ; on le fait i n d u i r e 

en couplage t rès l â c h e d a n s le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r de m e s u r e , et 

l'on obse rve l'effet d u c o u r a n t d a n s ce lu i -c i avec le b o l o m è t r e . La 

fréquence d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r de m e s u r e , p o u r l a q u e l l e l ' i n d i 

cation d u b o l o m è t r e est m a x i m a , es t a v e c u n e e x a c t i t u d e suf f i san te 
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éga l e à la f r é q u e n c e c h e r c h é e d e l ' o s c i l l a t e u r ( 2 1 ) ) ( 3 2 3 ) . Si l 'on 

o b s e r v e l'effet d e l a t e n s i o n , la d i f f é rence e n t r e l ' i s o c h r o n i s m e et 

la r é s o n a n c e es t s e n s i b l e l o r s q u e l ' a m o r t i s s e m e n t es t é l e v é . On peu t 

a l o r s o b t e n i r la f r é q u e n c e e x a c t e , s i l ' on c o n n a î t l a s o m m e d e s d é c r é 

m e n t s des o s c i l l a t i o n s (324 et 336 b) ( î i 5 ) . D a n s t ous les c a s p r a t i q u e s , 

c e t t e f r é q u e n c e n e diffère q u e p e u d e ce l le c o r r e s p o n d a n t à l a r é s o 

n a n c e . 

b. On p e u t e n c o r e p r o d u i r e , à l ' a i d e d ' u n e b o b i n e d ' i n d u c t i o n , des 

o s c i l l a t i o n s d a n s le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r v a r i a b l e , l a f r é q u e n c e 

é t a n t c o n n u e à l ' a v a n c e . On les fa i t a g i r s u r l ' o s c i l l a t e u r d o n t on 

c h e r c h e l a f r é q u e n c e p a r u n c o u p l a g e t r è s l â c h e et l ' on o b s e r v e l'effet 

d u c o u r a n t a i n s i p r o d u i t d a n s l ' o s c i l l a t e u r . L a f r é q u e n c e d u c i r cu i t à 

c o n d e n s a t e u r v a r i a b l e , q u i p r o d u i t l 'effet m a x i m u m d a n s l ' o s c i l l a t e u r , 

es t éga le à la f r é q u e n c e c h e r c h é e d e l ' o s c i l l a t e u r . 

c. P o u r l a p r e m i è r e so r te de m e s u r e s , Vondemètre de l a C o m p a g n i e 

de TSF ( 2 1 3 ) es t d i r e c t e m e n t a p p r o p r i é (*) . On r é u n i t à u n côté du 

Fig- 499-

c o n d e n s a t e u r r é g l a b l e de 329 a u n e pe t i t e b o b i n e i, q u i i n d u i t d a n s 

u n e a u t r e b o b i n e r e l i é e à u n p e t i t t h e r m i q u e h. C o m m e c o n d u c 

t e u r p r o p r e m e n t d i t , on p e u t s u i v a n t l es b e s o i n s e m p l o y e r u n s imple 

c e r c l e o u des b o b i n e s l a r g e s et p l a t e s . C o m m e c h a q u e p o s i t i o n de 

l ' i n d e x z d u c o n d e n s a t e u r déf in i t u n e f r é q u e n c e p o u r u n c o n d u c t e u r 

d o n n é , o n a jou te d e v a n t cet i n d e x u n e g r a d u a t i o n , s u r l a q u e l l e on 

p e u t d i r e c t e m e n t l i r e la f r é q u e n c e p o u r le c o n d u c t e u r d o n n é . 

(*) Si l'on veut faire servir cet appareil à ta démonstration, on peut ajouter 
un micromètre à étincelles aux armatures du condensateur (328), et, alors le 
vase de verre qui contient le condensateur doit être plein d'huile. Il en est de 
même quand le condensateur doit recevoir la charge de la bobine d'induction-
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La f r équence de l ' o n d e m è t r e p e u t , pa r l ' e m p l o i de d i v e r s c o n d u c 

teurs, va r i e r e n t r e 5 . i o 6 et 6 . 1 0 6 . Il p e u t d é t e r m i n e r avec e x a c t i t u d e 

une f r équence q u e l c o n q u e s i t u é e e n t r e ces l i m i t e s . 

Pour les m e s u r e s q u i on t b e s o i n d ' u n e p l u s g r a n d e p r é c i s i o n , i l es t 

r e c o m m a n d é , t o u t e n c o n s e r v a n t l e c o n d e n s a t e u r v a r i a b l e , de s ' i n s 

p i re r p o u r le r e s t e des c o n s i d é r a t i o n s d e 3 i 3 a e t 353 c a i n s i q u e 

de 329 b, et s u r t o u t d e r e m p l a c e r le t h e r m i q u e p a r u n b o l o m è t r e . 

Si l 'on veu t é t e n d r e le c h a m p d e s m e s u r e s à de p l u s b a s s e s f r é 

quences , on m e t e n HJ o u en KL (fig. 497) des b o b i n e s de q u e l q u e s 

spires et d ' u n p a s p o i n t t r op f a i b l e ; o n d é t e r m i n e e n s u i t e e x p é r i m e n 

ta lement le] coeff icient de s e l f - i n d u c t i o n d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r 

total. 

331. Fréquences de l 'osc i l la teur l i n é a i r e et de l 'osc i l la teur de 

Hertz. — Un e x e m p l e où s ' a p p l i q u e la m é t h o d e de 330 b est le su i -

Pig. 5 o o . 

Fig. 5 o i . 

vant : l ' é tude de la v a r i a t i o n de l a f r é q u e n c e d ' u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e 
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a u x e x t r é m i t é s d u q u e l o n a jou t e des c a p a c i t é s , q u e l ' on t r a n s f o r m e 

p a r c o n s é q u e n t en u n o s c i l l a t e u r de Her tz de m ê m e l o n g u e u r . 

Le d i spos i t i f es t f i gu ré s c h é m a t i q u e m e n t à la f i gu re 5 o i . L'n c i r cu i t 

à c o n d e n s a t e u r v a r i a b l e , de f r é q u e n c e c o n n u e , d o n t les o s c i l l a t i o n s 

s o n t p r o d u i t e s p a r u n e b o b i n e d ' i n d u c t i o n , c o n t i e n t u n ce rc l e Kj , qu i 

i n d u i t e n c o u p l a g e a u s s i l â c h e q u e p o s s i b l e d a n s u n c e r c l e K.2 i n t e r 

ca lé a u m i l i e u de l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e . P o u r o b s e r v e r l'effet d u cou

r a n t d a n s l ' o s c i l l a t e u r ou p e u t , soi t y i n t e r c a l e r u n t h e r m i q u e , soit 

fa i re a g i r ses o s c i l l a t i o n s s u r u n c i r c u i t de b o l o m è t r e . 

U n e telle d é t e r m i n a t i o n d o n n e l e s r é s u l t a t s s u i v a n t s , où / r ep ré 

s e n t e la l o n g u e u r t o t a l e des fils r é u n i s à K s , c la c a p a c i t é ( 5 1 4 ) d ' un 

des c v l i n d r e s de m é t a l fixés a u x e x t r é m i t é s d u fil : 

20 o 12 ,8 . io 6 / scc 23,5 (*) 
20 a, io . i o~ 3 microfarad 9 , 85 . io s /sec 3o ,5 = 9.3 ,5 x i , 3 
20 o, 16 . I O ^ 3 microfarad 8,4 . io 6 'sec 36 = i 3 , 5 x i , 5 
4o o 6 ,73 . io 6 / sec 4 5 ( * ) 
4o o, io . io 1 microfarad 5 ,98 . io 6 / sec 5o = 4 5 x i , i 
.{o o, i6 . i o - s microfarad 5, i . io 6 /scc 59 = 4 5 x i , 3 

L'ac t ion d e s c a p a c i t é s a j o u t é e s a b a i s s e d o n c l a f r é q u e n c e , d ' a u t a n t 

p l u s q u e ces c a p a c i t é s s o n t p l u s fo r tes et d ' a u t a n t m o i n s q u e le fil est 

p l u s l o n g . 

332. Condensateur s i tué au v e n t r e de c o u r a n t d'un osc i l la teur 

l i n é a i r e ou d'une b o b i n e . — On a u r a p l u s tard l ' o c c a s i o n d ' é t a b l i r u n 

tel s y s t è m e . La m é t h o d e de 330 b p e r m e t de s a v o i r c o m m e n t le con

d e n s a t e u r c h a n g e la f r é q u e n c e de l ' o s c i l l a t e u r ou de la b o b i n e . 

a. En i n t e r c a l a n t a u m i l i e u d ' u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e d e 4 o m de lon 

g u e u r to ta le (**) des c o n d e n s a t e u r s de d i f f é r en t e s c a p a c i t é s c, on a 

o b t e n u les f r é q u e n c e s s u i v a n t e s de l ' o s c i l l a t e u r : 

Pas de condensateur n = fi,90. io f i/sec 
0 = 2 , 2 7 . 1 0 - 3 microfarad n — 6 ,90. io 6 /sec 
c = 1 , 7 . 1 0 - 3 microfarad n = 6 . 9 5 . ro 6/sec 
c = o ,4y. i o - 3 microfarad n = 7 , 1 3 . io 6 /sec 
c = o ,33. i o - ' microfarad // = 7 , 35. io 6 /scc 

( * ) On explique très facilement que, dans ces deux cas, on n'ait pas - = l (289 a), 

puisque, en outre du cercle K3, il y avait encore un autre cercle intercalé dans 
l'oscillateur pour induire dans le circuit du bolomètre. 

(**) Un avait en outre au milieu de l'oscillateur un cercle dans lequel le cir
cuit à condensateur variable induisait (330 b ) . 
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333. Déterminat ion du coeff icient de se l f - induct ion ( a 1 6 ) p a r l a réso

nance. — a. On a r e c o n n u n é c e s s a i r e à 329 b de d é t e r m i n e r l e coeffi

cient de s e l f - i nduc t i on d ' u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r de m e s u r e , don t le 

b. En i n t r o d u i s a n t les c o n d e n s a t e u r s a u m i l i e u de la b o b i n e de 339, 

on a les f r é q u e n c e s s u i v a n t e s : 

PA3 (le condensateur n = 4 , 1 3 . io 6 / sec 
c = 1 , 7 . 1 0 - 3 microfarad n = 4 , 16 . io 6 / sec 
c = o , 3 3 . i o - * microfarad n 1= 4 , 3 3 . i o ' / s c o 

e. De a et ò o n c o n c l u t q u ' u n c o n d e n s a t e u r i n t e r c a l é é l è v e la f ré 

quence d ' a u t a n t p l u s q u e sa c a p a c i t é es t p l u s f a ib l e . On a p o u r ce 

fait les r èg l e s p r a t i q u e s s u i v a n t e s : 

i ° On p e u t t o u j o u r s c h o i s i r u n e c a p a c i t é a s sez g r a n d e p o u r q u e la 

fréquence r e s t e p r a t i q u e m e n t i n v a r i a b l e . 

2 0 On p e u t c h o i s i r des c a p a c i t é s assez p e t i t e s p o u r q u e la f r é q u e n c e 

puisse ê t r e a c c r u e . 

feonclusions d e v i e n n e n t t rès i n t e l l i g i b l e s , si l 'on p e n s e aux 

c Ksuliers s u i v a n t s : 

1" ue c o n d e n s a t e u r es t assez g r a n d p o u r q u e sa c o n d e n s a n c e , p o u r 

la f réquence c o n s i d é r é e , so i t p e t i t e p a r r a p p o r t à la c o n d e n s a n c e ou à 

l ' inductance de t ou t e s les p a r t i e s d e l ' o s c i l l a t e u r on de l a b o b i n e . Alors 

le c o n d e n s a t e u r n e p r o d u i t ' à p e u p r è s a u c u n effet (187 a). 

2 0 Le c o n d e n s a t e u r es t e x t r ê m e m e n t p e t i t . Son ac t i on est a lo r s la 

même q u e si l ' on a v a i t c o u p é l ' o s c i l l a t e u r ou la b o b i n e p a r l e m i l i e u . 

La f réquence est a p p r o x i m a t i v e m e n t ce l l e d ' u n d e m i - o s c i l l a t e u r o u 

d'une d e m i - b o b i n e . 

Donc, si le c o n d e n s a t e u r es t e n t r e ces d e u x e x t r ê m e s , l a f r équence 

variera e n t r e c e l l e de la m o i t i é d e l ' o sc i l l a t eu r et cel le de l ' o s c i l l a t e u r . 

e. Le ca lcu l é t a b l i t c e l a . 11 d o n n e , p o u r la l o n g u e u r d ' onde d ' un 

osci l lateur l i n é a i r e d e l o n g u e u r l et de c a p a c i t é t o t a l e c ( T a b l e II, h), 

la re la t ion 
X TZI , c, 

— tang — = 4 —, 
"Kt A C 

c, étant la c a p a c i t é d u c o n d e n s a t e u r i n t e r c a l é . L ' ac t ion s u r la l o n g u e u r 

d'onde décroî t d ' a u t a n t p l u s s e n s i b l e m e n t q u e le r a p p o r t de l a c a p a 

cité du c o n d e n s a t e u r à la c a p a c i t é de l ' o s c i l l a t e u r est p l u s g r a n d . Gela 

se p rodu i t é g a l e m e n t a v e c des b o b i n e s é t r o i t e s et à e n r o u l e m e n t s e r r é , 

pour l e s q u e l l e s la c a p a c i t é e s t t r è s faible r e l a t i v e m e n t à la l o n g u e u r 

du 111 (291 a); m ê m e a v e c d e s c o n d e n s a t e u r s r e l a t i v e m e n t pe t i t s 

l 'action s u r la f r é q u e n c e e s t t r è s f a ib le . 
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i*) On peut facilement le contrôler pour une distance donnée. 

c o n d u c t e u r é t a i t f o r m é p a r t i e p a r u n r e c t a n g l e e t p a r t i e p a r les con 

n e x i o n s a u c o n d e n s a t e u r . Ce p r o b l è m e p e u t ê t r e r é s o l u ' p a r l a r é s o 

n a n c e , de l a m a n i è r e s u i v a n t e : 

On e x c i t e , d a n s u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r a u x i l i a i r e ( I , fig. 497), 

des o s c i l l a t i o n s à l ' a i d e d ' u n e b o b i n e d ' i n d u c t i o n , et l ' on d i s p o s e le con

d e n s a t e u r v a r i a b l e d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r d e m e s u r e de so r te q u e 

ce d e r n i e r soi t eu r é s o n a n c e a v e c le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r I. La 

c a p a c i t é d u c o n d e n s a t e u r v a r i a b l e e s t a lo r s r , . On r a c c o u r c i t e n s u i t e 

( o u l ' on a l l o n g e ) le r e c t a n g l e ABDE, e n d o n n a n t a u côté DE la posi

t i on D 1 E 1 , et l ' on p r o d u i t de n o u v e a u la r é s o n a n c e . L a c a p a c i t é n é c e s 

s a i r e d u c o n d e n s a t e u r v a r i a b l e e s t a l o r s r 2 . Si l 'on d é s i g n e les coeffi

c i e n t s de s e l f - i n d u c t i o n d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , d a n s le p r e m i e r 

cas p a r p n d a n s le, d e u x i è m e p a r p 2 , o n a, la f r é q u e n c e étant, la m ê m e 

d a n s l e s d e u x cas [ 2 0 9 , é g a l i t é (4 « ) ] , 

CiPi = c s | > 2 

o u 

c o - = - = - ( â < 4 ) -

P l u s l a p a r t i e D E E i D , es t é l o i g n é e d u c o n d e n s a t e u r e t de ses 

c o n n e x i o n s , p l u s le flux d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e à t r a v e r s le r e c 

t a n g l e D E E , D i do i t ê t r e le m ê m e q u e s i , l e s c o n n e x i o n s a u con

d e n s a t e u r n ' e x i s t a n t p a s , l e c o u r a n t p a s s a i t s e u l e m e n t d a n s le rec

t a n g l e ABDE o u A B D j E t . Si p ( 1 ) es t le coeff ic ient de s e l f - i n d u c t i o n du 

r e c t a n g l e ABDE, ? î 2 ) ce lu i de ABDiE, , on a a v e c d ' a u t a n t p l u s d ' e x a c 

t i t u d e q u e DjE] es t lo in de FO : 

(2 ) Pi — p s = p : i > - p ' * ' ( * ) . 

P u i s q u e j> ( 1 ) et p ' 2 ! se d é d u i s e n t d e s f o r m u l e s d e la T a b l e VJ11 b, on 

p e u t t i r e r p, d e s é g a l i t é s ( i ) et (i). 

b. On p e u t d ' u n e m a n i è r e a n a l o g u e c o m p a r e r e n t r e e u x o u ca lcu le r 

d e s coeff ic ients d e s e l f - i n d u c t i o n , ce q u i en p a r t i c u l i e r p e u t ê t r e u t i le 

q u a n d i l s s o n t p e t i t s . La m é t h o d e a l ' a v a n t a g e q u ' e l l e p e r m e t de 

d é t e r m i n e r le coeff ic ient de s e l f - i n d u c t i o n d ' u n c i r c u i t q u e l c o n q u e , 

a v e c la m ê m e f r é q u e n c e a v e c l a q u e l l e on l 'a p r é c é d e m m e n t e m 

p l o y é ( 2 3 9 ) . 

On u t i l i s e s u r t o u t c e t t e m é t h o d e de r é s o n a n c e , p o u r é t u d i e r les 

v a r i a t i o n s d u coefficient de s e l f - i n d u c t i o n d ' u n e b o b i n e q u e l c o n q u e , 

q u a n d o n y i n t r o d u i t d i v e r s n o y a u x . P o u r ce la , o n e n r o u l e l a b o b i n e 

( u n e d i z a i n e de s p i r e s b i e n i so l ée s ) s u r u n c y l i n d r e de v e r r e et on 
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Fig. 5o2. 

limaille de fer d i m i n u e f o r t e m e n t la f r é q u e n c e et p a r s u i t e a u g m e n t e 

le coefficient de s e l f - i n d u c t i o n de l a b o b i n e . Le m ê m e fa i t s e r e p r o d u i t , 

en moins s e n s i b l e , q u a n d le n o y a u de l a b o b i n e est en fils de fer f ins . 

Si au c o n t r a i r e le n o y a u es t eu fer mass i f , les é t i nce l l e s eu F d i s p a 

raissent e n c o r e ; m a i s , p o u r l e s fa i re r é a p p a r a î t r e , il f au t a u g m e n t e r 

et non d i m i n u e r la f r é q u e n c e du s y s t è m e e x c i t a t e u r . Le n o y a u de fer 

massif d i m i n u e d o n c le coeff ic ient de s e l f - i n d u c t i o n de la b o b i n e . Il e n 

est de m ê m e a v e c d e s c y l i n d r e s m a s s i f s de c u i v r e , o u d e s t u b e s de 

cuivre ou de l a i t o n , t o u t ce la e n c o n c o r d a n c e a v e c ce q u i a é té dit à 

263 et 268. 

Si l'on v e r s e d e l ' e a u d i s t i l l é e d a n s le c y l i n d r e de v e r r e p o r t e - n o y a u , 

on n 'observe p a s d e c h a n g e m e n t d a n s le coeff ic ient de s e l f - i n d u c t i o n . 

L 'augmentat ion d u coeff ic ient d e s e l f - i n d u c t i o n , s i g n a l é e à 273 d, es t 

assez pe t i te p o u r é c h a p p e r à u n e t e l l e m e s u r e . Mais, s i l ' on verse u n e 

dissolution de su l f a t e d e c u i v r e o u de l ' a c ide s u l f u r i q u e , on o b s e r v e 

la dispar i t ion des é t i n c e l l e s , q u i n e r e p a r a i s s e n t q u e p a r a u g m e n t a t i o n 

de la f r équence d a n s le c i r c u i t e x c i t a t e u r (*). 

(*) Voir 263 b. Ce qui était dit pour les tubes d'électrolyte est aussi valable 
pour les cylindres. 

la r éun i t aux a r m a t u r e s d ' u n c o n d e n s a t e u r ( b o u t e i l l e de L e y d e ) 

(fig. 5o2) . On m e t en c o n n e x i o n r a p p r o c h é e avec ces a r m a t u r e s u n 

micromètre à é t i nce l l e F ( o u u n t u b e de Ge i s s l e r ) - En o u t r e , le c i r c u i t 

à condensa t eu r c o m p r e n d u n ce rc l e de fil K. D a n s ce lu i - c i i n d u i t e n 

couplage t r è s l â c h e u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r v a r i a b l e , p a r e x e m p l e 

celui des f igures 492 et 493 . Ou le d i spose de m a n i è r e à o b t e n i r la 

résonance, c ' e s t - à - d i r e de m a n i è r e à o b t e n i r u n e d i s t a n c e d ' éc l a t e 

ment m a x i m a e n F , le c y l i n d r e de v e r r e é t a n t v i d e . 

Si, m a i n t e n a n t , o n i n t r o d u i t d a n s le c y l i n d r e de v e r r e u n n o y a u de 

limaille de fer ( 2 7 1 ) , l e s é t i n c e l l e s d i s p a r a i s s e n t en F, pu i s r e p a 

raissent, q u a n d p a r c h a n g e m e n t d u p o n t B l a f r é q u e n c e d u c i r cu i t à 

condensa teur e x c i t a t e u r a été n o t a b l e m e n t a b a i s s é e . Donc l e n o v a u de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I I 4 C H A P I T R E XIV. 

(*) Afin que le coefficient de self-induction du circuit ne subisse pas de chan
gement notable quand on relie en parallèle le condensateur à micanite et le 
condensateur de mesure. 

334. Déterminat ion de la capacité et de la c o n s t a n t e diélectrique 

par l a résonance . — La r é s o n a n c e es t e n c o r e u n m o y e n commode 

p o u r d é t e r m i n e r o u c o m p a r e r les capac i t é s des c o n d e n s a t e u r s . Gela est 

i m p o r t a n t d a n s deux cas : d ' a b o r d q u a n d les a r m a t u r e s d u c o n d e n s a 

t e u r s o n t s é p a r é e s p a r u n i s o l a n t so l ide , et e n s u i t e q u a n d ces a r m a 

t u r e s s o n t s é p a r é e s p a r u n e s u b s t a n c e n o n i s o l a n t e . D a n s ce de rn i e r 

cas o n n e p e u t d é t e r m i n e r la c a p a c i t é p a r c h a r g e s t a t i q u e : dans le 

p r e m i e r cas ce la n ' e s t p a s i m p o s s i b l e , m a i s les r é s u l t a t s o b t e n u s sont 

assez d o u t e u x p o u r l es h a u t e s f r é q u e n c e s (295 c ) . 

a. Un e x e m p l e p r a t i q u e d u p r e m i e r cas es t la d é t e r m i n a t i o n de la 

c a p a c i t é des c o n d e n s a t e u r s à . m i c a n i t e , ou d e s b o u t e i l l e s de Leyde, 

p o u r l es h a u t e s f r é q u e n c e s . On p e u t en p r i n c i p e o p é r e r de la m a n i è r e 

s u i v a n t e ( 2 1 7 ) . D a n s le d i spos i t i f de la figure 497, o n i n t e r c a l e en H,f 

u n e b o b i n e (* ) ; le c i r cu i t à c o n d e n s a t e u r II e s t m i s en osc i l l a t ion par 

u n a u t r e I et a r r i v e à la r é s o n a n c e a v e c I a u m o y e n d u c o n d e n s a t e u r 

de m e s u r e C. La c a p a c i t é c o r r e s p o n d a n t e d u c o n d e n s a t e u r de m e s u r e 

es t C j . M a i n t e n a n t o n r e l i e en p a r a l l è l e le c o n d e n s a t e u r à mican i t e 

e x p é r i m e n t é , ou la b o u t e i l l e de L e y d e , et le c o n d e n s a t e u r de mesu re 

e n FG, l es c o n n e x i o n s a u p r e m i e r é t a n t r é d u i t e s a u m i n i m u m . On 

d é t e r m i n e de n o u v e a u la c a p a c i t é du c o n d e n s a t e u r de m e s u r e néces

s a i r e p o u r o b t e n i r la r é s o n a n c e , soi t c a . Si la c a p a c i t é c h e r c h é e du 

c o n d e n s a t e u r à m i c a n i t e ou de la b o u t e i l l e de L e y d e est c, on a 

cl — c 2 -+- c. 

Ces r e c h e r c h e s ( 2 , s ) d o n n e n t les v a l e u r s s u i v a n t e s p o u r les conden

s a t e u r s à m i c a n i t e : 
Capacité 

pour etiar^fl sLalùiiik:. pour oscillations. nitnM'ence. Fréquence . 

Condensateur j o,584 . io ~3 MF o,467. i o - 3 MF a o p o u r i o o environ 3. ioG/scc 
à micanite. ( 2 , 0 9 . i o - ' M F 1 , 7 7 . i o ~ 3 M F i 5 pour 100 » 

I l s ' e n s u i t q u e la capac i t é de c o n d e n s a t e u r s à m i c a n i t e peut , avec 

d e s o s c i l l a t i o n s de ce t t e f r é q u e n c e , ê t r e n o t a b l e m e n t p l u s faible que 

l o r s de la c h a r g e s t a t i q u e . Q u a n d d o n c o n v e u t e m p l o y e r de tels con

d e n s a t e u r s à r e c e v o i r des o s c i l l a t i o n s , i l faut c a l c u l e r l e u r capacité 

p o u r u n e f r é q u e n c e a p p r o c h a n t de ce l l e à l a q u e l l e i l s do iven t t ra 

v a i l l e r . 
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L a d é t e r m i n a t i o n de la c a p a c i t é do b o u t e i l l e s de L e y d e en flint (*) 

anglais n 'a la i ssé v o i r a u c u n e d i f fé rence s e n s i b l e de c a p a c i t é pa r r a p 

port à la cha rge s t a t i q u e . 

b . Il r e s so r t de 259 b q u ' u n e f a ib l e c o n d u c t i b i l i t é de la s u b s t a n c e 

située en t re les p l a q u e s du c o n d e n s a t e u r n ' a pas d'effet n u i s i b l e d a n s 

de telles m e s u r e s . On p e u t e f f e c t i v e m e n t d é t e r m i n e r avec f ac i l i t é l a 

capacité de c o n d e n s a t e u r s à p l a q u e s , e n t r e l e s q u e l l e s se t r o u v e n t d e s 

élcctrolyles m a u v a i s c o n d u c t e u r s , et p a r s u i t e la c o n s t a n t e d i é l e c 

trique de ces é l e c t r o l y t e s , p a r les m é t h o d e s de r é s o n a n c e a n a l o g u e s 

à celles de a. 

On peut d é m o n t r e r d e la m a n i è r e s u i v a n t e , p a r l ' e x p é r i e n c e d e 

résonance, q u e la c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e de l ' e au es t t rès é levée . D a n s 

un bassin T (fig- 5o3) ( u n t o n n e a u ou u n e ca i s se r e n d u e é t a n c h e ) , o n 

Fig. 5o3. 

c; * 
II 

I B 

met deux p l a q u e s de c o n d e n s a t e u r C4 et C 2 , a u x q u e l l e s son t r e l i é e s 

ex tér ieurement u n e b o b i n e S et u n ce rc l e de fil K; l a b o b i n e e s t 

rendue v a r i a b l e p a r u n c o n t a c t g l i s s a n t q u i modif ie l e n o m b r e d e 

spires (**). Un é c l a t e u r F , ou u n t u b e de G e i s s l e r , est p l acé en d é r i v a -

(*) De Molineaux Webb and C° (Ancoats, Kirby street), Manchester. 
(**) Quand on emploie de telles bobines à contact glissant, il faut en général 

faire attention. La partie non utilisée forme toujours un oscillateur en couplage 
serré avec l'autre partie, ce qui est une cause de perturbations. On ne peut pas 
toujours y remédier en mettant en court-circuit, par un fil, les spires non 
employées. On fait ainsi la même chose que si, dans la bobine K 2 K,K de la 
figure 23g, on voulait intercaler dans un circuit seulement les spires K 2K,, et 
pour cela, reliant directement les autres, on réunissait par un fil K, et K. On 
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fait ainsi visiblement un transformateur, primaire K,K,, secondaire K tK, et 
l'on met en court circuit le secondaire dans lequel, par suite du flux d'induction 
magnétique qui le traverse, passe un fort courant qui emploie beaucoup d'énergie. 
Pour la même raison, il est en général peu rigoureux de changer la fréquence 
des oscillations propres d'une bobine en mettant en court-circuit quelques-unes, 
de ses spires.] 

t i o n s u r les p l a q u e s . Le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r I I es t i n d u i t p a r un 

a u t r e I . La f r é q u e n c e de c e l u i - c i es t r é g l é e d e t e l l e s o r t e q u e les deux 

c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r s o i e n t en r é s o n a n c e q u a n d l a b o b i n e S est 

t ou t e n t i è r e d a n s l e c i r c u i t . On r è g l e l ' é c l a t e u r F de m a n i è r e q u e 

l ' é t i n c e l l e soi t la p l u s v i v e p o s s i b l e . 

M a i n t e n a n t o n r e m p l i t l e r é c i p i e n t d ' e a u . L e s é t i n c e l l e s d i s p a 

r a i s s e n t a u s s i t ô t en F . P o u r les fa i re r e v e n i r , i l f a u t r e t r a n c h e r de la 

b o b i n e u n g r a n d n o m b r e d e s p i r e s ; le coeff ic ient de s e l f - i n d u c t i o n d u 

c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r II es t a i n s i for t d i m i n u é ; ce n ' e s t q u ' a l o r s qu' i l 

r e d e v i e n t e n r é s o n a n c e a v e c I. La c a p a c i t é de CiC 2 a d o n c b e a u c o u p 

a u g m e n t é p a r la p r é s e n c e d é l ' e a u ; la c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e de l 'eau 

e s t d o n c t r è s fo r t e . 

335 . Inf luence de l ' a m o r t i s s e m e n t sur la courbe de résonance . — 
L ' in f luence de l ' a m o r t i s s e m e n t s u r la c o u r b e d e r é s o n a n c e de l'effet 

d u c o u r a n t es t m e n t i o n n é e à 3 2 3 . Les c o u r b e s d e l a figure 5o4 con

t i e n n e n t u n e c o n f i r m a t i o n e x p é r i m e n t a l e de ce f a i t . 

La c o u r b e de r é s o n a n c e a e n t r a i t fort a é té o b t e n u e a v e c le c i rcu i t 

à c o n d e n s a t e u r I de la figure 4 9 a , i n d u i s a n t d a n s u n c i r c u i t à conden

s a t e u r d e m e s u r e s a n s a u t r e s r é s i s t a n c e s d a n s l e s d e u x c i r c u i t s que 

ce l les d e s fils c o n d u c t e u r s . Les c o u r b e s de r é s o n a n c e 6, c, d sont 

o b t e n u e s avec u n e a u g m e n t a t i o n d e la r é s i s t a n c e d u p r i m a i r e de 1 , 0 , 
3 e t 6 o h m s , r é s i s t a n c e s é l e c t r o l y t i q u c s . En e m p l o y a n t le m ê m e pr i 

m a i r e q u e d a n s l a c o u r b e a , m a i s en i n t e r c a l a n t d a n s le s e c o n d a i r e 

u n e r é s i s t a n c e é l e c t r o l y t i q u e de i , 5 o h m , la c o u r b e de r é sonance 

p r e n d l a f o r m e e. La f igu re 5o5 r e p r o d u i t l es c o u r b e s a , b, e, m a i s avec 

p o u r o r d o n n é e s ~ - et c o m m e a b s c i s s e s — ( 3 2 2 ) . 

a. Ces c o u r b e s é t a b l i s s e n t d ' a b o r d q u a l i t a t i v e m e n t q u e chaque 

a u g m e n t a t i o n d e - l ' a m o r t i s s e m e n t d a n s l e p r i m a i r e c o m m e dans le 

s e c o n d a i r e a p o u r c o n s é q u e n c e q u e : 

i ° L'effet d u c o u r a n t l o r s de l a r é s o n a n c e d i m i n u e beaucoup 

{fiff. 5 o 4 ) . 

a" L a c o u r b e d e r é s o n a n c e a u v o i s i n a g e d u p o i n t de r é sonance 

m o n t e m o i n s v i t e ; la r é s o n a n c e e s t m o i n s a i g u ë (Jig- 5o5) . 
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Fig. 5o/(. ' Fig. 5o5. 

-cuit le m o i n s a m o r t i l ' a m o r t i s s e m e n t es t u n peu a u g m e n t é . L'effet 

pr inc ipa l de c e t t e a u g m e n t a t i o n e s t i m e c h u t e n o t a b l e d u c o u r a n t l o r s 

de la r é s o n a n c e ( d a n s le r a p p o r t de 5 i , 8 à i 5 , 5 ) . L ' i n f l u e n c e s u r 

l 'acuité de la r é s o n a n c e est b i e n m o i n d r e . I l e n r é s u l t e u n e c e r t a i n e 

•confirmation des r e l a t i o n s de 323 b et c, où cet effet d u c o u r a n t p o u r 

la r é s o n a n c e es t d é t e r m i n é p a r — — — , et l ' a c u i t é de la r é s o -

nance p a r (îq -+- î> 2)
a. Si &2 es t de b[ et q u e fc2 soi t d o u b l é , l'efl'et d u 

courant p o u r l a r é s o n a n c e s e r a d i m i n u é de m o i t i é . La s o m m e ^ - t - &2 

ne c h a n g e q u e de 9 p o u r 100, et l ' a c u i t é de la r é s o n a n c e de 18 p o u r 100. 

c. Les c o u r b e s a et e de l a figure 5o4 m o n t r e n t q u e l l e g r a n d e 

inf luence on t d e s r é s i s t a n c e s , m ê m e p e t i t e s , d a n s le c i r c u i t à co n d en 

sa teur de m e s u r e . Il es t d o n c m a u v a i s d 'y i n t e r c a l e r d e s t h e r m i q u e s 

ou des b o l o m è t r e s , s ' i l s n e s o n t p a s c o n s t r u i t s avec u n e r é s i s t a n c e 

b. Si l 'on d i s c u t e q u a n t i t a t i v e m e n t les c o u r b e s , i l faut p r e n d r e g a r d e 

que le p r i m a i r e é ta i t d a n s t o u s les cas p l u s a m o r t i q u e le s e c o n d a i r e . 

Les deux ce rc les q u i f o r m e n t les c o n d u c t e u r s son t d ' é p a i s fils d e 

su ivre , m a i s le p r i m a i r e c o n t i e n t en o u t r e u n e é t i n c e l l e . La c o u r b e e 

•comparée à la c o u r b e a m o n t r e ce q u ' i l a d v i e n t l o r s q u e d a n s le c i r -
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s p é c i a l e m e n t f a ib le . La f i gu re 5o6 m o n t r e c o m b i e n la r é s i s t a n c e d 'un 

t h e r m i q u e d e . o , 5 o h m est déjà d é f a v o r a b l e . La c o u r b e s u p é r i e u r e 

m o n t r e u n e c o u r b e de r é s o n a n c e p r i s e avec le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r 

Fig. 5o6. 

.;<· - — 
'w 

30 

m 

â -r',J 6. IO%ec. 

de m e s u r e et u n b o l o m è t r e d i s p o s é c o m m e d a n s la f igure 497, a v a n t 

q u e le t h e r m i q u e soi t d a n s l e c i r c u i t . Q n a n d i l y est i n t r o d u i t , on 

o b t i e n t la c o u r b e i n f é r i e u r e . 

336. D é t e r m i n a t i o n de l ' a m o r t i s s e m e n t par l e s courbes de réso
n a n c e . — D a n s la p l u p a r t des ca s , il s ' ag i t d e d é t e r m i n e r l ' a m o r t i s s e 

m e n t d ' u n o s c i l l a t e u r o u d ' u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r à é t ince l l e , c 'est-

à - d i r e , d ' a p r è s 219 et C h a p i t r e XII , § 4, l ' a m o r t i s s e m e n t d 'o sc i l l a t ions 

d o n t le d é c r é m e n t e s t en g é n é r a l s u p é r i e u r à o , 1 ou e s t p e u i n f é r i e u r . 

P a r a i l l e u r s , o n p e u t a b a i s s e r j u s q u ' à o ,ooô le d é c r é m e n t d u c i r cu i t 

à c o n d e n s a t e u r d e m e s u r e , e n p r e n a n t d e s fils de c u i v r e épa i s ou 

m i e u x d e s f a i s c e a u x de fils de c u i v r e m i n c e s b i e n i s o l é s (235 a), 
q u a n d l e s c o n t a c t s s o n t b o n s et l e s c o u r a n t s p a r a s i t e s n é g l i g e a b l e s . 

En g é n é r a l , l ' a m o r t i s s e m e n t de l ' a p p a r e i l d e m e s u r e s e r a donc bien 

i n f é r i e u r à c e l u i d e l ' o s c i l l a t e u r à é t u d i e r . 

a. Si l ' on doi t s e u l e m e n t c o m p a r e r l e s d é c r é m e n t s d ' o sc i l l a t i ons de 

m ê m e f r é q u e n c e et de m ê m e a m p l i t u d e (voir c o m m e exemple 219 a), 
l a r e l a t i o n de 323, é g a l i t é (2 « ) , d o n n e u n e i n d i c a t i o n t r è s s i m p l e . On 

fa i t i n d u i r e l ' o s c i l l a t i o n d a n s u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r d e m e s u r e , 

et l ' on n o t e les i n d i c a t i o n s d u b o l o m è t r e p o u r l a r é s o n a n c e . Si dans 

l e s d i f fé ren t s cas o n o b t i e n t l es v a l e u r s <xu « a , . . . , e t q u ' o n dé s igne 

le d é c r é m e n t de l ' o sc i l l a t i on d a n s c h a q u e cas d i f fé ren t p a r &M, 

!>i2, . . . (*) , i l r é s u l t e de l ' éga l i t é (2 a) de 323 q u ' o n a a p p r o x i m a t i -

( *) En supposant que-les indications du bolomètre sont proportionnelles à ijir-
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vcment 

/ « i / « s / « 3 

Il suffit donc de c o n n a î t r e u n d é c r é m e n t p o u r avo i r i m m é d i a 

tement les a u t r e s . Ceci es t e n c o r e v r a i q u a n d le d é c r é m e n t d u c i r c u i t 

à condensa teur de m e s u r e n ' e s t pas n é g l i g e a b l e , m a i s es t c o n n u ; l e s 

relations son t s e u l e m e n t [dus c o m p l i q u é e s q u e ( i ). 

b . Pour la d é t e r m i n a t i o n de la v a l e u r a b s o l u e d u d é c r é m e n t d ' u n e 

oscillation, il es t n é c e s s a i r e d e c o n n a î t r e la fo rme de l a c o u r b e de 

résonance. Si l 'on o b s e r v e l 'effet d u c o u r a n t l ' Inpour u n e f r é q u e n c e n2 

du circuit à c o n d e n s a t e u r d e m e s u r e , o n p o r t e ce t t e v a l e u r c o m m e 

ordonnée avec c o m m e a b s c i s s e « 2 ; on c o n s t r u i t la c o u r b e c o r r e s p o n 

dant aux d ive r se s f r é q u e n c e s , e n la f a i san t c o r r e s p o n d r e a u s s i e x a c 

tement que poss ib le a u x p o i n t s o b s e r v é s . On en d é d u i t l es v a l e u r s 

de nr et de l'effet d u c o u r a n t i',%ff p o u r l a r é s o n a n c e . On p e u t a lo r s 

appliquer à u n c e r t a i n n o m b r e de p o i n t s de la c o u r b e la r e l a t i o n 

de 3215, éga l i t é ( 9 ) , ce q u i d o n n e d e s v a l e u r s de it -t-fc,, s o m m e d e s 

décréments de l ' o s c i l l a t i o n é t u d i é e et du c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r de 

mesure . 

Au lieu de cela , on p e u t o p é r e r d e la m a n i è r e s u i v a n t e , e n se s e r 

vant de la T a b l e XVIII . On d e s s i n e la" c o u r b e de r é s o n a n c e e n p r e n a n t 

comme a b s c i s s e s — et c o m m e o r d o n n é e s y = o p é r a t i o n q u i est 

très r ap ide si l 'on se s e r t d ' u n e t ab l e d e m u l t i p l i c a t i o n o u m i e u x 

d'une r è g l e à c a l c u l . 

Soient Pj et P 2 d e u x p o i n t s d e la c o u r b e d e r é s o n a n c e a y a n t la 

même o r d o n n é e y (voir la f igure d e la T a b l e XVII I ) . Ces p o i n t s son t 

à des d i s t a n c e s xl et XÏ d e l ' o r d o n n é e d u p o i n t de r é s o n a n c e . Alors 

on a [323, éga l i t é ( 7 ) ] 

Table XVIII p o u r les d i f f é r e n t e s v a l e u r s de 7 , a i n s i q u e s o n l o g a 

rithme d é c i m a l . Si l ' on r é p è t e l ' e x p é r i e n c e s u r d i v e r s e s v a l e u r s de y, 
on obt ien t e n g é n é r a l d e s v a l e u r s d i f f é ren te s , à c a u s e de l ' i n e x a c t i 

tude fa ta le des o b s e r v a t i o n s ; on p r e n d la m o y e n n e des v a l e u r s 

obtenues. 

en posan t x — (*) . La v a l e u r de A est d o n n é e d a n s la 
2 

(*) D'après 323 on doit avoir x, = x2 ; mais, à cause de l'inexactitude de l'expé
rience, la courbe de résonance n'est jamais symétrique, et x, diffère de x^. 
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On n e do i t p a s en g é n é r a l p r e n d r e / s u f f i s a m m e n t pe t i t p o u r que ,?.·, 

et x2 d é p a s s e n t le ~ de s a v a l e u r . De m ê m e la m é t h o d e n ' e s t pas 

v a l a b l e , s i ïq-l- B 2 n ' e s t p a s pe t i t p a r r a p p o r t à A R C ( * ) . 

c. La m é t h o d e p r é c é d e n t e d o n n e la s o m m e &i -+- B 2 d e s d é c r é 

m e n t s d u p r i m a i r e e t d u s e c o n d a i r e , et n o n le d é c r é m e n t ïq d u p r i 

m a i r e c h e r c h é . D a n s l a p l u p a r t d e s cas B 2 s e r a p e t i t p a r r a p p o r t à îq. 

et p a r s u i t e B , - i - B 2 n e d i f f é re ra p a s b e a u c o u p du ilm D a n s ce r t a ines 

c i r c o n s t a n c e s , on peut, a v o i r u n e v a l e u r e x a c t e d e B A , e n la d é d u i s a n t 

d e l a r é s i s t a n c e effective d u c i r c u i t s e c o n d a i r e , d e son coefficient de 

s e l f - i n d u c t i o n et d e la f r é q u e n c e (voir 240 d). Ma i s , si ce ca l cu l est 

su je t à c a u t i o n , p a r c e q u e l e c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r de m e s u r e a b a n 

d o n n e d e l ' é n e r g i e a u c i r c u i t d u b o l o m è t r e ( 3 i l e t 343) , on peut 

e n c o r e d é t e r m i n e r B 2 e x p é r i m e n t a l e m e n t . On a o b t e n u d a n s le bolo

m è t r e l ' i n d i c a t i o n a l o r s d e la r é s o n a n c e , a v e c le d i spos i t i f de la 

f i gu re 497· M a i n t e n a n t on i n t e r c a l e e n ILI (fig. 497 ) u n e r é s i s t a n c e w, 

w 
q u i p r o d u i t u n a c c r o i s s e m e n t d u d é c r é m e n t d e y = — [217, éga

l i t é s ( a ) et ( 4 ) ] , n-r é t a n t la f r é q u e n c e p o u r la r é s o n a n c e et y le coeffi

c i e n t d e s e l f - i n d u c t i o n d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r de m e s u r e . L ' i n d i 

c a t i o n d u bo lomèt re , a u p o i n t de r é s o n a n c e es t a l o r s a , . On t i re 

d e 323 , é g a l i t é ( 2 a ) , 

Si l ' on v e u t a v o i r assez e x a c t e m e n t B 2 , i l f au t c h o i s i r y à p e u près 

d u m ê m e o r d r e de g r a n d e u r , ce q u e l ' on r e c o n n a î t à la v a l e u r de a,, 

e n v i r o n m o i t i é de ce l l e de a. 

d. On peu t s a v o i r , en r e g a r d a n t la r a p i d i t é a v e c l a q u e l l e deux 

c o u r b e s de r é s o n a n c e a t t e i g n e n t l e u r m a x i m u m , l a q u e l l e de ces deux 

c o u r b e s c o r r e s p o n d à u n p l u s for t a m o r t i s s e m e n t . Mais ce la s u p p o s e : 

1" Que les a b s c i s s e s s o n t les v a l e u r s d e — d a n s l e s d e u x courbes 

ï l M ï ) — 6 3 ) 

a 

e n m e t t a n t B p o u r îq -+- B 2 c a l c u l é p r é c é d e m m e n t en b. 
De c e t t e r e l a t i o n on t i r e 

(*) Car les conditions de l'égalité ( - ) de 323 sont : x petit par rapport à 1 
et ï>, -h tt2 petit par rapport à S I T . 
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l'ig. 507. 
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point de r é s o n a n c e . Les c o u r b e s b et c de l a f igure 486, don t l ' a l l u r e 

au p o i n t de r é s o n a n c e est t r è s d i f f é r e n t e , c o r r e s p o n d e n t a u m ê m e 

a m o r t i s s e m e n t î>, -+ -1> 2 = o , 28, et c e l l e s d e la f igure 607, q u i on t l a 

m ê m e fo rme , c o r r e s p o n d e n t à d e s d é c r é m e n t s t r è s d i f fé ren t s . 

337. Absorpt ion d'énergie d a n s les c o n d e n s a t e u r s à d ié l ec tr ique 
solide. — Le d i spos i t i f de 3 3 4 a p e u t s e r v i r à m o n t r e r ce t t e a b s o r p t i o n 

d ' é n e r g i e (voir 2 5 9 c ) . Le b o l o m è t r e d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r de 

m e s u r e d o n n e p o u r l a r é s o n a n c e l ' i n d i c a t i o n a , ; l o r s q u ' o n a i n t e r 

calé p a r a l l è l e m e n t a u c o n d e n s a t e u r à a i r u n c o n d e n s a t e u r à d i é l ec 

t r i q u e so l ide , e t q u ' o n a effectué de n o u v e a u la r é s o n a n c e à l ' a ide d u 

c o n d e n s a t e u r à a i r , il d o n n e l ' i n d i c a t i o n a 2 . 

Soient î ) ( , ) le d é c r é m e n t d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r d e m e s u r e d a n s 

le p r e m i e r c a s , ï>12' d a n s le d e u x i è m e c a s . Q u a n d ces d e u x q u a n t i t é s 

(voir'i'iG) s o n t p e t i t e s d e v a n t l e d é c r é m e n t i , d u c i r c u i t p r i m a i r e ( 3 1 8 a ) , 

ou, lo rsque ce s o n t l e s v a l e u r s de « 2 , q u e l e s a b s c i s s e s des p o i n t s de 

résonance son t l es m ê m e s ; 

2 ° Que les o r d o n n é e s des d e u x c o u r h e s a u p o i n t d e r é s o n a n c e son t 

égales. 

Si ces c o n d i t i o n s n e s o n t p a s r e m p l i e s , o n n e p e u t r i e n d é d u i r e , a u 

sujet de l ' a m o r t i s s e m e n t , de l a f o r m e des c o u r b e s de r é s o n a n c e a u 
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o n a, d ' a p r è s 323 , é g a l i t é (2 a ) , a p p r o x i m a t i v e m e n t , 

S ( ! ! _ a , 

et , p o u r l ' a c c r o i s s e m e n t d u d é c r é m e n t — p a r r a p p o r t a u déc ré 
m e n t i n i t i a l M 1 ' , 

1,(3) _ J(l) 

d o n n a n t u n e m e s u r e d e l ' é n e r g i e a b s o r b é e p a r le c o n d e n s a t e u r . 

Une m e s u r e de ce g e n r e a v e c u n c o n d e n s a t e u r à m i c a n i t e ( 2 1 S ) a 

d o n n é , p o u r u n e f r é q u e n c e d ' e n v i r o n 3 . i o s / s e c et u n e é p a i s s e u r des 

p l a q u e s de m i c a n i t e de o m m , 5 , les n o m b r e s s u i v a n t s : 

a i = 37" 
A2 — 3o'r 

ì,(3)_ì,U> 23 pour 100. D a n s u n e a u t r e e x p é r i e n c e de c o n d e n s a t e u r à m i c a n i t e , on a eu 

«2 = 19 1 

I j(s;_ },<ij 
M M 3 \ ' sin 3i pour 100. L ' a b s o r p t i o n d ' é n e r g i e d a n s l e s c o n d e n s a t e u r s à m i c a n i t e est donc 

lo in d ' ê t r e n é g l i g e a b l e p o u r les f r é q u e n c e s c o m p r i s e s e n t r e i o 6 et 1 0 7 . 

L ' e x p é r i e n c e c i - d e s s u s , r e p r o d u i t e a v e c des p l a q u e s d e flint a n g l a i s , 

n e m o n t r e q u ' u n t r è s fa ib le a c c r o i s s e m e n t de l ' a m o r t i s s e m e n t . L 'ab

s o r p t i o n d ' é n e r g i e e s t d o n c fa ib le d a n s ce cas . 

338. A m o r t i s s e m e n t des o s c i l l a t e u r s l inéa i re s e t des osc i l la teurs 

de Hertz . — a. D a n s l a f igure 5o8, la c o u r b e e n t r a i t for t r e p r é s e n t e 

Fig. 5o8. 
20 

10· 

K 

* 

1 : 1 
"B 

•-fî-c--

r 
I 6,I B. 10 Fsec 

l a c o u r b e de r é s o n a n c e d ' u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e de 4 o m de l o n g u e u r 

t o t a l e e t d e r " m de d i a m è t r e d u fil. Cette c o u r b e a é té p r i s e a v e c le 

d i spos i t i f d e 330 b. Sa f o r m e a p l a t i e i n d i q u e u n for t a m o r t i s s e m e n t (*). 

(*) Il est plus grand que ne l'indiquerait la relation de 296 B. II està supposer 
que dans l'expérience dans le lahoratoire l'oscillateur perdait de l'énergie en 
induisant quelque conducteur. 
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Fig. 5o 9. 
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t r ans fo rme e l l e - m ê m e e n la c o u r b e b, q u a n d o n a jou te a u m i l i e u de 

l 'osc i l la teur u n e r é s i s t a n c e é l e c t r o l y t i q u e de 21 o h m s . Le r a p p o r t d e s 

deux c o u r b e s p r o u v e é g a l e m e n t q u e le for t a m o r t i s s e m e n t d ' u n te l 

(*) L'introduction de résistances .jusqu'à ti ohms ne changeait rien, à l'inverse 
de ce qui se passe dans un circuit à condensateur. 

(**} Les indications au point de résonance sont, d'après la figure 5o8, dans le 
rapport de i S à t o , et par suite, d'après 3 3 6 a , les décréments sont dans le rapport 

La courbe b m o n t r e q u e cet a m o r t i s s e m e n t n ' e s t p a s d û à la c h a l e u r 

Joule; cet te c o u r b e a é t é en effet p r i s e en a j o u t a n t au m i l i e u d e 

l 'oscillateur u n e r é s i s t a n c e é l e c t r o l y t i q u e de a i . o h m s ( * ) . P u i s q u e la 

résistance effective d u fil e s t d ' e n v i r o n 3 o h m s , c o r r e s p o n d a n t à f o h m 

au m i l i e u de l ' o s c i l l a t e u r (voir 296 nota), u n e a u g m e n t a t i o n de la 

perte d ' éne rg i e p a r effet J o u l e d a n s le r a p p o r t de i à i5 n ' a u g m e n t e 

le déc rémen t q u e d a n s le r a p p o r t de i à i , 2 . Cette p e r t e d ' é n e r g i e n e 

peut donc p a s ê t r e la c a u s e d é t e r m i n a n t e d u fort a m o r t i s s e m e n t (**). 

b. La m ô m e c h o s e r e s s o r t de la c o u r b e c, c o u r b e de r é s o n a n c e d u 

même osc i l l a t eu r , d a n s l e q u e l on a r e m p l a c é le lil de i r a m de d i a 

mètre p a r u n a u t r e fil de i M M , 8 de d i a m è t r e . Malgré q u e la r é s i s t a n c e 

effective soit a i n s i d i m i n u é e (235 a ) , l ' a m o r t i s s e m e n t s 'est a c c r u . Ce 

résul tat est en c o n c o r d a n c e avec 296 b, où l ' a m o r t i s s e m e n t p a r r a y o n 

nement d ' u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e est en r a i s o n d i r e c t e d u r a p p o r t d u 

d iamèt re à la l o n g u e u r d u fil. 

c. La cou rbe de r é s o n a n c e c c o n f i r m e e n o u t r e l e s r é s u l t a t s de 289 b, 

que dans u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e u n a c c r o i s s e m e n t d ' é p a i s s e u r , p o u r 

une l o n g u e u r c o n s t a n t e , a p o u r c o n s é q u e n c e u n fa ib le a m o i n d r i s s e 

ment de la f r é q u e n c e . 

d. Oscillateur de Hertz. — Q u a n d à c h a q u e e x t r é m i t é de l 'osc i l la 

teur l i n é a i r e , d o n n a n t l a c o u r b e de r é s o n a n c e de l a figure 5o8, on 

ajoute u n c y l i n d r e m é t a l l i q u e do o , i 6 . i o - 3 m i c r o f a r a d de c a p a c i t é , 

on oh t icn t la c o u r b e de r é s o n a n c e a d e l a figure 5 0 9 . Cette c o u r b e se 
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1 2 . 4 CHAPITRE X I V . 

Fig. 5io. 
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d o n c à l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e ; la c o u r b e b à la c o u r b e a d e la f igure 5og, 

d o n c à l ' o s c i l l a t e u r de H e r t z . L n e c o m p a r a i s o n d e s c o u r b e s a et b da 

l a f igu re 5 i o m o n t r e q u e les d é c r é m e n t s d e l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e et de 

l ' o s c i l l a t e u r de Her t z d e m ê m e l o n g u e u r s o n t p e u d i f f é r e n t s . 

339. A m o r t i s s e m e n t des b o b i n e s ( 2 , l > ) . — L e c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r 

de f r é q u e n c e v a r i a b l e de la f i gu re £92 i n d u i t en c o u p l a g e t r è s l âche 

d a n s u n e b o b i n e e n fil de c u i v r e é t a m é ( h a u t e u r ST0™, d i a m è t r e 4 8 c m , o , 

p a s i c m , 5 , n o m b r e de s p i r e s 38, r a y o n du fil o m m , 9 ) . Le d i spos i t i f est 

f iguré p a r s e s d e u x p r o j e c t i o n s , . f i g u r e s 011 et 5 i 2 . L a b o b i n e i n d u i t 

d a n s u n c i r c u i t à b o l o m è t r e e n c o u p l a g e é g a l e m e n t t r è s l â c h e . 

a. En f a i s a n t v a r i e r la f r é q u e n c e d u c i r c u i t e x c i t a t e u r , on o b t i e n t 

la c o u r b e de r é s o n a n c e a de la f igure 5 1 3 . El le m o n t r e u n e r é s o n a n c e 

r e l a t i v e m e n t a i g u ë ; l a s o m m e d e s d é c r é m e n t s d u c i r c u i t à c o n d e n s a 

t e u r e t d e l a b o b i n e es t de 0 , 1 5 d ' a p r è s l a c o u r b e . Or, le d é c r é m e n t 

o s c i l l a t e u r d e H e r t z n e p r o v i e n t q u e p o u r u n e f a i b l e p a r t i e de la c h a 

l e u r J o u l e . 

e. D a n s l a f i gu re 5 i o , les c o u r b e s a des f igures 5o8 et 5oo, sont 

t r a n s f o r m é e s a v e c — c o m m e a b s c i s s e s et c o m m e o r d o n n é e s ; la 

c o u r b e a d e la f i gu re 5 i o c o r r e s p o n d à l a c o u r b e a d e l a f igure 5o8, 
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tel le b o b i n e p o s s è d e d o n c u n d é c r é m e n t d u m ê m e o r d r e de g r a n d e u r 

que celui d ' u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r a v e c é t i n c e l l e . 

b. Si l 'on i n t r o d u i t a u m i l i e u de l a b o b i n e 5, 2 ou 21 o h m s de r é s i s 

t ance é l e c t r o l y t i q u e , on o b t i e n t les c o u r b e s d e r é s o n a n c e b e t c d e l à 

l igure 5 1 3 . P o u r l a c o u r b e c o n t r o u v e î>( -t- i>2— o, 1 8 ; d o n c le d é c r é 

m e n t de la b o b i n e e s t o, 10 . 

La r é s i s t a n c e effective de la b o b i n e , d a n s l e s d e u x c a s , d é p a s s a i t 

10 o h m s ( c o r r e s p o n d a n t à 5 o h m s a u m i l i e u de l ' o s c i l l a t eu r , voir 29r>£\ 

n o t a ) . Q u a n d d o n c l a p r é s e n c e de 21 o h m s de r é s i s t a n c e ( a c c r o i s s e m e n t 

de la r é s i s t a n c e d e 5 fois a u p l u s s a v a l e u r ) a u g m e n t a i t le d é c r é m e n t 

et le p o r t a i t à 1 fois et d e m i e s a v a l e u r , il f au t c r o i r e q u e d a n s les 

b o b i n e s la p e r t e d ' é n e r g i e p a r c h a l e u r J o u l e a b i e n p l u s d ' i m p o r 

t ance et l a p e r t e p a r . r a y o n n e m e n t b i e n m o i n s d ' i m p o r t a n c e q u e p o u r 

u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e r e c t i l i g n e . 

c. Q u a n d a v e c l e d i spos i t i f p r é c é d e n t o n a p p r o c h e de l ' e x t r é m i t é de 

l a b o b i n e u n e feu i l l e d ' é t a i n o u de f e r - b l a n c o u l a m a i n , le po in t d e 

r é s o n a n c e est d é p l a c é . P a r s u i t e d e la f a ib l e c a p a c i t é d e s m o i t i é s d e 

l a b o b i n e (291 a ) , ce f a ib l e c h a n g e m e n t d e l a c a p a c i t é suffît à c h a n g e r 

l a f r é q u e n c e des o s c i l l a t i o n s d e l a b o b i n e . 

Flg . 311. 

Fig . 5 i 3 . 

du c i rcui t à c o n d e n s a t e u r est s e n s i b l e m e n t de 0 ,08, ce q u i d o n n e 

pour l ' o sc i l l a t ion p r o p r e d e l a b o b i n e u n d é c r é m e n t de 0 ,07 . Une 
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n a n t on a p p r o c h e la m a i n ou u n e feu i l l e d ' é t a i n de l ' a u t r e e x t r é m i t é 

de la b o b i n e , le t u b e n e b r i l l e p l u s . Ou r é t a b l i t le p h é n o m è n e en 

d i m i n u a n t q u e l q u e p e u la f r é q u e n c e d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r par 

d é p l a c e m e n t d u p o n t B. 

d. Si la f eu i l l e d ' é t a i n se t r o u v e assez p r é s de l ' e x t r é m i t é de la 

b o b i n e , o n voi t d a n s l ' o b s c u r i t é , e n t r e la b o b i n e e t la f eu i l l e , u n e 

a i g r e t t e l u m i n e u s e ; la b o b i n e p r o j e t t e des é t i n c e l l e s . Cela s e p r o d u i t 

s u r t o u t p r è s d e s b o b i n e s l o n g u e s , e n r o u l é e s s e r r é , q u i p r é s e n t e n t ce 

p h é n o m è n e d ' u n e m a n i è r e t r è s a c c u s é e . La r a i s o n e n est q u ' a v e c 

u n c o u p l a g e r e l a t i v e m e n t l â c h e i l se p r o d u i t de g r a n d e s t e n s i o n s 

a u x e x t r é m i t é s de l a b o b i n e ( 345 e ). q u i on t p o u r s u i t e u n é c o u l e m e n t 

d e la c h a r g e é l e c t r i q u e d a n s l ' a i r . Si l ' on r e n f o r c e ce p h é n o m è n e en 

f ixant d e s p o i n t e s à l ' e x t r é m i t é de la b o b i n e , et q u ' o n p r e n n e la 

c o u r b e de r é s o n a n c e , o n t r o u v e q u ' e l l e m o n t e p l u s d o u c e m e n t 

q u ' a u p a r a v a n t . Ces eff luves o c c a s i o n n e n t u n e p e r t e d ' é n e r g i e q u i 

do i t ê t r e é v i t é e , s i l ' on v e u t a v o i r u n a m o r t i s s e m e n t m i n i m u m . 

e. A. S l a b y ( " ' ) a p r o p o s é d ' e m p l o y e r u n e b o b i n e p o u r m e s u r e r la 

f r é q u e n c e , à la p l a c e d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r do m e s u r e . La f r é -

P o u r d é m o n t r e r la s e n s i b i l i t é des b o b i n e s à d e tels c h a n g e m e n t s de 

c a p a c i t é , o n p e u t u t i l i s e r de la m a n i è r e s u i v a n t e ( 2 2 0 ) le d i spos i t i f de 

l a f igu re 5 i 2 . On p l a c e a u v o i s i n a g e de l ' e x t r é m i t é d ' u n e b o b i n e u n 

t u b e de Ge i s s l e r , à u n e d i s t a n c e tel le q u ' i l b r i l l e a u m o m e n t exac t de 

la r é s o n a n c e e n t r e l a b o b i n e et le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r . Si m a i n t e 
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Fig. 5i4. 

l ' é t u i ) . On fait a g i r s u r c e t t e b o b i n e l ' o s c i l l a t e u r d o n t o n v e u t d é t e r 

m i n e r l a f r é q u e n c e , e t l 'on mod i f i e l e n o m b r e d e s p i r e s j u s q u ' à 

o b t e n i r l a r é s o n a n c e , c ' e s t - à - d i r e j u s q u ' à ce q u e l 'effet l u m i n e u x se 

p r o d u i s e a u x e x t r é m i t é s d e l a b o b i n e . Q u a n d l a b o b i n e e s t b i e n con

s t r u i t e , e t q u ' o n o b s e r v e l e p h é n o m è n e a v e c t o u t le s o i n d é s i r a b l e , o n 

peu t o b t e n i r p o u r la f r é q u e n c e d e s v a l e u r s t r è s u t i l i s a b l e s d a n s l a 

p r a t i q u e ( " * ) . E l l e n e p r é s e n t e p a s p o u r t a n t d ' a v a n t a g e m a r q u é s u r 

le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r d e m e s u r e , s a u f q u ' e l l e e s t p l u s m a n i a b l e ; 

son a m o r t i s s e m e n t e s t s u p é r i e u r , e t l ' o n n e p e u t p r e n d r e a v e c e l le 

l es c o u r b e s d e r é s o n a n c e n é c e s s a i r e s p o u r d é t e r m i n e r le d é c r é m e n t . 

On c i te e n c o r e c o n t r e l ' e m p l o i d e cet i n s t r u m e n t l e s o b s e r v a t i o n s d e 

q u e n c e d e s b o b i n e s c o n s t r u i t e s p a r S l a b y , t r è s s e r r é e s c o m m e e n r o u 

l e m e n t , p e u t ê t r e v a r i é e e n m e t t a n t p l u s ou m o i n s d e s p i r e s e n c o u r t -

c i r cu i t (voir à d r o i t e d e la figure 5 i 4 ; la f igure d e g a u c h e r e p r é s e n t e 
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A. S l a b y ( ! 2 3 ) l u i - m ê m e , é t a b l i s s a n t q u e la f r é q u e n c e des b o b i n e s par 

t e m p s h u m i d e es t d e p l u s i e u r s u n i t é s p o u r 100 d i f f é ren te de celle 

p a r t e m p s sec . 

3'+0. Démons tra t ion des o s c i l l a t i o n s propres e t forcées . — Les 

c o u r b e s d e r é s o n a n c e m o n t r e n t a u s s i e x p é r i m e n t a l e m e n t q u e , q u a n d 

u n o s c i l l a t e u r i a g i t s u r u n o s c i l l a t e u r II e n c o u p l a g e t r è s l â c h e , i l 

se p r o d u i t d a n s c e l u i - c i d e u x o s c i l l a t i o n s : l ' o s c i l l a t i o n p r o p r e du 

s e c o n d a i r e , et l ' o s c i l l a t i on forcée a y a n t l a f r é q u e n c e d u p r i m a i r e 

( 3 1 9 v a ) . 

a. P a r e x e m p l e , e n f a i s a n t l ' e x p é r i e n c e a v e c d e u x c i r c u i t s à co n d en 

s a t e u r , la c o u r b e de r é s o n a n c e d u s e c o n d a i r e ( d i spos i t i f , fig. 5 1 5 ) 

Fig. .515. 
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é ta i t la c o u r b e a e n t r a i t fort de la l i g u r e 5 i 6 . El le m o n t r e , d ' a p r è s 327, 

la p r é s e n c e de d e u x o s c i l l a t i o n s . Si l ' on fai t a g i r le p r i m a i r e I s e u l s u r 

le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r de m e s u r e , on o b t i e n t c o m m e c o u r b e de 

r é s o n a n c e la c o u r b e b. Q u a n d on i n t e r c a l e a n é c l a t e u r d a n s le secon

d a i r e II , d e te l le s o r t e q u e les o s c i l l a t i o n s p r o p r e s de ce c i r c u i t à con

d e n s a t e u r p u i s s e n t ê t r e e x c i t é e s p a r u n e b o b i n e d ' i n d u c t i o n , l ' in f luence 

de cet te o s c i l l a t i o n s u r le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r d e m e s u r e d o n n e la 

c o u r b e c d e l a f i gu re 5ifi. L e s c o u r b e s b et c m o n t r e n t q u e les deux 

o s c i l l a t i o n s de l a c o u r b e a on t a p p r o x i m a t i v e m e n t la m ê m e f r é -
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Fig. 5 i f i . 
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le circui t à c o n d e n s a t e u r I I , q u a n d on p r e n d l a c o u r b e a, n ' a pas 

d 'é t incel le , t a n d i s q u ' i l en possède u n e p o u r l a c o u r b e c. 

b. La c o u r b e d es t la c o u r b e de r é s o n a n c e d u s e c o n d a i r e , q u a n d il 

est couplé avec le p r i m a i r e c o m m e p o u r la c o u r b e «, m a i s q u ' i l con

tient 6 o h m s de r é s i s t a n c e é l e c t r o l y t i q u e , d e te l le s o r t e q u e s e s oscil

la t ions p r o p r e s s o i e n t f o r t e m e n t a m o r t i e s . L a c o u r b e de r é s o n a n c e n e 

r e p r é s e n t e d o n c p l u s g u è r e q u e l ' o sc i l l a t i on f o r c é e . La c o u r b e e r e p r é 

sen te le cas i n v e r s e , o ù u n e r é s i s t a n c e de 6 o h m s i n t e r c a l é e d a n s le 

p r ima i r e r e n d l 'effet des o s c i l l a t i o n s p r o p r e s d u s e c o n d a i r e s e u l 

appa ren t . 

(*) Dans le cas actuel, la coïncidence entre les fréquences n'est pas très exacte; 
mais cela tient surtout à ce que le couplage entre le primaire et le secondaire 
est plus étroit qu'il ne devrait l'être pour que les conditions de 319 soient réa
lisées (352 C). 

Z. - I I . 9 

quence (*) que les o sc i l l a t i ons p r o p r e s des d e u x c i r c u i t s à c o n d e n s a 

teur. Le fait, q u e les d e u x o s c i l l a t i o n s q u i p a r c o u p l a g e e x i s t e n t dans 

le secondaire ( c o u r b e a) on t le m ê m e a m o r t i s s e m e n t q u e l e s osci l la-

lions p ropres des deux c i r c u i t s , s e r a é t ab l i p a r l ' e x p é r i e n c e p o u r la 

plus lente des deux o s c i l l a t i o n s ( c o u r b e b). P o u r l a p l u s r a p i d e , l ' expé

rience q u i f o u r n i t la c o u r b e c d o n n e u n a m o r t i s s e m e n t p l u s f o r t ; car 
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C H A P I T R E XV. 
SYSTÈME COLTLK. — CAS GENERAL. 

I. — COUPLAGE D 'UN OSCILLATEUR E T D'UN CIRCUIT F E Ï Ï M É . 

1541. Réact ion sur l ' o sc i l l a teur e x c i t a t e u r . — D a n s le C h a p i t r e XIV, 

§ I, on a e x a m i n é l e cas d ' u n o s c i l l a t e u r , u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r 

p a r e x e m p l e , coup l é avec u n c i r c u i t f e r m é ; m a i s les p h é n o m è n e s 

n ' on t é té é t u d i é s q u e d a n s le c i r c u i t f e r m é . La q u e s t i o n de s a v o i r de 

t ruel le m a n i è r e les o s c i l l a t i o n s d a n s le c i r c u i t f e r m é r é a g i s s a i e n t s u r 

l ' o s c i l l a t e u r a é té é c a r t é e p a r l ' h y p o t h è s e q u e le c o u p l a g e d e v a i t ê t r e 

e x t r ê m e m e n t l â c h e et p a r s u i t e la r é a c t i o n i n s e n s i b l e . M a i n t e n a n t , en 

se r e p o r t a n t a u x d i spos i t i f s a n a l o g u e s à c e u x d e l a f igu re 4 9 7 , cette 

h y p o t h è s e doi t ê t r e d é l a i s s é e , et l ' on s u p p o s e r a s e u l e m e n t q u e le cou

p l a g e n e do i t p a s ê t r e e x t r ê m e m e n t s e r r é , ce q u i est r é a l i s é avec le 

d i spos i t i f de l a f igure 4 9 7 - Dans le d i spos i t i f de la f i g u r e 5 1 7 , p a r 

e x e m p l e , u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r c o m p r e n d u n e b o b i n e S, ; le cou -

Fig. 3 1 7 . 
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rant la p a r c o u r a n t ag i t p a r i n d u c t i o n s u r la b o b i n e S a . La q u e s t i o n 

posée est la s u i v a n t e : C o m m e n t v a r i e n t les r e l a t i o n s d a n s le c i r c u i t à 

c o n d e n s a t e u r , q u a n d la b o b i n e S s es t m i s e e n c i r c u i t f e r m é ? 

Dans le cas d ' u n t r a n s f o r m a t e u r t e c h n i q u e , o n a dé jà d é m o n t r é 

commen t u n c i r c u i t s e c o n d a i r e r é a g i s s a i t s u r le c i r c u i t p r i m a i r e ( 1 3 9 ) . 

Le r é s u l t a t é t a i t le s u i v a n t : la r é a c t i o n s u r le c i r c u i t p r i m a i r e p r o 

duit le m ê m e elfet q u e si l a r é s i s t a n c e de ce c i r c u i t é t a i t a u g m e n t é e 

et son coefficient d e s e l f - i n d u c t i o n d i m i n u é . Ce r é s u l t a t n ' é t a i t a p p l i 

cable q u ' à des o s c i l l a t i o n s n o n a m o r t i e s ; m a i s i l est v r a i s e m b l a b l e , 

et de p lu s r é e l l e m e n t exac t ( d ' a i l l e u r s u n c a l c u l s i m p l e le m o n t r e ) , 

que cela est e n c o r e a p p l i c a b l e a u x o s c i l l a t i o n s a m o r t i e s dont l ' a m o r 

t i s s e m e n t n ' e s t p a s e x t r ê m e m e n t g r a n d . 

Une d i m i n u t i o n d u coefficient de s e l f - i n d u c t i o n , a c c o m p a g n é e d ' u n e 

a u g m e n t a t i o n s i m u l t a n é e d e la r é s i s t a n c e , a p o u r effet ( î 2 4 ) , s u r u n 

c i rcui t à c o n d e n s a t e u z ' , d ' a u g m e n t e r : 

i° La f r é q u e n c e ( 2 0 9 ) : 

2 ° L ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t p o u r u n e a m p l i t u d e de t e n s i o n d o n n é e 

(252 6 ) ; 
3° Le f a c t e u r d ' a m o r t i s s e m e n t (217 et 219 a). 

342. V é r i f i c a t i o n e x p é r i m e n t a l e . — a. Une p r e u v e d e l ' a c c r o i s s e 

men t de l a f r é q u e n c e et d u fac teur d ' a m o r t i s s e m e n t r e s s o r t d ' u n e 

Fig. 3 i 8 . 

e x p é r i e n c e déjà fai te . D a n s 213 (fig. 35o) , on a e m p l o y é en p r i n c i p e 

le d i spos i t i f de la f igure 0 1 7 . L'n c i r cu i t a c o n d e n s a t e u r ( c i r c u i t p r i -
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i n a i r e d ' u n e b o b i n e d ' i n d u c t i o n ) a g i t p a r i n d u c t i o n s u r u n e b o b i n e 

s e c o n d a i r e . L o r s q u e la b o b i n e s e c o n d a i r e e s t o u v e r t e , on ob t i en t 

p o u r l e s o s c i l l a t i o n s d a n s le p r i m a i r e la c o u r b e de la f i gu re 3 5 Î et , 

l o r s q u e la b o b i n e s e c o n d a i r e e s t f e r m é e e n c o u r t - c i r c u i t , la c o u r b e de 

l a f i g u r e 3 5 3 . En c o m p a r a n t c e s d e u x c o u r b e s d ' o s c i l l a t i o n s , on voi t 

i m m é d i a t e m e n t q u e l a m i s e en c o u r t - c i r c u i t de l a b o b i n e s e c o n d a i r e 

a a u g m e n t é la f r é q u e n c e et l e f a c t e u r d ' a m o r t i s s e m e n t des osci l la

t i o n s d a n s le c i r c u i t p r i m a i r e . 

b. P o u r les c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r d o n t la f r é q u e n c e n e d é p a s s e 

p a s de b e a u c o u p i o 5 / s e c , l ' a c c r o i s s e m e n t de l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t 

Fig. 5içj. Fig. 52o. 

et d e l ' a m o r t i s s e m e n t p e u t ê t r e vér i f ié à l ' a i d e d u t u b e de B r a u n . Le 

m o n t a g e est r e p r é s e n t é f igure 5 i 8 : A t e t A 2 son t les b o b i n e s de dévia

t i o n , Si et S 2 d e u x a u t r e s b o b i n e s . Si a p p a r t i e n t a u c i r c u i t à c o n d e n 

s a t e u r et S 2 p e u t ê t r e m i s e en c o u r t - c i r c u i t . 

U n e e x p é r i e n c e (*) a d o n n é , l a b o b i n e S 2 é t a n t o u v e r t e , l ' i m a g e de 

l a f igure 5 i g et , S 2 é t a n t e n c o u r t - c i r c u i t , c e l l e d e la f i g u r e 5 2 0 (**). Il 

(*) Capacité, environ 2 . 1 0 - 3 microfarad; coefficient de seif-induction de 
S, = o, 34 henry; S2 présente à peu près au spires autour de S,. 

(**) Dessinées d'après les négatifs. 
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r é su l t e d e ces d e u x f igu res q u e , p a r l a m i s e e n c o u r t - c i r c u i t de l a 

bob ine , l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t et le d é c r é m e n t , et p a r s u i t e d a n s 

u n e m e s u r e e n c o r e p l u s for te (a) le f a c t e u r d ' a m o r t i s s e m e n t , se s o n t 

acc rus . 

c. P o u r d e s o s c i l l a t i o n s p l u s r a p i d e s , l ' a c c r o i s s e m e n t de la f r é q u e n c e 

Fig. 521. 
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et de l ' a m o r t i s s e m e n t p e u t ê t r e é t a b l i p a r l es c o u r b e s de r é s o n a n c e . 

Dans la f igu re 5 2 1 , l a c o u r b e a t r a c é e e n t r a i t for t es t la c o u r b e d e 

Flg. 032. 

tl.e 

0,6 

H > \ 

j 1 'Y j 

1 1 

\ 

! 

O.m 

r é s o n a n c e d ' u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r . Q u a n d o n fait a g i r p a r i n d u c 

t ion le m ê m e c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r s u r u n fil de ' A M M de d i a m è t r e , 
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(*) .Au milieu se trouve une bobine formée de 4 spires très serrées, qui appar
tient au circuit à condensateur. 

(**) Dans les applications pratiques, cette difficulté n'est pas à considérer 
avec des conducteurs formés de plusieurs spires (330 c). 

f o r m a n t u n c e r c l e de i 5 ' ; r a de r a y o n (*), on o b t i e n t c o m m e c o u r b e de 

r é s o n a n c e la c o u r b e h de la f igu re 5a i . l ' a u g m e n t a t i o n de la f r é q u e n c e 

d e 4 , 8 · i o 6 / s e c à 5 , 7 . i o 6 / s e c est t r è s a p p r é c i a b l e . 

On se r e n d c o m p t e q u e le d é c r é m e n t et p a r s u i t e le f a c t eu r d ' a m o r 

t i s s e m e n t o n t a u g m e n t é , e n d e s s i n a n t les c o u r b e s a et b de la f igure 5 a i , 
de te l le façon q u e l e u r s f o r m e s s o i e n t c o m p a r a b l e s d a n s le v o i s i n a g e 

d u p o i n t de r é s o n a n c e ( 3 2 2 ) . C'est ce q u i e s t r e p r é s e n t é f igu re 522 
p a r l e s c o u r b e s a e t b. 

343. C o n s é q u e n c e s p r a t i q u e s . — a. P o u r é v i t e r l ' a m o r t i s s e m e n t 

p r o d u i t p a r l a g r a n d e r é s i s t a n c e d u t h e r m i q u e , d a n s l ' o n d e m è t r e 

de 3150 c le t h e r m i q u e est m o n t é d a n s u n c i r c u i t f e r m é , s u r l e q u e l 

ag i t p a r i n d u c t i o n le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r de m e s u r e . D 'après 341 

et 342, on p e u t fa i re s u r ce d ispos i t i f l es r é f l ex ions s u i v a n t e s . Le d i s 

pos i t i f de la f igu re 5 1 7 p r o u v e d ' a i l l e u r s c l a i r e m e n t l e u r e x a c t i t u d e (**). 

On d é t e r m i n e d ' a b o r d l a c o u r b e d e r é s o n a n c e d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r 

q u a n d il es t s eu l , et e n s u i t e q u a n d i l a g i t , n o n p l u s s u r la b o b i n e S 2 

de la l i g u r e 5iy, m a i s s u r u n c i r c u i t f o r m é s u f f i s a m m e n t v o i s i n d e 

l u i p o u r q u ' u n t h e r m i q u e m o n t é d a n s ce c i r c u i t a c c u s e u n e d é v i a t i o n 

s e n s i b l e , de io™ m à 2 o m m e n v i r o n . U n e e x p é r i e n c e a n a l o g u e , fa i te avec 

u n t h e r m i q u e e n v i r o n t r o i s fois p l u s s e n s i b l e q u e ce lu i d o n t la c o u r b e 

é t a l o n est d o n n é e f i gu re 44 A, d o n n a i t la c o u r b e de r é s o n a n c e c de la 

f igure 5 2 i , a l o r s q u e le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r e m p l o y é s e u l a v a i t 

c o m m e c o u r b e de r é s o n a n c e la c o u r b e a de la f igure 0 2 1 . La p r é s e n c e 

d u c i r c u i t f e r m é avec le t h e r m i q u e a d o n c e n t r a î n é u n a c c r o i s s e m e n t 

s e n s i b l e de l ' a m o r t i s s e m e n t e t de l a f r é q u e n c e . 

b. Les m ê m e s c o n c l u s i o n s son t e x a c t e m e n t a p p l i c a b l e s a u d i spos i t i f 

d é c r i t d a n s 329. S e u l e m e n t , la b e a u c o u p p l u s g r a n d e s e n s i b i l i t é du 

b o l o m è t r e r e n d p o s s i b l e u n c o u p l a g e du c i r c u i t d u b o l o m è t r e avec le 

c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r de m e s u r e s u f f i s a m m e n t l â c h e p o u r q u e la 

r é a c t i o n s u r le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r de m e s u r e so i t r é e l l e m e n t s a n s 

i m p o r t a n c e . On p e u t c o n t r ô l e r , de la m a n i è r e s u i v a n t e , q u e ce résultat-

est a t t e i n t . On d i s p o s e u n d e u x i è m e c i r c u i t de m ê m e façon q u e le 

c i r c u i t du b o l o m è t r e . et l 'on y i n t e r c a l e u n e r é s i s t a n c e s a n s i n d u c t i o n 

d e la m ô m e g r a n d e u r q u e cel le d u b o l o m è t r e . On p lace le tou t , r e l a 

t i v e m e n t a u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r de m e s u r e , d a n s u n e p o s i t i o n 
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e x a c t e m e n t a n a l o g u e à ce l l e q u i é t a i t o c c u p é e p a r le c i r c u i t d u h o l o -

mè t re , et l 'on é t u d i e l a c o u r t e de r é s o n a n c e . Avec ce d i s p o s i t i f p l a c é 

c o m m e e n «, o n o b t i e n t c o m m e c o u r b e de r é s o n a n c e la c o u r b e d de 

la f igure 5 a i . El le s ' é c a r t e t r è s p e u , r e l a t i v e m e n t à la p o s i t i o n d u 

point de r é s o n a n c e ( f r é q u e n c e ) et à s a f o r m e ( a m o r t i s s e m e n t ) , d e l à 

courbe de r é s o n a n c e a d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r s e u l (*). La r é a c t i o n 

du c i r cu i t du b o l o m è t r o n e p e u t d o n c c h a n g e r c o n s i d é r a b l e m e n t les 

r e l a t i ons d a n s le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r do m e s u r e . 

c. Gomme c o n s é q u e n c e p r a t i q u e , on p e u t c o n c l u r e de a et b : 

i° P o u r les d i s p o s i t i f s c o m m e c e u x r e p r é s e n t é s d a n s 330 c c o m m e 

o n d e m è t r e s , on do i t e m p l o y e r l ' i n s t r u m e n t le p lu s s e n s i b l e p o s s i b l e 

et u n c o u p l a g e e x t r ê m e m e n t l â c h e e n t r e le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r d e 

m e s u r e et le c i r c u i t f e r m é . : 

i" P o u r l ' é t a l o n n a g e d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r de m a s u r e , a u s s i 

b ien r e l a t i v e m e n t à l a f r é q u e n c e (330 et 333 a) q u e r e l a t i v e m e n t à 

l ' a m o r t i s s e m e n t (336 c), le c i r c u i t q u i c o n t i e n t le t h e r m i q u e ( o u le 

b o l o m è t r e ) doi t se t r o u v e r d a n s la pos i t i on q u ' i l o c c u p e r a u l t é r i e u 

r e m e n t . 

d. Une r é a c t i o n , a n a l o g u e à ce l le d ' u n c i r c u i t l i n é a i r e f e r m é , est 

exe rcée pa r l e s c o u r a n t s q u e p r o d u i t p a r i n d u c t i o n u n c i r c u i t a c o n 

d e n s a t e u r , ou u n a u t r e o s c i l l a t e u r , d a n s les c o n d u c t e u r s q u e l c o n q u e s 

qu i se t r o u v e n t d a n s s o n v o i s i n a g e , des c o u r a n t s , p o u r de t r è s h a u t e s 

f r é q u e n c e s , p e u v e n t ê t r e t r è s for t s , de s o r t e q u e les c o n d u c t e u r s 

do iven t ê t re é l o i g n é s d e s c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r ou d e s a u t r e s o s c i l 

l a t e u r s . 

I I . — I N F L U E N C E D 'UN OSCILLATEUR SUR UN AUTRE DANS L E CAS 

D ' U N COUPLAGE LACHE. 

344. S y s t è m e secondaire avec c o u r a n t non quasi s t a t i o n n a i r e ( 2 S S ) . 
- La q u e s t i o n s u i v a n t e es t d ' u n e i m p o r t a n c e t o u t p a r t i c u l i è r e m e n t 

p r a t i q u e : C o m m e n t v a r i e n t les r e l a t i o n s é t a b l i e s p o u r d e u x c i r c u i t s à 

c o n d e n s a t e u r , l o r s q u e le s y s t è m e s e c o n d a i r e e s t p a r c o u r u p a r u n 

c o u r a n t n o n q u a s i s t a t i o n n a i r e , c o m m e p a r e x e m p l e d a n s u n osc i l 

l a t e u r l i n é a i r e ? 

La q u e s t i o n n e s e r a p a s r é s o l u e p o u r le cas g é n é r a l , m a i s s e u l e m e n t 

( *) C'est par suite d'une petite variation du nombre de tours de l'interrupteur 
que les ordonnées ont partout des valeurs un peu plus élevées que dans la 
courbe a (Ï42 a ) . 
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TA par —, 
TI 

t'a par 
7t 

par 
9! TTLJ 

Pvi par 

Pu par kp%\ 
71 

pal 2"VV 

H par h, 

! s r e p r é s e n t a n t le c o u r a n t a u v e n t r e d u c o u r a n t , la t e n s i o n e n t r e 

u n v e n t r e et le n œ u d de t e n s i o n , r a la c a p a c i t é d ' u n e m o i t i é d e l 'osci l 

l a t e u r ( 1 8 ) , p 2 le coefficient de s e l f - i n d u c t i o n et u>2 l a r é s i s t a n c e de 

l ' o s c i l l a t e u r tou t e n t i e r . 

C o m m e pri et /> 2 1 d o i v e n t ê t r e r e m p l a c é s p a r d e s v a l e u r s d i f fé ren tes , 

ce q u i a é t é d i t n ' e s t p l u s a p p l i c a b l e a u x f o r m u l e s p o u r l ' é t a b l i s s e m e n t 

d e s q u e l l e s on a a d m i s pi2~Pn- C'est p o u r q u o i o n e s t c o n s t a m m e n t 

r e v e n u s u r l es f o r m u l e s d a n s l e s q u e l l e s pis es t e n c o r e d i f férent àcp^. 
2 

b. La r a i s o n p h y s i q u e d e l ' a p p a r i t i o n d u f a c t e u r - est l a s u i v a n t e : 

d a n s les h y p o t h è s e s fa i tes , o ù le c o u r a n t , la t e n s i o n , l a c h a r g e d a n s 

les d i f f é r en t e s p a r t i e s du s y s t è m e s e c o n d a i r e on t d e s v a l e u r s diffé

r e n t e s , fes v a l e u r s m o y e n n e s de ces g r a n d e u r s i n t e r v i e n n e n t d a n s 

les r e l a t i o n s . On n ' a p l u s , p a r e x e m p l e , c o m m e p o u r l e s c i r c u i t s à 

c o n d e n s a t e u r , 

i 2 0 = T t n f j ^ j , (183), 

d a n s les h y p o t h è s e s s u i v a n t e s , q u i c o r r e s p o n d e n t a u x c o n d i t i o n s du 

cas l e p l u s i m p o r t a n t : 

i ° La d i s t r i b u t i o n d u c o u r a n t d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e doit 

ê t r e de f o r m e s i n u s o ï d a l e , c o m m e c 'es t l e cas p o u r u n o sc i l l a t eu r 

l i n é a i r e (279) et s e n s i b l e m e n t p o u r u n e b o b i n e (28G). 

2 ° La p a r t i e d u s y s t è m e s e c o n d a i r e s u r l a q u e l l e le c i r c u i t à c o n 

d e n s a t e u r p r i m a i r e ag i t p a r i n d u c t i o n do i t ê t r e u n v e n t r e de c o u r a n t , 

et d ' u n e l o n g u e u r s u f f i s a m m e n t fa ib le p o u r q u e le c o u r a n t p u i s s e y 

ê t r e c o n s i d é r é c o m m e q u a s i s t a t i o n n a i r e . 

3° 11 s ' ag i t s e u l e m e n t de l ' o s c i l l a t i o n f o n d a m e n t a l e d u s y s t è m e 

s e c o n d a i r e . 

a. D a n s ces h y p o t h è s e s , l e s r e l a t i o n s p o u r le s y s t è m e co u p l é s 'ob

t i e n n e n t d i r e c t e m e n t p a r l a r è g l e d e c a l c u l s u i v a n t e . On r e m p l a c e 

d a n s les f o r m u l e s des c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r c o u p l é s 
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T. y/JK 

Pour u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e on doi t d o n c a v o i r 

I 

n — · 

Si l 'on tire les v a l e u r s de p et de s de l a Tab le V i l l e ( a ) ou II A, s a v o i r 

p =p0 = aZlognép - C.G.S., 

l_ 

c = 2- C.G.S., 
•Î log nép ^ g. i o 2 0 

on obt ient 

3 . i o 1 0 

n = •—— cm, 

/ é t a n t la l o n g u e u r de l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e , ce q u i est c o n f o r m e à 289 a. 

Il en r é s u l t e q u e , si les s y s t è m e s p r i m a i r e et s e c o n d a i r e son t e n 

r é sonance , on n ' a p l u s 

Pi fi = Psts, 
mais (*) 

d. Une c o n s é q u e n c e est q u e p o u r le coefficient de c o u p l a g e (316 b), 

aussi b i e n d a n s le cas de l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e l i b r e q u e d a n s c e l u i de 

(*) Pour un oscillateur linéaire dont une extrémité est mise en communica
tion avec un conducteur d'une très grande capacité, la terre par exemple (290), 
ce qui vient d'être dit n'est pas complet. On a dans ce cas : 

Circuit à condensateur c„ p2 K>„ J O , 2 it "Ç3 

Oscillateur mis ,à la terre... ïh i*l UOl p $£¡1 ^ y 
,x T. ir T* ' 

dans lesquels t 2 est la capacité de l'oscillateur calculée d'après la Table I l i , 

f2 le coefficient de self-induction calculé d'après la Table V i l l e (3), et V„ la 
tension du ventre de tension (par rapport à la terre). 

mais à la p lace 

c. L ' exemple le p l u s s i m p l e , q u i p e r m e t t e de c o n t r ô l e r les r è g l e s 

données d a n s « , es t l e s u i v a n t : Dans le c i r cu i t à c o n d e n s a t e u r , on 

avait pour l a v a l e u r n de la f r é q u e n c e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C H A P I T R E X V . 

l ' o s c i l l a t e u r d o n t u n côte a é t é m i s à la t e r r e , on a 

/>,< J P-21 , 
K 2 = - > ^ 

2 VlV'2 

3 i 5 . A m o r t i s s e m e n t et f réquence pour la ré sonance . — Le cas 

t r a i t é d a n s le C h a p i t r e XIV, § II, o ù l a r é a c t i o n d u s y s t è m e seconda i r e 

s u r le p r i m a i r e est t o u t à fai t n é g l i g e a b l e , r e p r é s e n t e u n cas l imi te 

i d é a l . L ' é n e r g i e d e s o s c i l l a t i o n s d a n s l e s y s t è m e s e c o n d a i r e é tan t 

t o u j o u r s e m p r u n t é e a u s y s t è m e p r i m a i r e , c e t t e h y p o t h è s e n e peu t 

ê t r e fai te q u e s i l ' é n e r g i e d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e es t e x t r ê m e 

m e n t f a i b l e ; c 'es t ce q u i a l i e u p a r e x e m p l e avec les d i spos i t i f s a n a 

l o g u e s à c e u x d e la f igure 497, o ù l a s e n s i b i l i t é d u b o l o m è t r e p e r m e t 

u n c o u p l a g e e x t r ê m e m e n t l â c h e e n t r e les c i r c u i t s p r i m a i r e et s econ 

d a i r e . D a n s t o u t e s les e x p é r i e n c e s o ù l 'on o b t i e n t d e s o s c i l l a t i o n s t an t 

soi t p e u fo r t e s d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e , on doi t se r e n d r e compte 

a priori q u e le c a s l i m i t e ne p e u t pas ê t r e r é a l i s é . Il es t p a r t i c u l i è r e 

m e n t i n t é r e s s a n t de s a v o i r c o m m e n t se c o m p o r t e n t l es r e l a t i o n s d a n s 

l e s y s t è m e s e c o n d a i r e s i le c o u p l a g e es t e n c o r e l â c h e , m a i s c e p e n d a n t 

p a s t r è s l â c h e , d e s o r t e q u e la r é a c t i o n s u r le s y s t è m e s e c o n d a i r e ne 

soi t p a s t ou t à fa i t n é g l i g e a b l e . 

a. P r a t i q u e m e n t , le s e u l cas i m p o r t a n t es t c e l u i o ù l e s s y s t è m e s 

p r i m a i r e et s e c o n d a i r e on t m ê m e f r é q u e n c e . D a n s u n c o u p l a g e t r è s 

l â c h e ( 320) , il se p r o d u i t d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e d e u x osc i l l a t ions 

de m ô m e f r é q u e n c e , d o n t l ' u n e , o s c i l l a t i o n f o r c é e , p o s s è d e l ' a m o r t i s 

s e m e n t d u s y s t è m e p r i m a i r e , et l ' a u t r e , o s c i l l a t i o n p r o p r e , l ' amor t i s se 

m e n t d u s y s t è m e s e c o n d a i r e . Ce r é s u l t a t n ' é p r o u v e d a n s le cas ac tue l 

q u ' u n e v a r i a t i o n s i m p l e . M a i n t e n a n t e n c o r e , l ' o s c i l l a t i o n p r o p r e et 

l ' o s c i l l a t i o n forcée on t , d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e , s e n s i b l e m e n t la 

m ê m e f r é q u e n c e , q u i est p r é c i s é m e n t ce l l e q u e c h a q u e s y s t è m e avai t 

e n p r o p r e ; m a i s les d e u x o s c i l l a t i o n s n ' o n t p l u s l e s m ê m e s d é c r é m e n t s 

q u e d a n s le cas l i m i t e ; l ' u n de ces d é c r é m e n t s es t u n p e u p l u s g r a n d 

et l ' a u t r e u n p e u p l u s pe t i t . E n d é s i g n a n t ces d é c r é m e n t s p a r di et d2. 

et l e s d é c r é m e n t s des d e u x s y s t è m e s a v a n t le c o u p l a g e p a r a, et &a, on 

a, t a n t q u e K < — g

 & 1 , l es r e l a t i o n s ( 2 2 6 ) 
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d\ = S . -t-
»0 — Si 

( * = * · - • Ï T = V 

K étant le coefficient de c o u p l a g e déf in i d a n s 316 ou 344 <i. 

6. De ces r e l a t i o n s i l r é s u l t e q u e : 

i° La d i f férence des d e u x d é c r é m e n t s est p l u s fa ib le q u e p r é c é d e m 

ment . L ' a m p l i t u d e d e l ' o sc i l l a t i on d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e c ro î t 

donc p lus l e n t e m e n t , et décro î t p lu s r a p i d e m e n t , q u e d a n s le cas l i m i t e 

du coup lage t r è s l â c h e (voir 320 b). 

2 ° Si l ' a m o r t i s s e m e n t d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e es t b e a u c o u p p l u s 

grand q u e d a n s l e s y s t è m e p r i m a i r e , l es r e l a t i o n s o b t e n u e s s u b s i s t e n t 

TT2 K 2 

tant q u e le c o u p l a g e e s t l â c h e , et p a r s u i t e q u e l ' e x p r e s s i o n — 

est t rès pe t i t e . Il n ' e x i s t e d o n c p lu s a l o r s d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e , 

après u n t rès c o u r t i n s t a n t , q u e les o s c i l l a t i o n s forcées de f a i b l e 

a m o r t i s s e m e n t (voir 320 b). 

c. L ' a m p l i t u d e m a x i m a de l a t e n s i o n d a n s u n s y s t è m e s e c o n d a i r e , 

avec u n c o u r a n t q u a s i s t a t i o n n a i r e ( 2 2 7 ) , es t d o n n é e s e n s i b l e m e n t p a r 

la r e l a t i on [320, éga l i t é ( 6 ) ] 

3 _ 
« - 77 Z ' 1 ' 1 V 2 - V 

î>2 \1>2, 

Or, c o m m e o n a s e n s i b l e m e n t 

Cal] = TtH/ig, i 1 0 [317, égalité ( i ) ] , 

T Ï / / 1 1 , 

il en r é s u l t e 

(230 i ) , 

- . - ^Siriji* P'11 

Si le c o u r a n t d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e n ' e s t p a s q u a s i s t a t i o n n a i r e , 

on a à la p l a c e de ce t t e r e l a t i o n , en i n t r o d u i s a n t les c o n d i t i o n s de 344 a, 

tr, 
2"^ Umax PJA I_ /'îh \ ù a -B, . 

Vio ~" Pl »2 1 * 2 / 

d. E X E M P L E . - Le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r de 212 c, d o n t le c o n d u c 

teur se c o m p o s e d ' u n fil f o r m a n t u n ce rc l e de So'-"1 de d i a m è t r e et q u i 

ou b i en , si la v a l e u r de K est de l ' o r d r e de cel le de - — — > 
9. TT 

7T2 R2 
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( * ) ^ = 1 4 7 2 C.G.S. ( 240). 
p2 = 2 0 6 0 0 0 C.G.S. (Table V i l l e) pour un diamètre du fil de 5' 

p r o d u i t u n e o s c i l l a t i o n d ' u n e f r é q u e n c e de 3 . i o 6 / s e c , a g i t p a r i n d u c 

t i o n s u r u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e d ' u n e l o n g u e u r t o t a l e de i o o m qui , 

d ' a p r è s 289, a m ê m e f r é q u e n c e q u e l e c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r . L 'osci l

l a t e u r l i n é a i r e es t r e c o u r b é e n s o n m i l i e u e n u n c e r c l e de 5 o c m de 

d i a m è t r e . Le d é c r é m e n t de l ' o s c i l l a t e u r e s t , d ' a p r è s 296 , d ' e n v i r o n o, 2. 
Le d é c r é m e n t b t d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , q u i do i t n a t u r e l l e m e n t 

c o n t e n i r u n é c l a t e u r , es t d ' e n v i r o n 0 , 08 . La d i s t a n c e e n t r e le c i rcu i t 

à c o n d e n s a t e u r et l a b o u c l e de l ' o s c i l l a t e u r es t t e l l e , q u e d ' a b o r d -fe et 

e n s u i t e des l i g n e s d ' i n d u c t i o n q u e le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r p r o 

d u i t t r a v e r s e n t l a b o u c l e . Les f o r m u l e s de a e t de c d o n n e n t d a n s ce 

c a s (*) : 

Pn-.p,. K. K 2 . rf,. d,- a t ? , m a x : ' < ? 1 , . 

Ylj I , 2 . I O •* 1 , 4 3 . 1 0 - * 0,09 ° , I 9 1 ;°9 

-¡-5-5- i , a . i o _ J i , 4 3 - i o _ s 0,08 0,2 0 , 1 1 

2^2max ". ^10 n ' a t t e i n d r a pas u n e v a l e u r b e a u c o u p s u p é r i e u r e à 1, 
a v e c u n c o u p l a g e de l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e s u f f i s a m m e n t l â c h e p o u r 

q u e l e s r e l a t i o n s p r é c é d e n t e s s o i e n t e n c o r e a p p l i c a b l e s . Déjà pour 

= — > d a n s le cas p r é s e n t , K = 0 , 0 1 2 , v a l e u r p r e s q u e a u s s i g r a n d e 
P, 10 

q u e ce l le de ' 1 — 0 , 0 1 9 ; ^ a l i m i t e p o u r l a q u e l l e l e s r e l a t i o n s de a 

et a p e u v e n t ê t r e e m p l o y é e s es t déjà p r e s q u e a t t e i n t e . 

U n e a u g m e n t a t i o n d u c o u p l a g e n e s e r a i t p a s d a n s ce cas a d m i s s i b l e , 

c a r , d ' a p r è s 352, e l l e e n t r a î n e r a i t des c o m p l i c a t i o n s . 

e. Si d o n c o n c o u p l e u n s y s t è m e p r i m a i r e r e l a t i v e m e n t f a ib lement 

a m o r t i a v e c u n s y s t è m e s e c o n d a i r e f o r t e m e n t a m o r t i , on p e u t , si l'on 

a c c o r d e les s y s t è m e s p r i m a i r e e t s e c o n d a i r e , a r r i v e r à ce q u e : 

1" Les o s c i l l a t i o n s d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e a i e n t la f r équence 

p r o p r e à ce d e r n i e r . 

2" La r é s o n a n c e e n t r e l e s s y s t è m e s s e c o n d a i r e e t p r i m a i r e d e m e u r e 

a u s s i a i g u ë q u ' a v e c u n c o u p l a g e e x t r ê m e m e n t l â c h e . 

3° Mais l ' a m o r t i s s e m e n t de l ' o s c i l l a t i o n es t a p p r o x i m a t i v e m e n t égal 

a u fa ible a m o r t i s s e m e n t d u s y s t è m e p r i m a i r e . 

E n o u t r e , p o u r l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e : 

4" L ' a m p l i t u d e m a x i m a de l ' o sc i l l a t i on d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e , 

d a n s tous l es c a s , n ' e s t pas s e n s i b l e m e n t p l u s g r a n d e q u e l ' a m p l i t u d e 

d e la t e n s i o n d a n s l e s y s t è m e p r i m a i r e . 

P o u r les b o b i n e s , ce q u i es t di t e n d e r n i e r l i e u n ' e s t p a s app l i cab l e . 
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Avec c e l l e s - c i , é t a n t d o n n é l e u r coeff icient de s e l f - i n d u c t i o n e x t r ê 

m e m e n t g r a n d , le r a p p o r t — es t r e l a t i v e m e n t g r a n d , et pa r s u i t e , p o u r 
Pi 

des t e n s i o n s m o d é r é e s d a n s le s y s t è m e p r i m a i r e , de t r è s h a u t e s a m p l i 

tudes m a x i m a de la t e n s i o n d u s e c o n d a i r e p e u v e n t ê t r e a t t e i n t e s , 

sans q u e p o u r cela le coeff icient d e c o u p l a g e r e ç o i v e u n e v a l e u r c o n 

s idé rab l e . 

346. Conséquences prat iques pour l ' é tab l i s sement des c ircu i t s pr i 

maires. — D'après 345, le r a p p o r t X J

2 m a x : * ? i 0 et p a r s u i t e l ' a m p l i t u d e 

m a x i m a de la t e n s i o n d a n s le c i r c u i t s e c o n d a i r e son t p r o p o r t i o n n e l s 

à — ; l ' a c c r o i s s e m e n t q u e s u b i t le p lu s p e t i t d é c r é m e n t es t p r o p o r -
Pi 

t ionnel à K 2 = EllEll. \\ s ' ag i t d o n c d ' o b t e n i r u n d é c r é m e n t et p a r s u i t e 
P1P2 

un K* le p l u s p e t i t p o s s i b l e , et c e p e n d a n t de d o n n e r u n e v a l e u r a u s s i 

g r a n d e q u e poss ib le a u r a p p o r t 

La v a l e u r de p 2 s e r a d o n n é e e n g é n é r a l , c o m m e t o u t le s y s t è m e 

s e c o n d a i r e . Il s ' ag i t d o n c de c h o i s i r le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r p r i m a i r e 

de m a n i è r e q u e les r e l a t i o n s s o i e n t le p l u s f a v o r a b l e s pos s ib l e ; do i t -on 

e m p l o y e r u n e g r a n d e c a p a c i t é et u n pe t i t coefficient de s e l f - i n d u c t i o n , 

ou u n e fa ib le c a p a c i t é et u n g r a n d coefficient de s e l f - i n d u c t i o n ? 

Soit u n e c e r t a i n e v a l e u r d é — = a, q u i p u i s s e p r o d u i r e u n e a m p l i t u d e 
Pi 

m a x i m a s a t i s f a i s a n t a u cas p r é s e n t ; o n a u r a 

p,i = «JH 

e t 

« 2 P i 
K» = — , 

Pa 

c 'es t -à d i r e : p o u r u n e v a l e u r d o n n é e de — et a u s s i d e Vim!a : K 2 

Pl 

et p a r s u i t e l ' a c c r o i s s e m e n t de l ' a m o r t i s s e m e n t s e r o n t d ' a u t a n t p l u s 

fa ibles q u e le coeff icient d e s e l f - i n d u c t i o n d u c i r c u i t p r i m a i r e s e r a 

p lus f a i b l e . Il fau t d o n c d o n n e r a u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r p r i m a i r e u n 

coefficient d e s e l f - i n d u c t i o n le p lu s faible p o s s i b l e et u n e c a p a c i t é l a 

p lus g r a n d e p o s s i b l e . 

P o u r u n e r é d u c t i o n d u coefficient de s e l f - i n d u c t i o n et u n a c c r o i s s e 

m e n t de l a c a p a c i t é , les d o n n é e s de 219 ( a m o r t i s s e m e n t d ' é t i n c e l l e ) 

s ' a p p l i q u e n t s p é c i a l e m e n t s ' i l s ' ag i t de g r a n d e s t e n s i o n s p r i m a i r e s et 

pa r s u i t e de l o n g u e s é t i n c e l l e s . 
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347. P r o d u c t i o n d'osc i l la t ions p lus pures par couplage . — Soil u n 

s y s t è m e s e c o n d a i r e tel qu ' i l p r é s e n t e , en o u l r e d e son osc i l l a t i on fon

d a m e n t a l e , d i f f é r en t e s o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s et u n a m o r t i s s e m e n t 

assez g r a n d , p a r e x e m p l e u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e . Si l 'on exci te u n tel 

s y s t è m e a v e c u n e b o b i n e d ' i n d u c t i o n , i l n ' e s t e n g é n é r a l pas poss ib le 

d ' o b t e n i r u n e de ces o s c i l l a t i o n s s e u l e . On o b t i e n t , en o u t r e de l 'oscil

l a t i o n d é s i r é e , d ' a u t r e s o s c i l l a t i o n s (287 ) . Mais s i l 'on fai t a g i r pa r 

i n d u c t i o n , e n c o u p l a g e l â c h e , u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r s u r le sys 

t è m e , et q u ' o n a c c o r d e le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r a v e c l a f r équence 

d ' u n e o s c i l l a t i o n d u s y s t è m e s e c o n d a i r e , on o b t i e n t l e s r é s u l t a t s 

s u i v a n t s . On p r o d u i t g é n é r a l e m e n t (301 e ) t o u t e s les o sc i l l a t i ons du 

s y s t è m e s e c o n d a i r e , m a i s : 

i" D ' a p r è s 319.fi?, l e s a m p l i t u d e s de t o u t e s ces o s c i l l a t i o n s son t t r è s 

p e t i t e s v i s - à - v i s de l ' a m p l i t u d e de l ' o s c i l l a t i o n s u r l a q u e l l e le c i rcu i t 

à c o n d e n s a t e u r e s t a c c o r d é ; 

2 ° L ' a m o r t i s s e m e n t de c e t t e o s c i l l a t i o n , s u r l a q u e l l e le c i r cu i t à 

c o n d e n s a t e u r es t a c c o r d é , es t s e n s i b l e m e n t a u s s i f a ib l e q u e ce lu i du 

c i r c u i t p r i m a i r e (345 e ) , d o n c b e a u c o u p p l u s pe t i t q u e c e l u i des a u t r e s 

o s c i l l a t i o n s p r o p r e s d u s y s t è m e s e c o n d a i r e . 

Ces d e u x c o n d i t i o n s r é u n i e s font q u e l 'effet de t o u t e s les a u t r e s 

o s c i l l a t i o n s d i s p a r a î t c o m p l è t e m e n t v i s - à - v i s de c e l u i de l 'osc i l la 

t i o n s u r l a q u e l l e l e c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r est a c c o r d é . Les r e l a t i o n s 

son t d o n c p r a t i q u e m e n t les m ê m e s q u e s i ce t te o s c i l l a t i o n exis ta i t 

s e u l e . 

348. Osc i l la teur l inéa ire e x c i t é par un c i rcu i t à condensateur . — 
Sur u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e ADC (fig. 5 2 3 ) , p r é s e n t a n t e n D u n e bouc le , 

s o n t m o n t é s , à d e s i n t e r v a l l e s r é g u l i e r s , des t u b e s d e G e i s s l e r R t à R 6 . 

S u r cet o s c i l l a t e u r , p r è s de D, u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r ag i t pa r 

i n d u c t i o n en c o u p l a g e l âche . 

a. E n g é n é r a l les t u b e s n e b r i l l e n t p a s , o u t r è s p e u , q u a n d on fait 

p a s s e r p a r F d e s é t i n c e l l e s a u s s i for tes q u e l ' on v e u t ; m a i s , si l 'on 

d é p l a c e le p o n t B pe t i t à p e t i t , p o u r u n e p o s i t i o n d é t e r m i n é e de B les 

t u b e s R i et R 0 b r i l l e n t e x t r a o r d i n a i r e m e n t , l e s t u b e s R 2 et R s m o i n s 

et l es t u b e s R 3 et R t p r e s q u e p a s . 

Si l ' on d é p l a c e u n q u e l c o n q u e de ces t u b e s , de l ' e x t r é m i t é de l 'osc i l 

l a t e u r v e r s le m i l i e u , on c o n s t a t e q u e l ' éc la t d u t u b e d i m i n u e . Les 

r é p a r t i t i o n s d u c h a m p é l e c t r i q u e E p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à la sur face 

d u fil, o u de l a t e n s i o n le l o n g du fil, d o i v e n t dont ; ê t r e s e n s i b l e m e n t 

ce l les q u i , d ' a p r è s 284 , d e v a i e n t e x i s t e r p o u r l ' o s c i l l a t i o n f o n d a m e n 

ta le de l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e ( c o u r b e p o i n t i l l é e , fig. a a 3 ) . Le d ispos i t i f 

m o n t r e d o n c d ' u n e m a n i è r e p a r f a i t e ce q u i n ' é t a i t q u e t r è s incoin-
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1 

I 

l a t ion est r é e l l e m e n t cel le d o n n é e d a n s 279 et 28V p o u r l ' o s c i l l a t e u r 

l i n é a i r e , i l est r e c o m m a n d é , é t a n t d o n n é e l ' i n c e r t i t u d e des m e s u r e s 

p lè tement o b t e n u (28o a) p a r la c h a r g e des d e u x m o i t i é s d e l ' o s c i l l a t e u r 

par u n e b o b i n e d ' i n d u c t i o n . 

Si l 'on v e u t c h e r c h e r la p r e u v e q u a n t i t a t i v e q u e l a f o r m e de l 'oscil-
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de l a t e n s i o n d a n s ce ca s , d e d é t e r m i n e r l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t aux 

d i f f é r en t s p o i n t s d e l ' o s c i l l a t e u r à l ' a i d e d ' u n t h e r m i q u e (279) . On 

o b t i e n t , a u s s i e x a c t e m e n t q u e l e p e r m e t t e n t l es m e s u r e s de cet te sor te , 

u n e s i n u s o ï d e ( 2 2 S ) . 

b. Le vif éc l a t des t u b e s R, e t B 6 vér i f ie c l a i r e m e n t l 'hypothèse 
q u e , m a l g r é le c o u p l a g e l â c h e , o n a o b t e n u u n t r è s fort c h a m p é lec 

t r i q u e a u x e x t r é m i t é s de l ' o s c i l l a t e u r . Si l ' on p l a c e e n A o u en G u n 

m i c r o m è t r e à é t i n c e l l e r e l i é à l a t e r r e , o n vo i t q u e l ' a m p l i t u d e de 

l ' o s c i l l a t i o n n ' é t a i t p a s t r è s g r a n d e . 

On d i s p o s e m a i n t e n a n t , p r è s de D, u n é c l a t e u r d a n s l ' o sc i l l a t eu r 

l i n é a i r e , e t l ' on c h a r g e les d e u x m o i t i é s d e l ' o s c i l l a t e u r avec u n e 

b o b i n e d ' i n d u c t i o n ; on p r e n d u n e l o n g u e u r d ' é t i n c e l l e s u f f i s a m m e n t 

g r a n d e p o u r q u e l a d i s t a n c e d ' é c l a t e m e n t e n A o u G so i t a u s s i g r a n d e 

q u e p r é c é d e m m e n t . Ma lg ré ce la , l e s t u b e s n e b r i l l e n t p a s a v e c a u t a n t 

d ' éc l a t q u e p r é c é d e m m e n t ; l a r a i s o n d e l ' éc la t des t u b e s n e p e u t donc 

p a s r é s i d e r d a n s l ' a m p l i t u d e d e l ' o s c i l l a t i o n . La v é r i t a b l e r a i s o n est 

q u e l ' a m o r t i s s e m e n t de l ' o sc i l l a t i on es t p l u s f a ib l e d a n s le coup lage 

a v e c le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r . Un t u b e s e m b l e n a t u r e l l e m e n t p lus 

b r i l l a n t s i , p o u r u n e m ê m e i n t e n s i t é , l ' é c l a t d u r e p e n d a n t u n l aps de 

Lemps p l u s l o n g . L ' e x p é r i e n c e d o n n e d o n c u n e vé r i f i ca t i on q u a l i t a t i v e 

de 345 e. 

La p r e u v e q u a n t i t a t i v e , q u e les o s c i l l a t i o n s son t à b e a u c o u p près 

m o i n s a m o r t i e s s i e l l e s s o n t p r o d u i t e s p a r le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r 

q u e s i e l l e s é t a i e n t p r o d u i t e s p a r u n e c h a r g e é l e c t r o s t a t i q u e des deux 

m o i t i é s de l ' o s c i l l a t e u r , es t fa i te t r è s s i m p l e m e n t , s i d a n s les deux 

cas on r e l è v e l a c o u r b e d e r é s o n a n c e d e ces o s c i l l a t i o n s à l'aide d 'un 

c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r de m e s u r e (33G). 

c. On d é p l a c e m a i n t e n a n t le pon t B d ' u n cô té et de l 'autre de la 

p o s i t i o n c o r r e s p o n d a n t à la r é s o n a n c e , d a n s l a q u e l l e e l le se t r o u v a i t 

d a n s l e s e x p é r i e n c e s a et b. On se r e n d c o m p t e q u ' u n g r a n d déplace

m e n t n ' e s t p a s n é c e s s a i r e p o u r m o d i f i e r l ' é c l a t d e s t u b e s . Bien q u e le 

c o u p l a g e so i t su f f i san t p o u r p r o d u i r e de fo r tes o s c i l l a t i o n s d a n s l 'os

c i l l a t e u r , l ' a c u i t é d e l a r é s o n a n c e , q u i d ' a i l l e u r s , d ' a p r è s 338, n ' e s t pas 

t r è s g r a n d e m ê m e p o u r u n c o u p l a g e t r è s l â c h e , n ' a p a s s e n s i b l e 

m e n t v a r i é , ce q u i e s t d ' a c c o r d a v e c 345 e. 

d. Oscillations supérieures. - - Si l 'on r é p a r t i t é g a l e m e n t t o u s les 

t u b e s s u r u n e d e s m o i t i é s d e l ' o s c i l l a t e u r (fig. 024) et q u ' o n déplace 

l e pon t B d e l a d i r e c t i o n de G-H v e r s F, l a f r é q u e n c e d u c i r c u i t à c o n 

d e n s a t e u r e s t a u g m e n t é e g r a d u e l l e m e n t . Si e n d é p l a ç a n t le p o n t B 

on n ' o b t i e n t p o u r a u c u n e p o s i t i o n de B l ' éc la t des t u b e s , l es bou t e i l l e s 

de L e y d e d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r s o n t à c h a n g e r c o n t r e d ' a u t r e s de 
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plus faible c a p a c i t é , et l ' on dép lace de n o u v e a u l e p o n t B de GII v e r s F . 

On t r o u v e r a e n c o r e u n e p o s i t i o n de B p o u r l a q u e l l e l es t u b e s b r i l l e 

ront, m a i s l ' a spec t es t m a i n t e n a n t c e l u i de l a f igu re 5 2 4 ; le t u b e R 3 

ne br i l le p a s , l e s t u b e s Rt et R 5 b r i l l e n t t o u t p a r t i c u l i è r e m e n t , et les 

tubes Pi 2, R 4 et R 6 b r i l l e n t m o y e n n e m e n t . La r é p a r t i t i o n de la t e n s i o n 

sur l ' o sc i l l a t eu r do i t d o n c ê t r e , ce t te fois , r e p r é s e n t é e a p p r o x i m a t i 

vemen t p a r l a c o u r b e en p o i n t i l l é de la f igure 024. C'est l a d e u x i è m e 

osci l la t ion s u p é r i e u r e q u e l 'on a o b t e n u e ( 2 8 4 ) . 

D 'une m a n i è r e s i m p l e , on p e u t , p o u r des fils s u f f i s a m m e n t l o n g s e t 

des b o u t e i l l e s d e L e y d e s u f f i s a m m e n t p e t i t e s , o b t e n i r l a q u a t r i è m e 

osci l la t ion s u p é r i e u r e ; m a i s ic i les n œ u d s et l es v e n t r e s d e t ens ion 

p r e n n e n t pa r fo i s déjà u n e c o n f o r m a t i o n v i c i e u s e (383 a). 

349. P o i n t d 'exc i tat ion pour un courant n o n quasi s tat ionnaire 
dans le s y s t è m e secondaire . — On p e u t s ' é t o n n e r de ce q u e , d a n s 

l ' expé r i ence de 348 b, l o r s q u e la f r é q u e n c e d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r 

s 'est é levée j u s q u ' à la f r é q u e n c e de la d e u x i è m e o s c i l l a t i o n s u p é r i e u r e , 

on n ' a i t pas o b s e r v é la p r e m i è r e o s c i l l a t i o n s u p é r i e u r e . La f r é q u e n c e 

de ce l le -c i é t a n t c o m p r i s e e n t r e l a f r é q u e n c e de l ' o sc i l l a t i on fonda 

m e n t a l e et ce l l e de la d e u x i è m e o s c i l l a t i o n s u p é r i e u r e , le c i r c u i t à 

c o n d e n s a t e u r doi t n é c e s s a i r e m e n t ê t r e à u n c e r t a i n m o m e n t en r é s o 

n a n c e avec la p r e m i è r e o s c i l l a t i o n s u p é r i e u r e . D ' u n e m a n i è r e a n a 

logue , cec i a l i e u a v e c la t r o i s i è m e osc i l l a t ion s u p é r i e u r e , q u i é g a l e 

m e n t n ' e n t r e p a s e n j e u . I l s e m b l e d o n c q u ' a v e c ce d i spos i t i f , c o m m e 

avec c e l u i de 287 e, on o b t i e n n e s e u l e m e n t les o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s 

d ' o rd re p a i r , et n o n ce l l e s d ' o r d r e i m p a i r . 

L o r s q u e les o s c i l l a t i o n s de l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e son t p r o d u i t e s 

par l a c h a r g e i n i t i a l e d e s d e u x m o i t i é s d e l ' o sc i l l a t eu r , i l d é p e n d , 

d ' après 287 e, de la p o s i t i o n de l ' é c l a t e u r q u ' u n e o s c i l l a t i o n s u p é r i e u r e 

soit p r o d u i t e ou n o n . On a s u p p o s é q u e d a n s l ' e x c i t a t i o n p a r le c i r 

cuit à c o u d e n s a t e u r l e p o i n t a u q u e l le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r ag i s sa i t 

p a r i n d u c t i o n s u r l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e n e j o u a i t a u c u n r ô l e . Les osc i l 

l a t i o n s s u p é r i e u r e s q u ' o n o b t i e n t à l ' a i d e du d i spos i t i f d e s figures 523 

et 024 p r é s e n t e n t ce t t e p a r t i c u l a r i t é c o m m u n e , q u ' a u p o i n t d ' exc i t a 

t ion D se t r o u v e u n noeud de t e n s i o n et p a r s u i t e u n v e n t r e de c o u r a n t . 

Les o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s , qu i n e p e u v e n t p a s ê t r e déce l ée s , p r é 

s e n t e n t e n ce p o i n t u n n œ u d de c o u r a n t . Il s e m b l e d o n c q u ' u n e osc i l 

l a t ion n e p e u t pas se p r o d u i r e s i le circuit , à c o n d e n s a t e u r ag i t en u n 

n œ u d de c o u r a n t de l ' o s c i l l a t i o n c o n s i d é r é e . 

a. P o u r p r o u v e r l ' e x a c t i t u d e de ce t t e p r o p o s i t i o n , o n p l a c e , d a n s le 

d ispos i t i f de la f igure 5 a 4 , la b o u c l e D de l ' o s c i l l a t e u r a u p o i n t R 5 où' 

se t r o u v e u n n œ u d de c o u r a n t de l a d e u x i è m e osc i l l a t ion s u p é r i e u r e , 

z. — 11. 10 
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V 5 

d a n s ce t t e e x p é r i e n c e , n e b r i l l e n t p a s . Si l ' on p l ace à n o u v e a u la 

b o u c l e D et le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r à u n v e n t r e d e c o u r a n t en R 3 , 

et l ' on fait a g i r en ce po in t , p a r i n d u c t i o n , le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r 

a c c o r d é s u r la d e u x i è m e osc i l l a t i on s u p é r i e u r e . En r é a l i t é l es t u b e s , 
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( * ) Pour réaliser cette expérience, il n'est pas absolument indispensable d'avoir 
autant de tubes. 11 suffit d'un seul qu'on déplace le long de l'oscillateur. 

l e s t u b e s b r i l l e n t à n o u v e a u d ' u n vif éc la t , e x a c t e m e n t d e l a m ô m e 

m a n i è r e q u e p r é c é d e m m e n t l o r s q u e le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r é t a i t 

p l acé en r e g a r d d u m i l i e u de l ' o s c i l l a t eu r . 

b. La p r o p r i é t é se vér i f ie d ' u n e m a n i è r e e n c o r e p l u s g é n é r a l e . Si 

el le est exac t e , o n do i t en effet p o u v o i r exc i t e r l e s o s c i l l a t i o n s s u p é 

r i e u r e s d ' o r d r e i m p a i r e n p l a ç a n t lo c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r en u n 

v e n t r e de c o u r a n t d e l ' o sc i l l a t ion c o n s i d é r é e . 

La p r e m i è r e o s c i l l a t i o n s u p é r i e u r e p r é s e n t e u n tel v e n t r e à u n e 

d i s t a n c e = -? ( l l o n g u e u r to ta le de l ' o s c i l l a t e u r ) de l ' e x t r é m i t é de l ' o s -
4 

c i l l a t e u r ( 2 7 9 ) . On p l a c e l a b o u c l e et le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r e n ce 

po in t , on r é p a r t i t les t u b e s de G e i s s l e r de la m a n i è r e r e p r é s e n t é e 

f igure 5 2 5 , et l 'on a u g m e n t e g r a d u e l l e m e n t la f r é q u e n c e d u c i r c u i t à 

c o n d e n s a t e u r , à p a r t i r de la f r é q u e n c e d e l ' o sc i l l a t i on f o n d a m e n t a l e . 

On o b t i e n t , p o u r u n e p o s i t i o n d é t e r m i n é e d u p o n t B, l ' i m a g e de la 

f igure 5 2 5 ; R, , R 5 et Il„ b r i l l e n t d ' u n vif éc la t , R 3 r e s t e o b s c u r , R „ R 4 , 

R 6 et R, b r i l l e n t f a i b l e m e n t (*) . On o b s e r v e d o n c la p r e m i è r e o s c i l 

l a t i o n s u p é r i e u r e . 

c. Si, d a n s le d i s p o s i t i f de la f igure 523 , on fai t a g i r p a r i n d u c t i o n 

le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , a c c o r d é s u r l ' o sc i l l a t ion f o n d a m e n t a l e , 

s u c c e s s i v e m e n t , a u x d i f f é ren t s p o i n t s d e l ' o s c i l l a t e u r c o m p r i s e n t r e 

u n e d e ses e x t r é m i t é s et son m i l i e u , l ' i n t e n s i i é de l ' o sc i l l a t i on p r o 

d u i t e es t d ' a u t a n t p lu s fo r te q u e le p o i n t c h o i s i e s t p l u s v o i s i n d u 

m i l i e u , c ' e s t - à - d i r e d u v e n t r e de c o u r a n t , et d ' a u t a n t p l u s f a ib l e q u e 

le p o i n t e s t p l u s vo i s in de l ' e x t r é m i t é , c ' e s t - à - d i r e d ' u n n œ u d de c o u 

r a n t . Si le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r a g i t t o u t à fait à l ' e x t r é m i t é , d o n c à 

u n n œ u d de c o u r a n t (fig. 5 2 6 ) , a u c u n des t u b e s n e s ' a l l u m e ; i l 

n ' ex i s t e e n d é f i n i t i v e q u ' u n e o s c i l l a t i o n d ' u n e a m p l i t u d e e x c e s s i v e m e n t 

f a ib le . 

d. T o u t e s c e s e x p é r i e n c e s , q u i on t é t é d é c r i t e s p r é c i s é m e n t à p r o p o s 

d u c o u p l a g e m a g n é t i q u e p u r e n t r e le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r e t u n 

o s c i l l a t e u r l i n é a i r e , se r é a l i s e n t a u s s i b i e n en c o m b i n a n t a v e c le cou

p lage m a g n é t i q u e u n c o u p l a g e g a l v a n i q u e , p a r e x e m p l e en r e m p l a ç a n t 

le d i spos i t i f d e l a f igure 5 a 3 p a r c e l u i de la f igure 5 2 7 . Mais i l f a u t 

ve i l l e r à ce q u e la p a r t i e JBR n e soi t p a s t r op g r a n d e , s a n s q u o i l e 

c o u p l a g e s e r a i t t r o p s e r r é et l ' e n s e m b l e d e s p h é n o m è n e s p e u s a i l l a n t . 

Si l ' on d i m i n u e , c o m m e d a n s l ' e x p é r i e n c e a n a l o g u e de c, u n d e s cô tés 

de l ' o s c i l l a t e u r et q u ' o n d i s p o s e la pa r t i e e n l e v é e d e l ' a u t r e cô té , l ' éc la t 

des t u b e s s e r a de p l u s en p l u s fa ib le . F i n a l e m e n t , q u a n d l ' o s c i l l a t e u r 
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est a p p l i c a b l e d ' u n e façon g é n é r a l e ( 2 2 9 ) . S i u n o s c i l l a t e u r , d a n s l e q u e l 

l e c o u r a n t n ' e s t p a s q u a s i s t a t i o n n a i r e , es t co u p l é m a g n é t i q u e m e n t ou 

g a l v a n i q u e m e n t a v e c u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r a c c o r d é s u r l u i , l'os--

s e r a p l acé t o u t e n t i e r d ' u n m ê m e cô té (fig. 028) , l e c i r c u i t à c o n d e n 

s a t e u r a g i t d a n s u n n œ u d de c o u r a n t , et t o u t s ' é v a n o u i t . 

e. T o u t ce q u i v i e n t d ' ê t r e d é m o n t r é p o u r u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e 
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cil lat ion exci tée d a n s l ' o s c i l l a t e u r a t t e i n t l ' a m p l i t u d e m a x i m a si le 

point où se p r o d u i t l ' e x c i t a t i o n est u n v e n t r e de c o u r a n t . L ' a m p l i t u d e 

de l ' o sc i l l a t ion e s t d ' a u t a n t p l u s fa ib le q u e le p o i n t où se p r o d u i t 

l ' exci ta t ion es t p l u s é l o i g n é d ' u n v e n t r e de c o u r a n t , et p a r s u i t e 

d ' au t an t p l u s v o i s i n d ' u n n œ u d de c o u r a n t . 

D 'une f açon p l u s p r é c i s e ( 2 2 9 ) , si l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t de l 'osci l

l a t eu r s e c o n d a i r e es t a u p o i n t d ' e x c i t a t i o n -=ai0 (ia é t a n t l ' a m p l i t u d e 

du c o u r a n t a u v e n t r e de c o u r a n t ) , l ' a m p l i t u d e 3 de l ' o sc i l l a t ion exc i t ée 

sera 

Z é tan t l ' a m p l i t u d e de l ' o sc i l l a t ion p r o d u i t e q u a n d l ' e x c i t a t i o n se 

p rodu i t a u v e n t r e d e c o u r a n t . 

D 'après 279 e, l ' o s c i l l a t i o n f o n d a m e n t a l e de l ' o sc i l l a t eu r l i n é a i r e , à 

la d i s t a n c e x de l ' e x t r é m i t é , a u n e a m p l i t u d e de c o u r a n t 

~ . T:,X 

h; = h sin — , 

donc 

a = sin-y- > 

/ é t a n t l a l o n g u e u r to ta le de l ' o s c i l l a t e u r . En r e p r é s e n t a n t p a r 3 ^ 

l ' a m p l i t u d e de l ' o sc i l l a t i on e x c i t é e p a r u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r 

p lacé à u n e d i s t a n c e x de l ' e x t r é m i t é de l ' o s c i l l a t e u r , on a 

De m ê m e le coefficient de c o u p l a g e s e r a p l u s p e t i t q u e s i le c i r c u i t 

p r i m a i r e a g i s s a i t p a r i n d u c t i o n en u n v e n t r e d e c o u r a n t . Au l i e u d e 

PlJ>2 
on a u r a ( 2 2 S ) 

*P\i sin*—-
K 2 = 

P1P2 

350. Osc i l l a t ions de b o b i n e s e x c i t é e s par u n c i rcu i t à c o n d e n s a 
t e u r ( 2 3 ° ) . — Si les e x p é r i e n c e s f a i t e s avec l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e s o n t 

i n s t r u c t i v e s , e l l e s on t d u m o i n s l ' i n c o n v é n i e n t - d e - n é c e s s i t e r - d e 

g r a n d e s l o n g u e u r s . Les o s c i l l a t e u r s d ' u n e l o n g u e u r to ta le i n f é r i e u r e 

à 2 o m n e s o n t p a s à r e c o m m a n d e r , s i l ' o n ' v e u t o b t e n i r l e s o s c i l l a t i o n s 
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Kl g. .TJlj. 

P o u r m e t t r e - en é v i d e n c e les o s c i l l a t i o n s , ou e m p l o i e d e s t u b e s de 

Ge i s s l e r p l a c é s d a n s le v o i s i n a g e de la b o b i n e , o u e n c o r e on dép lace 

u n t u b e de Ge i s s l e r le l o n g de la b o b i n e . L ' a v a n t a g e de ce t t e s o r t e de 

b o b i n e , q u i d a n s la s u i t e s e r a t o u j o u r s appelée, bobine A, est de d o n n e r 

u n e r é s o n a n c e t r è s a i g u ë p o u r des o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s d ' o r d r e 

é l e v é , des n œ u d s et des v e n t r e s n e t s , et d e s c h a m p s é l e c t r i q u e et 

m a g n é t i q u e é n e r g i q u e s à u n e assez g r a n d e d i s t a n c e de la b o b i n e . 

D a n s b e a u c o u p d ' e x p é r i e n c e s , on e m p l o i e t o u t a u s s i b i e n des 

b o b i n e s l o n g u e s e t é t r o i t e s , a y a n t u n t r è s g r a n d n o m b r e de sp i r e s 

s e r r é e s l e p l u s pos s ib l e les u n e s c o n t r e l e s a u t r e s (bobine B ) . On 

l e s m o n t e g é n é r a l e m e n t s u r u n l o n g t u b e de v e r r e o u d ' é b o n i t e à 
p a r o i é p a i s s e , o u s u r u n c y l i n d r e d e b o i s sec . On e m p l o i e u n fil enve -

s u p é r i e u r e s . T o u t es t r e s s e r r é d a n s u n e s p a c e b e a u c o u p p l u s fa ib le , 

si Ton e m p l o i e u n e b o b i n e à la p lace de l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e . 

a. P o u r ces e x p é r i e n c e s , d e u x so r t e s d e b o b i n e s c o n v i e n n e n t à peu 

p r è s p a r e i l l e m e n t . Les u n e s o n t u n e l a r g e u r r e l a t i v e m e n t g r a n d e et 

u n pas q u i n ' e s t p o i n t t rès p e t i t . Une de ces b o b i n e s , h a b i t u e l l e m e n t 

e m p l o y é e d a n s d e s e x p é r i e n c e s de d é m o n s t r a t i o n ( h a u t e u r i 3 o c m , dia

m è t r e 5 o c m , p a s i c l a , 2 5 , r a y o n d u i i l o m m , g ) , es t r e p r é s e n t é e f igure 629 . 
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Fig. 53o. Fig. 53I. 

t e r r e (**), e l les p e u v e n t ê t r e s u f f i s a m m e n t i n t e n s e s p o u r ê t r e v i s ib les 

à u n e g r a n d e d i s t a n c e , e t s e r v i r d i r e c t e m e n t à d é m o n t r e r l ' e x i s t e n c e 

des o s c i l l a t i o n s . 

(*) Les expériences qui suivent peuvent être réalisées d'une manière parfaite 
avec des bobines et des circuits à condensateurs construits par la Société F. 
Ernecke, d'après les données de G. Seibt. Les figures 53o, 53i et 535 ont été 
empruntées au Catalogue de cette Société. 

(**) La fréquence et la forme des oscillations ne sont plus du tout les mêmes 
que si ce fil n'existait pas. 

loppé de so ie o u de co ton d ' e n v i r o n o M M , Q de d i a m è t r e (* ) . L ' a v a n t a g e 

de ces b o b i n e s est de p r é s e n t e r , a u x v e n t r e s de t e n s i o n , d e s t e n s i o n s 

t rès é l e v é e s , et p a r s u i t e d e s a i g r e t t e s d e d é c h a r g e (fig. 53o) . Si l ' o n 

facilite ces d é c h a r g e s p a r d e s fils s o u d é s s u r l a b o b i n e , o u s i on l e s 

condui t p a r a l l è l e m e n t à la b o b i n e (fig. 53 i ) à l ' a i d e d ' u n fil r e l i é à l a 
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Le c o u p l a g e a v e c l e c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r p e u t ê t r e p u r e m e n t ' 

m a g n é t i q u e , c o m m e c e l u i de l a f igu re 5 i a ; p o u r l e s l o n g u e s b o b i n e s 

m i n c e s de la f o r m e B, le c i r c u i t K {fîg. 5 1 2 ) n e s e r a p a s p l a c é à l ' i n 

t é r i e u r de la b o b i n e , m a i s a u t o u r d e co l l e - c i . Le m ô m e d i spos i t i f est 

à r e c o m m a n d e r p o u r les b o b i n e s de la f o r m e A, si l 'on s ' a t t a c h e à 

o b t e n i r la p l u s g r a n d e a m p l i t u d e pos s ib l e de l ' o sc i l l a t ion a u x d é p e n s 

de la p u r e t é de c e l l e - c i et de l ' a c u i t é à l a r é s o n a n c e . On p e u t e n c o r e 

a s s o c i e r u n c o u p l a g e g a l v a n i q u e a u c o u p l a g e m a g n é t i q u e ; on e m 

p l o i e r a a l o r s , d a n s le m o n t a g e de la f igure 532 (*) , des b o b i n e s S! 

Fig. 5 3 3 . Pig. 5 3 3 . 

e t S s s e m b l a b l e s ; on p e u t r e m p l a c e r u n e des b o b i n e s p a r u n c o n 

d u c t e u r à l a t e r r e . 

b. L e p o n t B s e r a d ' a b o r d p l a c é le p l u s l o i n p o s s i b l e d u c o n d e n s a 

t e u r ; les b o b i n e s , o u l e s t u b e s de Geiss le r , n ' a c c u s e r o n t e n g é n é r a l 

a u c u n p h é n o m è n e l u m i n e u x . Mais , l o r s q u e le p o n t B p a s s e p a r u n e 

c e r t a i n e p o s i t i o n , on a a v e c l e s b o b i n e s de la fo rme A l ' a p p a r e n c e 

d o n n é e p a r la f igu re 533 (**), et a v e c les b o b i n e s de la f o r m e B ce l le 

d o n n é e p a r l a figure 5 3 1 ; l e c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r est m a i n t e n a n t 

a c c o r d é s u r l ' o s c i l l a t i on f o n d a m e n t a l e . Si l e p o n t es t p l a c é p l u s p r è s , 

l e p h é n o m è n e s ' é v a n o u i t d e n o u v e a u . La r é s o n a n c e es t t r è s a i g u ë et 

l ' e x p é r i e n c e r é u s s i t t r è s b i e n , s i le c o u p l a g e d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r 

e t d e l a b o b i n e es t l e p l u s l â c h e p o s s i b l e . 

(*) Le système secondaire se compose de deux bobines S,, S2 avec les fils de 
conduite et de la partie ABG commune au circuit à condensateur. 

L(**) Voir aussi la reproduction photographique (jig. 600). Elle n'a pas été 
obtenue avec la bobine de la figure ¿29, mais avec une bobine plus petite. , 
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Fig. 534 (*)• Fig. 535. 

l a t e u r l i n é a i r e , on o b t i e n t a i s é m e n t , p a r u n a c c r o i s s e m e n t p lus g r a n d 

de la f r é q u e n c e , l e s q u a t r i è m e , s i x i è m e et h u i t i è m e osc i l l a t i ons 

s u p é r i e u r e s t r è s n e t t e s . La f igure 535, p a r e x e m p l e , d o n n e l a q u a 

t r i è m e osc i l l a t i on s u p é r i e u r e p o u r d e s b o b i n e s de l a f o r m e B. 

(*) Il est utile d'employer un couplage plus lâche que celui qui est représenté 
dans, cette figure. 

. c Si p a r le d é p l a c e m e n t d u p o n t , ou le c h a n g e m e n t des b o u t e i l l e s 

de L e y d e c o n t r e d é p l u s p e t i t e s , o n a u g m e n t e p e u à p e u l a f r é q u e n c e 

du c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , la l i g u r e 534 a p p a r a î t ; o n a la d e u x i è m e 

osc i l l a t i on s u p é r i e u r e . C o n t r a i r e m e n t à ce q u i a v a i t l i e u p o u r l ' o s c i l -
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d. I c i , c o m m e d a n s 318 d, s eu l e s l e s o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s d ' o r d r e 

p a i r se p r o d u i s e n t , q u a n d on e m p l o i e les d i spos i t i f s des f igures 5 1 1 , 

5 i 2 ou 53a , c ' e s t - à - d i r e q u a n d l ' exc i t a t ion se p r o d u i t a u m i l i e u de la 

b o b i n e ou de la p a i r e d e b o b i n e s . 

La p r o p o s i t i o n d e 3 4 9 e se c o n f i r m e ic i é g a l e m e n t ; e l le p e u t ê t r e 

d é m o n t r é e t r è s c l a i r e m e n t à l ' a i d e d e b o b i n e s . D a n s c e b u t , u n c i r 

c u i t à c o n d e n s a t e u r est a c c o r d é p a r e x e m p l e s u r la d e u x i è m e osci l la 

t i o n s u p é r i e u r e , de m a n i è r e à e x c i t e r f o r t e m e n t c e t t e o sc i l l a t i on s u p é 

r i e u r e l o r s q u ' o n fait a g i r p a r i n d u c t i o n le ce rc le K. a u m i l i e u de l a 

b o b i n e . Le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r ( v o i r fig. 534 ) s e r a e n s u i t e 

p l a c é s u r u n s u p p o r t e n bo i s , de m a n i è r e à p o u v o i r ê t r e d é p l a c é le 

l o n g de l a b o b i n e . On vo i t q u e les t u b e s 11,, R 3 , I i 5 , I t 7 s o n t le p ins 

b r i l l a n t s , donc l ' o s c i l l a t i o n s u p é r i e u r e e s t p a r t i c u l i è r e m e n t exc i tée , 

l o r s q u e le ce rc le i n d u c t e u r K p a s s e p a r l e s p o s i t i o n s R 2 , . R t , R 6 , c'est-

à - d i r e p a r d e s n œ u d s de t e n s i o n o u d e s v e n t r e s de c o u r a n t . Les t u b e s 

r e s t e n t a u c o n t r a i r e o b s c u r s q u a n d le ce rc le K se t r o u v e a u x p o s i 

t ions R,, R 3 , R 5 , R , , v e n t r e s de t e n s i o n , c ' e s t -à -d i re n œ u d s de c o u r a n t . 

e. Les o s c i l l a t i o n s s u p é r i e u r e s d ' o r d r e i m p a i r p e u v e n t ê t r e p r o d u i t e s 

avec le d i spos i t i f des figures 5 i 2 ou 534 , t o u t c o m m e les o s c i l l a t i o n s 

d ' o r d r e p a i r , e n f a i s a n t a g i r p a r i n d u c t i o n le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r 

e n u n v e n t r e de c o u r a n t d e l ' o sc i l l a t i on q u e l 'on v e u t p r o d u i r e . La 

figure 536 m o n t r e l e d i spos i t i f et l e p h é n o m è n e c o r r e s p o n d a n t à la 

p r e m i è r e o sc i l l a t i on s u p é r i e u r e . Cet te o s c i l l a t i o n s u p é r i e u r e est 

o b t e n u e d a n s les c o n d i t i o n s d ' e x p é r i e n c e d é c r i t e s e n d (*). 

Fig. 536. 

(*) Pour des expériences plus complètes avec des bobines, voir 356 et 38G. 
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I I I . — D E U X OSCILLATEURS EN COUPLAGE S E M I É . 

351. R é s u l t a t e x p é r i m e n t a l . — Il e s t s u r t o u t i n t é r e s s a n t de s a v o i r 

quels s o n t l e s p h é n o m è n e s q u i se p r o d u i s e n t p o u r u n c o u p l a g e p l u s 

serré q u e ceux e m p l o y é s j u s q u ' à p r é s e n t , d a n s l e cas où les d e u x 

osc i l l a t i ons s o n t i s o c h r o n e s , c ' e s t - à - d i r e q u e c h a q u e o s c i l l a t e u r 

ex is tan t s e u l , e t é t a n t m i s en o s c i l l a t i o n s , p r é s e n t e la m ê m e f r é 

q u e n c e . On p e u t r é s o u d r e c e l l e q u e s t i o n e x p é r i m e n t a l e m e n t d ' u n e 

m a n i è r e s i m p l e , à l ' a i d e d u d i s p o s i t i f de la f igure 537. 

Le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r I est, m i s en o s c i l l a t i o n s p a r l e s c h a r g e s 

d 'une b o b i n e d ' i n d u c t i o n ; i l ag i t p a r i n d u c t i o n s u r le c i r c u i t I I e t 

peut ê t r e d é p l a c é p a r r a p p o r t à c e l u i - c i , d e façon q u e l a force d u cou

p lage a v e c le c i r c u i t I I p u i s s e v a r i e r . Le c i r c u i t s e c o n d a i r e I I es t 

por té , à l ' a i d e d u pon t fi\, à l a f r é q u e n c e d u c i r c u i t I . La c o u r b e d e 

r é s o n a n c e de l ' o sc i l l a t i on d a n s le c i r c u i t I I est o b t e n u e à l ' a i de d u 

c i rcui t Ht , s u r l e q u e l le c i r c u i t I I ag i t p a r i n d u c t i o n e n c o u p l a g e 

très l â c h e . 

S'il s ' ag i t d ' u n e e x p é r i e n c e de d é m o n s t r a t i o n , le c i r c u i t d e l a 

figure f\Q2 es t e m p l o y é a u l i e u d u c i r c u i t I I I ; l ' é c l a t e u r F 2 es t e n 

dé r iva t ion s u r l e s a r m a t u r e s i n t é r i e u r e s d e s c o n d e n s a t e u r s . Si les 

osc i l l a t ions d a n s le c i r c u i t I I d o i v e n t ê t r e e x a m i n é e s de p l u s p r è s , on 

e m p l o i e r a le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r de m e s u r e de la figure 497, o n 

l iaison a v e c u n b o l o m è t r e . 

a. Dans le p r e m i e r c a s le p h é n o m è n e es t le s u i v a n t . T a n t q u e 

l ' é l o i g n e m e n t des c i r c u i t s I e t I I es t r e l a t i v e m e n t g r a n d , i l n e se p r o 

dui t d ' é t i n c e l l e s e n F 2 q u e p o u r d e s d é p l a c e m e n t s d e t r è s f a ib l e 

a m p l i t u d e d u p o n t B 2 , d e p a r t e t d ' a u t r e de la p o s i t i o n A. L a c o u r b e 

de r é s o n a n c e do i t d o n c p r é s e n t e r u n e f o r m e r e l a t i v e m e n t p o i n t u e , e t 

il doit ex i s t e r d a n s le c i r c u i t I I u n e o s c i l l a t i o n f a i b l e m e n t a m o r t i e 

d 'une f r é q u e n c e d é t e r m i n é e . Si l 'on r a p p r o c h e m a i n t e n a n t l e c i r c u i t I 

du c i r c u i t I I , d e s é t i n c e l l e s se p r o d u i s e n t e n c o r e e n F j si l e p o n t se 

t r ouve e n A; m a i s on p e u t , p o u r u n e m ê m e l o n g u e u r d ' é t ince l l e , 

Fig. 53 7 . 
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Fig. 538. 
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e n t r a i t for t et l a c o u r b e at r é s u l t a n t s e u l e m e n t d u c h a n g e m e n t 

d ' o r d o n n é e s r e p r é s e n t e n t la c o u r b e d e r é s o n a n c e t a n t q u e le c o u 

p l a g e e s t e n c o r e l â c h e . Avec u n c o u p l a g e p l u s s e r r é , on o b t i e n t la 

c o u r b e d e r é s o n a n c e b, q u i m o n t r e dé jà l ' e x i s t e n c e de deux osc i l l a 

t i o n s d e f r é q u e n c e s d i f f é r en t e s . Les d e u x f r é q u e n c e s s o n t à p e u p r è s 

é g a l e m e n t d i f f é r e n t e s d e l a f r é q u e n c e a n t é r i e u r e . Avec u n c o u p l a g e 

e n c o r e p l u s s e r r é , o n o b t i e n t l a c o u r b e c de la f igure 538, et avec u n 

c o u p l a g e b e a u c o u p p l u s s e r r é l a c o u r b e d. '- ••• -

d é p l a c e r d a v a n t a g e le p o n t B 2 d e p a r t et d ' a u t r e d u p o i n t A, s a n s que 

l e s é t i n c e l l e s d i s p a r a i s s e n t . Les o s c i l l a t i o n s d a n s II p r é s e n t e n t e n c o r e 

à p e u p r è s l a m ê m e f r é q u e n c e . 

Si le c i r c u i t I e s t e n c o r e p l u s v o i s i n d u c i r c u i t II , les é t i nce l l e s en 

F 2 a p p a r a i s s e n t ' l o r s q u e le p o n t es t en C\, d i s p a r a i s s e n t l o r s q u ' i l 

e s t e n A, a p p a r a i s s e n t de n o u v e a u p o u r l a p o s i t i o n C 2 , et d i s p a r a i s s e n t 

e n c o r e p o u r u n d é p l a c e m e n t p l u s g r a n d d u p o n t . La c o u r b e de r é s o 

n a n c e a d o n c m a i n t e n a n t d e u x m a x i m a ; il do i t p a r s u i t e ex i s t e r d a n s 

le c i r c u i t I I d e u x o s c i l l a t i o n s , d o n t l e s f r é q u e n c e s d i f fèrent e n t r e elles 

e t d i f fè ren t de l a f r é q u e n c e a n t é r i e u r e ( 3 2 7 ) . 

Si l ' on r a p p r o c h e e n c o r e le c i r c u i t 1 d u c i r c u i t II , on n ' o b t i e n t des 

é t i n c e l l e s e n F , q u e si le p o n t B 2 se t r o u v e à peu p r è s aux p o i n t s Dj 

o u D s . Les f r é q u e n c e s des d e u x osc i l l a t i ons dans le c i r c u i t II s ' é ca r t en t 

m a i n t e n a n t e n c o r e p l u s l ' u n e de l ' a u t r e , a i n s i q u e de la f r é q u e n c e 

a n t é r i e u r e . 

b. Des e x p é r i e n c e s p l u s s o i g n é e s , f a i t es a v e c l e b o l o m ô t r e , ont 

d o n n é l e s c o u r b e s d e r é s o n a n c e d e l a f igure 538. L a c o u r b e a t r acée 
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Fig. 53g. 

U i.s s J,J Ë»io6/sec 

celu i c o r r e s p o n d a n t à l a c o u r b e a de la figure 5 3 8 ; c e l u i c o r r e s p o n 
dan t a, l a c o u r b e c d e la l i g u r e 53g, le m ê m e q u e c e l u i c o r r e s p o n d a n t 
à la c o u r b e d de la f igu re 538. Le c o u p l a g e c o r r e s p o n d a n t à l a c o u r b e b 
de la f igu re 53g es t c o m p r i s e n t r e les c o u p l a g e s c o r r e s p o n d a n t a u x 
c o u r b e s à et c de l a f igu re 538. U n e c o m p a r a i s o n de ces c o u r b e s avec 
cel les de la figure 538 m o n t r e q u ' u n a c c r o i s s e m e u t de l ' a m o r t i s s e m e n t , 
l o r s q u ' i l n ' e s t p a s b e a u c o u p p l u s g r a n d q u e c e l u i e m p l o y é i c i , e n t r a î n e 
s e u l e m e n t u n a c c r o i s s e m e n t de l ' a m o r t i s s e m e n t de t o u t e s l e s o sc i l l a 
t i o n s , m a i s l a i s s e i n t a c t le c a r a c t è r e d u p h é n o m è n e . 

d. Si l 'on é t u d i e les o s c i l l a t i o n s d a n s le c i r c u i t p r i m a i r e I de la 
m ê m e m a n i è r e q u ' i l a é té i n d i q u é p r é c é d e m m e n t p o u r le c i r c u i t 
s e c o n d a i r e , o n y d é c o u v r e d e u x o s c i l l a t i o n s d e m ê m e s f r é q u e n c e s et 
de m ê m e s d é c r é m e n t s q u e d a n s l e c i r c u i t s e c o n d a i r e . 

352. R é s u l t a t s d e l a t h é o r i e . — a. D a n s le cas o ù l e s o s c i l l a t e u r s 
couplés a v a i e n t m ê m e f r é q u e n c e a v a n t le c o u p l a g e , i l r é s u l t e de la 
t h é o r i e q u e : 

i° T a n t q u e l e c o u p l a g e n ' e s t p a s f r a n c h e m e n t l â c h e , d e u x osc i l l a 
t i ons de f r é q u e n c e s d i f fé ren tes a p p a r a i s s e n t d a n s l e s y s t è m e s e c o n 
d a i r e c o m m e d a n s le s y s t è m e p r i m a i r e . . 

Il r é s u l t e d e ces c o u r b e s q u e , si l es d e u x o s c i l l a t e u r s o n t la m ê m e 

f r équence p r o p r e , p a r u n c o u p l a g e a s sez s e r r é d e u x o s c i l l a t i o n s appa

r a i s s e n t d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e ; ces o s c i l l a t i o n s o n t d e s f r é q u e n c e s 

d i f férentes et d i f f é r en t e s d e l a f r é q u e n c e c o m m u n e a u x d e u x o sc i l l a 

t e u r s . La di f férence es t d ' a u t a n t p l u s g r a n d e q u e le c o u p l a g e est p l u s 

s e r r é . L ' a m o r t i s s e m e n t d e s d e u x o s c i l l a t i o n s n e p e u t p a s ê t r e t r è s 

différent (327 a et 33G), a u m o i n s p o u r les fo rces de c o u p l a g e e m 

p loyées d a n s la f igu re 538 . 

c. P o u r r é a l i s e r le cas où u n s y s t è m e p r i m a i r e r e l a t i v e m e n t p e u 

a m o r t i ag i t s u r u n s y s t è m e s e c o n d a i r e f o r t e m e n t a m o r t i , on i n t e r c a l e 

dans le c i r c u i t s e c o n d a i r e u n e r é s i s t a n c e é l e c t r o l y t i q u e de 6 o h m s . 

On o b t i e n t a l o r s l e s c o u r b e s de r é s o n a n c e de l a figure 53g. Le c o u 

p lage c o r r e s p o n d a n t à la c o u r b e a d e l a figure 53g é t a i t le m ê m e q u e 
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a v e c 

(2 ) ^ - ^ - ( ^ 

D a n s la T a b l e XX à la fin d u T o m e II , on t r o u v e les v a l e u r s de — 

c o r r e s p o n d a n t a u x d i f fé ren tes v a l e u r s d e K,, t a n t q u ' e l l e s s o n t c o m 

p r i s e s d a n s les l i m i t e s de l a p r a t i q u e . 

L o r s q u e KI es t p e t i t , on p e u t , à l a p l a c e d e s é g a l i t é s ( i ), e m p l o y e r 

a v e c u n e a p p r o x i m a t i o n suf f i san te les r e l a t i o n s ( 2 3 2 ) 

\ - = H KL 

(3) " 2 P + 
n 2 I 

D a n s ce ca s , c o m m e l ' i n d i q u e la c o u r b e b d e l a f igu re 538, l es f ré

q u e n c e s de ces o s c i l l a t i o n s s ' é c a r t e n t é g a l e m e n t de p a r t e t d ' a u t r e de 

la f r é q u e n c e q u ' a v a i e n t l es s y s t è m e s a v a n t le c o u p l a g e . 

E X E M P L E . — On a d m e t q u e , d a n s l e cas d e 345 d, t o u t e s l e s l i g n e s 

d ' i n d u c t i o n d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r t r a v e r s e n t la b o u c l e de l 'osc i l 

l a t e u r , et l 'on e x a m i n e l a g r a n d e u r de la d i f f é r ence e n t r e les d e u x fré

q u e n c e s . 

On a a l o r s 

L — = i , K = N, 120, 
RI 

(*) Cette relation est satisfaite déjà par un couplage relativement lâche; voir 

plus bas et 345 d. 

2 ° La d i f f é r ence d e s f r é q u e n c e s es t d ' a u t a n t p l u s g r a n d e q u e le 

c o u p l a g e e s t p l u s s e r r é . 

3° Si l e c o u p l a g e e s t s u f f i s a m m e n t s e r r é p o u r q u e K* soi t p l u s g r a n d 

q u e (^2r^
3j (*) ' é t a n t l e coeff icient d e c o u p l a g e e t î>[ et î>2 les 

d é c r é m e n t s des d e u x o s c i l l a t e u r s a v a n t le c o u p l a g e , o n o b t i e n t , e n t r e 

l e s f r é q u e n c e s et « 2 d e s d e u x osc i l l a t i ons e t l a f r é q u e n c e n q u ' a v a i e n t 

l e s d e u x o s c i l l a t e u r s a v a n t le c o u p l a g e , LES r e l a t i o n s ( " ' ) 
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et, p o u r 
&i = 0,08, 

on a 

K) = 0 , 1 1 8 , 

La d i f fé rence d e s f r é q u e n c e s a t t e i n t d o n c s e u l e m e n t i 3 p o u r 100. Le 

r a p p o r t des d e u x o s c i l l a t i o n s es t à p e u p r è s le m ô m e q u e d a n s le c a s 

des o sc i l l a t i ons d e l a f i gu re 4 ^ 5 . 

b. R e l a t i v e m e n t à l ' a m o r t i s s e m e n t , l a t h é o r i e ( ! 3 S ) m o n t r e , d a n s le 

cas des o s c i l l a t e u r s i s o c h r o n e s , q u e l e s d é c r é m e n t s fli et l> 2 d e s d e u x 

o sc i l l a t i ons , c o r r e s p o n d a n t à u n c o u p l a g e s e r r é , s o n t l i és a u x d é c r é 

m e n t s i i et b 2 des d e u x o s c i l l a t e u r s a v a n t le c o u p l a g e p a r l e s r e l a t i o n s 

Donc , t an t q u e le c o u p l a g e n ' e s t p a s t rop s e r r é e t q u e p a r s u i t e (a) 

les f r é q u e n c e s n, et « 2 n e s o n t p a s t r è s d i f f é r e n t e s d e n, l es d é c r é 

m e n t s des d e u x o s c i l l a t i o n s s o n t à p e u p r è s l e s m ê m e s et é g a u x à l a 

m o y e n n e d e s d é c r é m e n t s ïq et b,. 

D a n s le cas i m p o r t a n t d a n s la p r a t i q u e , o ù u n s y s t è m e p r i m a i r e 

d ' a m o r t i s s e m e n t r e l a t i v e m e n t f a ib l e b, es t c o u p l é a v e c u n s y s t è m e 

s e c o n d a i r e d ' u n a m o r t i s s e m e n t r e l a t i v e m e n t for t b,, o n p e u t , a v e c 

u n c o u p l a g e l â c h e , a r r i v e r à p r o d u i r e d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e 

u n e o s c i l l a t i o n a y a n t le f a ib l e a m o r t i s s e m e n t d e l ' o s c i l l a t e u r p r i 

m a i r e (345 e ) . 

P o u r u n c o u p l a g e for t , l a p lu s p e t i t e v a l e u r q u ' u n d é c r é m e n t 

tout à fait t h é o r i q u e p u i s s e a t t e i n d r e e s t , d ' a p r è s l e s é g a l i t é s ( 1 ) 

et ( 4 ) , + i i · En r é a l i t é , ce l t e v a l e u r ex ige u n coeff ic ient de c o u -

plage K , = 1 , ce q u i , d a n s l e s cas p r a t i q u e m e n t l e s p l u s i m p o r t a n t s , 
ne p e u t p a s ê t r e s e n s i b l e m e n t r é a l i s é . E n g é n é r a l , le p l u s p e t i t dôc ré -

b, + b» 
m e u t des d e u x o s c i l l a t i o n s n e s e r a p a s t r è s d i f fé ren t de ou , 

2 
1 T b 2 

si b, est t r è s p e t i t v i s - a - v i s d e b,, d e — · 
P a r u n c o u p l a g e s e r r é , le d é c r é m e n t d e l ' o s c i l l a t e u r le p l u s fo r t e 

m e n t a m o r t i p e u t d o n c ê t r e d i m i n u é de p r è s d e l a m o i t i é . 

c. Si l e s d e u x o s c i l l a t e u r s , q u i s o n t en c o u p l a g e s e r r é , n e son t p a s 

accordés l ' u n a v e c l ' a u t r e , m a i s p r é s e n t e n t d e s f r é q u e n c e s « , et « , 

avan t le c o u p l a g e (nl < « , ) , o n o b s e r v e , a p r è s le c o u p l a g e , d a n s l e s 

I ï i -+-1> 2 n, — 3 
2 « 

( 4 ) 
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d e u x o s c i l l a t e u r s d e u x o s c i l l a t i o n s de f r é q u e n c e s N t et N s . Ni es t p l u s 

p e t i t q u e n1 et N 2 es t p l u s g r a n d q u e n2, e t la d i f f é r ence e n t r e Ni et n l t 

o u N 8 et « 2 , est d ' a u t a n t p l u s g r a n d e q u e l e c o u p l a g e est p l u s s e r r é ( 2 3 4 ) . 

Dans le n o t a d e 340 a, on a d o n n é u n e vé r i f i ca t i on de ce t t e p r o p o s i 

t ion à l ' a i de des c o u r b e s d e r é s o n a n c e a, b, c de la l i g u r e 5 1 6 . 
La figure 3 5 2 d o n n e a u s s i u n e c e r t a i n e vé r i f i ca t ion d e ce q u i a é té 

d i t , c a r e l le m o n t r e q u e p o u r u n c o u p l a g e s e r r é d e u x o s c i l l a t i o n s p r e n 

n e n t n a i s s a n c e d a n s le s y s t è m e p r i m a i r e . On p e u t , d a n s la c o u r b e 

d 'osc i l l a t ion de la figure 3 5 a , e n o u t r e d e s osc i l l a t ions d ' a m p l i t u d e 

r e l a t i v e m e n t - g r a n d e e t de fa ib le f r é q u e n c e , d i f f é renc ie r e n c o r e n e t t e 

m e n t d e s o s c i l l a t i o n s de b e a u c o u p p l u s g r a n d e f r é q u e n c e et d ' a m p l i 

t u d e p l u s p e t i t e , q u i p r o v i e n n e n t d u c o u p l a g e s e r r é et de l a r é a c t i o n 

p r o d u i t e p a r la b o b i n e s e c o n d a i r e . 

353 . Effet des o sc i l l a t ions dans le s y s t è m e secondaire . — On p e u t , 

à l ' a i de d u d i s p o s i t i f d e la f i gu re 5 3 7 , m o n t r e r c o m m e n t l'effet des 

o s c i l l a t i o n s d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e d é p e n d d ' u n e p a r t d u cou

p l a g e , et d ' a u t r e p a r t , p o u r u n c o u p l a g e d o n n é , des f r é q u e n c e s des 

s y s t è m e s p r i m a i r e et s e c o n d a i r e a v a n t le c o u p l a g e . I l suffit d ' é l o i g n e r 

l e c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r de m e s u r e III e t de f a i r e ag ir d i r e c t e m e n t 

p a r i n d u c t i o n le c i r c u i t s e c o n d a i r e s u r c e l u i d u b o l o m è t r e . L o r s q u e , 

d a n s u n e t e l l e e x p é r i e n c e , o n fai t v a r i e r la f r é q u e n c e n3 d u c i r c u i t 

s e c o n d a i r e p a r le d é p l a c e m e n t du p o n t B i , e t l o r s q u ' o n p o r t e en 

a b s c i s s e s ces f r é q u e n c e s n.2 et e n o r d o n n é e s les d é v i a t i o n s c o r r e s 

p o n d a n t e s d u b o l o m è t r e , o n o b t i e n t les c o u r b e s de l a f igure 5 q o . La 

c o u r b e a c o r r e s p o n d à u n c o u p l a g e tout à fai t l â c h e , l e s c o u r b e s b, c, 

d à u n c o u p l a g e de p l u s eu p l u s s e r r é . La c o u r b e ai se d i f fé renc ie 

s e u l e m e n t d e a p a r la g r a n d e u r d e l ' é c h e l l e . De ces c o u r b e s on peu t 

c o n c l u r e ce q u i s u i t : 

a. Que le c o u p l a g e so i t l â c h e ou s e r r é , l'effet d e s o sc i l l a t i ons d a n s 
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le s y s t è m e s e c o n d a i r e e s t m a x i m u m l o r s q u e l e s f r é q u e n c e s des d e u x 

osc i l l a t eu r s a v a n t le c o u p l a g e s o n t e x a c t e m e n t o u s e n s i b l e m e n t les 

m ê m e s . D ' ap rès l e s c o u r b e s de r é s o n a n c e a o u a u l a f r é q u e n c e d u 

s y s t è m e p r i m a i r e é t a i t d ' e n v i r o n 5 , 5 3 . i o e / s e c (3150). 

b. Si l 'on a d ' a b o r d u n c o u p l a g e e x t r ê m e m e n t l â c h e ( c o u r b e a), et 

que l 'on p a s s e à u n c o u p l a g e p l u s s e r r é , l'effet d e s o s c i l l a t i o n s d a n s 

le s y s t è m e s e c o n d a i r e c ro î t t r è s r a p i d e m e n t ( c o m p a r e r l a c o u r b e h 

avec la c o u r b e a). Mais o n a t t e i n t t r è s r a p i d e m e n t u n c e r t a i n cou

p l a g e , le p l u s f a v o r a b l e , a u - d e s s u s d u q u e l u n e a u g m e n t a t i o n d u c o u 

p l a g e n e d o n n e a u c u n a c c r o i s s e m e n t , m a i s a p l u t ô t c o m m e consé 

q u e n c e u n e d i m i n u t i o n de l'effet d a n s le c i r c u i t s e c o n d a i r e . 

c. J u s q u ' à l ' o b t e n t i o n de ce c o u p l a g e f a v o r a b l e à l 'effet, u n e c e r t a i n e 

a c u i t é de la r é s o n a n c e e n t r e les s y s t è m e s p r i m a i r e e t s e c o n d a i r e es t 

m a i n t e n u e ( c o m p a r e r la c o u r b e b a v e c la c o u r b e ai). Mais , si le c o u 

p lage es t a u g m e n t é a u de l à de ce t t e v a l e u r , l es c o u r b e s d e r é s o n a n c e 

se d é f o r m e n t b i e n t ô t e x t r a o r d i n a i r e m e n t , la r é s o n a n c e es t tout à fait, 

af fa ibl ie . 

Il en r é s u l t e p r a t i q u e m e n t q u e : 

i u Si l 'on v e u t c o u p l e r d e u x s y s t è m e s , il es t o p p o r t u n p o u r l 'effet 

d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e d e r e n d r e a u p a r a v a n t l e u r s f r é q u e n c e s 

s e m b l a b l e s . Mais , a l o r s q u e cet a c c o r d est i n d i s p e n s a b l e q u a n d l e 

s y s t è m e es t e n c o u p l a g e l â c h e , u n a c c o r d q u i n ' e s t p a s t r è s exac t 

suffit q u a n d le s y s t è m e es t e n c o u p l a g e s e r r é . I l e n est de m ê m e p o u r 

l ' a m p l i t u d e m a x i m a d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e ( , 3 S ) . 

i ° Si les d é c r é m e n t s d o i v e n t ê t r e d é t e r m i n é s p a r l e s c o u r b e s d e 

r é s o n a n c e , u n c o u p l a g e l â c h e e s t n é c e s s a i r e . Si le c o u p l a g e est 

t rop s e r r é , l e s c o u r b e s d e r é s o n a n c e d o n n e n t , d ' a p r è s la m é t h o d e 

de 336 b, de t r o p g r a n d s d é c r é m e n t s . P o u r s a v o i r s i le c o u p l a g e e m 

p loyé es t assez l â c h e , i l y a u n c o n t r ô l e s i m p l e ; u n r e l â c h e m e n t u l t é 

r i e u r du c o u p l a g e n e do i t p a s d o n n e r d ' a u t r e v a l e u r p o u r !»] -+- i>2. 

354-. R e l a t i o n s de l ' é n e r g i e . — I l es t s i n g u l i e r , à p r e m i è r e v u e , q u ' u n 

a c c r o i s s e m e n t d u c o u p l a g e u e p r o d u i s e p a s u n a c c r o i s s e m e n t d e l 'effet 

des o s c i l l a t i o n s d a n s l e s y s t è m e s e c o n d a i r e . On devrai t , s ' a t t e n d r e , 

d ' après l e s e x p é r i e n c e s f a i t e s a v e c les t r a n s f o r m a t e u r s t e c h n i q u e s 

(146) , à ce q u e l'effet des o s c i l l a t i o n s d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e soi t 

d ' a u t a n t p l u s g r a n d q u e le n o m b r e de l i g n e s d ' i n d u c t i o n d u s y s t è m e 

p r i m a i r e p a r v e n a n t a u s e c o n d a i r e es t l u i - m ê m e p l u s g r a n d , c 'est-

à - d i r e q u e la d i s p e r s i o n e n t r e les d e u x s y s t è m e s es t m o i n s g r a n d e . 

a. D 'après 353 6, cec i n ' e s t v a l a b l e q u e t a n t q u e le c o u p l a g e e s t 

r e l a t i v e m e n t l â c h e , c ' e s t - à - d i r e , d ' a p r è s 345 a , t a n t q u e les o sc i l l a 

t ions d a n s l e s s y s t è m e s p r i m a i r e et s e c o n d a i r e on t m ê m e f r é q u e n c e , 

z. — i l . 
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Alors le s y s t è m e p r i m a i r e est ce lu i qu i f o u r n i t d e l ' é n e r g i e à l ' a u t r e 

s y s t è m e et l e c o u p l a g e es t d ' a u t a n t m o i n s l â c h e q u e ce t t e é n e r g i e 

f o u r n i e es t p l u s é l evée . Le s y s t è m e s e c o n d a i r e es t e n p r i n c i p e ce lu i 

q u i e m p r u n t e de l ' é n e r g i e a u s y s t è m e p r i m a i r e e t q u i l ' e m p l o i e p o u r 

l u i - m ê m e , so i t s o u s f o r m e de r a y o n n e m e n t , soi t s o u s f o r m e d e c h a l e u r . 

b. Mais cec i n ' e s t p l u s a p p l i c a b l e avec u n c o u p l a g e p l u s s e r r é , et 

p o u r l a r a i s o n s u i v a n t e . T a n t q u e le c o u p l a g e est m o y e n n e m e n t s e r r é , 

d e u x o s c i l l a t i o n s d ' a m o r t i s s e m e n t s s e n s i b l e m e n t é g a u x , m a i s de f r é 

q u e n c e s d i f fé ren tes ( 3 5 2 ) , p r e n n e n t n a i s s a n c e d a n s fe s y s t è m e s e c o n 

d a i r e . Les o s c i l l a t i o n s d o i v e n t , s i le c o u p l a g e n ' e s t p a s e x t r ê m e m e n t 

s e r r é , p r é s e n t e r le p h é n o m è n e d e s b a t t e m e n t s ( 3 2 1 ) . L e u r a m p l i t u d e 

do i t t ou t d ' a b o r d c r o î t r e , p u i s d é c r o î t r e , c r o î t r e de n o u v e a u , e t c . 

Des b a t t e m e n t s s e m b l a b l e s d o i v e n t a u s s i p r e n d r e n a i s s a n c e d a n s l e 

s y s t è m e p r i m a i r e , c a r i l ex i s t e a u s s i d a n s c e l u i - c i d e u x o s c i l l a t i o n s 

p r é s e n t a n t l es m ê m e s f r é q u e n c e s q u e cel les du s y s t è m e s e c o n d a i r e ; 

l ' i n t e r v a l l e de t e m p s e n t r e d e u x m a x i m a et m i n i m a de. l ' a m p l i t u d e est 

le m ê m e p o u r l e s s y s t è m e s s e c o n d a i r e et p r i m a i r e , c a r il d é p e n d seu

l e m e n t , d ' a p r è s 321 , de la f r é q u e n c e des d e u x o s c i l l a t i o n s . Mais au. 

d é b u t , q u a n d l ' o s c i l l a t i o n s ' é t ab l i t , l ' a m p l i t u d e d a n s l e s y s t è m e p r i 

m a i r e est é v i d e m m e n t m a x i m a , t a n d i s q u ' e l l e e s t m i n i m a d a n s l e 

s y s t è m e s e c o n d a i r e . Ceci do i t s u b s i s t e r ; d o n c , l o r s q u e l ' a m p l i t u d e 

de l ' o sc i l l a t i on d a n s l e s y s t è m e s e c o n d a i r e e s t m a x i m a , e l le e s t 

m i n i m a d a n s le s y s t è m e p r i m a i r e et i n v e r s e m e n t . 

Si l 'on c o n s i d è r e le m o m e n t où l ' a m p l i t u d e de l ' o s c i l l a t i o n d a n s l e 

s y s t è m e p r i m a i r e esL e x a c t e m e n t m i n i m a , e l le est p r é c i s é m e n t m a x i m a 

d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e ; l ' é n e r g i e d u s y s t è m e p r i m a i r e es t r e l a t i 

v e m e n t t r è s pe t i t e e t cel le du s y s t è m e s e c o n d a i r e r e l a t i v e m e n t t r è s 

g r a n d e . Aprè s u n d e m i - b a t t e m e n t , l ' é n e r g i e d a n s le s y s t è m e p r i m a i r e 

est r e l a t i v e m e n t g r a n d e , ce l le d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e r e l a t i v e 

m e n t p e t i t e . D a n s l ' i n t e r v a l l e de t e m p s , le s y s t è m e s e c o n d a i r e doit, 

avo i r fourn i de l ' é n e r g i e a u s y s t è m e p r i m a i r e . 

R e l a t i v e m e n t a u x r e l a t i o n s d ' é n e r g i e , le c o u p l a g e s e r r é se diffé

r e n c i e d o n c d u c o u p l a g e l â c h e p a r ce fait q u e le s y s t è m e s e c o n d a i r e 

ne t i r e p a s d ' u n e façon c o n t i n u e s o n é n e r g i e d u s y s t è m e p r i m a i r e , 

m a i s en e m p r u n t e à l u i - m ê m e p o u r eu r e d o n n e r p e n d a n t u n c e r t a i n 

t e m p s a u s y s t è m e p r i m a i r e . 

D a n s l e c o u p l a g e s e r r é , l e s y s t è m e p r i m a i r e et l e s y s t è m e s e c o n 

d a i r e j o u e n t a l t e r n a t i v e m e n t le r ô l e de s o u r c e d ' é n e r g i e . 

c. D ' a p r è s 352 b, l ' a m o r t i s s e m e n t d a n s d e u x s y s t è m e s e n c o u p l a g e 

s e r r é , d o n t l ' un a v a i t a v a n t le c o u p l a g e u n for t a m o r t i s s e m e n t , e s t 

d a n s t ous les cas assez g r a n d . Donc l ' é n e r g i e to t a l e , q u e les d e u x s y s 

t èmes p o s s è d e n t , d e v i e n t b i e n t ô t p e t i t e . 
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L'effet des o s c i l l a t i o n s d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e s e r a d o n c p r i n 

c i p a l e m e n t d é t e r m i n é p a r l e s r e l a t i o n s p e n d a n t le p r e m i e r b a t t e m e n t . 

P e n d a n t ce t t e f r a c t i on de t e m p s , l e s y s t è m e s e c o n d a i r e e m p r u n t e de 

l ' é n e r g i e a u s y s t è m e p r i m a i r e , à p e u p r è s t a n t q u e l ' a m p l i t u d e d e s 

osc i l la t ions s e c o n d a i r e s s ' a c c r o î t ; i l r e d o n n e de l ' é n e r g i e a u c i r c u i t 

p r i m a i r e à p e u p r è s a u m o m e n t o ù l ' a m p l i t u d e d é c r o î t . La r e s t i t u 

tion d ' é n e r g i e c o m m e n c e d o n c d ' a u t a n t p l u s t ô t q u e la d u r é e d u b a t t e 

m e n t es t p l u s c o u r t e , c ' e s t - à - d i r e , d ' a p r è s 3 2 1 , q u e la d i f fé rence e n t r e 

les f r é q u e n c e s des d e u x o s c i l l a t i o n s e s t p l u s g r a n d e o u , d ' a p r è s 3 5 2 , 

que le c o u p l a g e est p l u s s e r r é . 

Si d o n c , p a r le r e n f o r c e m e n t d u c o u p l a g e , l ' é n e r g i e q u e le s y s t è m e 

s e c o n d a i r e e m p r u n t e a u p r i m a i r e p e n d a n t u n t e m p s d é t e r m i n é 

d e v i e n t p lu s c o n s i d é r a b l e , d ' u n a u t r e c ô t é , l e t e m p s p e n d a n t l e q u e l 

le s e c o n d a i r e r eço i t d e l ' é n e r g i e es t p l u s c o u r t , et le m o m e n t o u le 

s y s t è m e s e c o n d a i r e r e d o n n e r a de l ' é n e r g i e a u p r i m a i r e est a v a n c é . 

On conço i t d o n c q u e le r e n f o r c e m e n t d ' u n c o u p l a g e dé jà s e r r é n ' a u g 

m e n t e p l u s l'effet d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e . 

355. L ' a m p l i t u d e m a x i m a d a n s l e s y s t è m e s e c o n d a i r e . — L ' a m p l i 

tude m a x i m a de la t e n s i o n et d u c o u r a n t d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e 

d é p e n d , c o m m e on p o u v a i t s 'y a t t e n d r e d ' a p r è s ce q u i p r é c è d e , d e l a 

f r équence et de l ' a m o r t i s s e m e n t d u s y s t è m e co u p l é et de la f o r c e d u 

c o u p l a g e . Mais la fonc t ion q u i l i e ces g r a n d e u r s n ' e s t p a s s i m p l e . La 

théor i e ( 2 3 5 ) m o n t r e ce q u i s u i t : 

a. T o u t e s c h o s e s éga l e s d ' a i l l e u r s , l ' a m p l i t u d e es t m a x i m a d a n s l e 

s y s t è m e s e c o n d a i r e , a i n s i q u e l 'effet ( 3 5 3 ) e s t l u i - m ê m e m a x i m u m , 

l o r s q u e les d e u x s y s t è m e s on t m ê m e f r é q u e n c e a v a n t l e u r c o u p l a g e . 

Ce cas est p r a t i q u e m e n t le p l u s i m p o r t a n t e t doi t ê t r e é t u d i é d ' u n e 

façon p a r t i c u l i è r e . 

b. On a s e n s i b l e m e n t , p o u r l ' a m p l i t u d e m a x i m a " Ç 2 m i l x d e la t e n s i o n 

d a n s u n s y s t è m e s e c o n d a i r e à c o u r a n t q u a s i s t a t i o n n a i r e , 

i?io é t a n t l ' a m p l i t u d e de l a t e n s i o n d a n s le s y s t è m e p r i m a i r e et î u n 

facteur p l u s p e t i t q u e i , d é t e r m i n é p a r l ' a m o r t i s s e m e n t et le c o u -

( 0 

(*) La relation complète est (352 a) 
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p l a g e des d e u x s y s t è m e s , c ' e s t - à -d i r e d ' u n e p a r t p a r la g r a n d e u r &t + &2 

et d ' a u t r e p a r t p a r la g r a n d e u r Ki [332 . é g a l i t é ( a ) ] . 

On p e u t c a l c u l e r l ' a m p l i t u d e m a x i r n a d u c o u r a n t , iim^, en p a r t a n t 

d e l ' a m p l i t u d e m a x i r n a d e l a t e n s i o n , a u m o i n s t a n t q u e le c o u p l a g e 

n ' e s t p a s t r è s s e r r é . D a n s ce ca s , l e s f r é q u e n c e s d e s d e u x o s c i l l a t i o n s 

p r o v e n a n t du c o u p l a g e n e d i f fè ren t pas b e a u c o u p l ' u n e de l ' a u t r e (332) . 

L e s d e u x o s c i l l a t i o n s p e u v e n t (321 ) ê t r e c o n s i d é r é e s c o m m e u n e oscil

l a t i o n u n i q u e , d o n t l a f r é q u e n c e es t éga le à la m o y e n n e a r i t h m é 

t i q u e des f r é q u e n c e s d e s d e u x o s c i l l a t i o n s , c ' e s t - à - d i r e , d ' a p r è s 352, 

é g a l i t é ( 3 ) , é g a l e à la f r é q u e n c e n q u e l e s d e u x s y s t è m e s a v a i e n t 

a v a n t le c o u p l a g e . On a s e n s i b l e m e n t 

(i) iQ=izncVv (188 e), 

et d ' a p r è s l ' é g a l i t é ( i ) i l r é s u l t e 

\ 
(3) ou enfin 

c a r 

(209;. 

11 r é s u l t e i m m é d i a t e m e n t de l ' éga l i t é ( a ) 

D a n s le c a s d ' u n s y s t è m e s e c o n d a i r e à c o u r a n t n o n q u a s i s t a t i o n -

n a i r e , on se r e p o r t e a u x r e l a t i o n s de 344-, e t ' l ' o n s u b s t i t u e aux éga 

l i t é s ( i ) e t (3 ) l es s u i v a n t e s (voir n o t a , p . 1 6 3 ) , 
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dans l e s q u e l l e s l e s l e t t r e s o n t m ê m e s ign i f i c a t i on q u e d a n s 3 4 4 a (*). 

c. Les g r a n d e u r s de £, c o r r e s p o n d a n t a u x d i f f é ren t s c o u p l a g e s , c 'est-

à -d i re a u x v a l e u r s d e K , (**), et a u x d i f fé ren t s a m o r t i s s e m e n t s , se 

Fig. 5',.. 

ci aj il A ne 0,s 

d é t e r m i n e n t pa r les c o u r b e s de l a figure 5 4 1 , q u i son t e x t r a i t e s d ' un 

t rava i l de P . D r u d e ( 2 3 S ) . 

De ces c o u r b e s , i l r é s u l t e d ' a b o r d q u e l a g r a n d e u r d e f, et pa r su i t e 

l ' a m p l i t u d e m a x î m a , t o u t c o m m e l 'effet, c r o i s s e n t d ' a b o r d r a p i d e m e n t 

avec l ' a c c r o i s s e m e n t du c o u p l a g e , p u i s l e n t e m e n t , e t enf in d é c r o i s s e n t 

p e u à p e u p o u r u n a c c r o i s s e m e n t p l u s c o n s i d é r a b l e d u c o u p l a g e . 

Q u a l i t a t i v e m e n t , ceci se vér i f ie f a c i l e m e n t avec le d i spos i t i f de la 

figure 537 d é c r i t d a n s 351 ; i l suffit de m o n t e r d a n s le c i r cu i t à con-

(*) Pour un oscillateur dont une extrémité est mise à la terre, on a 

c 2 -K y p . ' 

V 1 0 

dans lesquelles les lettres ont même signification que dans le nota de 344 a. 
(**) Dans tous les cas importants de la pratique, et même pour un couplage 

qui n'est pas faible, K, n'est que peu différent du coefficient de couplage K. 
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d e n s a t e u r I I u n é c l a t e u r a u x a r m a t u r e s d e s b o u t e i l l e s d e L e y d e (*). 

Une e x p é r i e n c e a d o n n é , p o u r l e s c o u p l a g e s c o r r e s p o n d a n t a u x 

c o u r b e s d e r é s o n a n c e a , b, c, d d e la f igure 538, l es d i s t a n c e s d ' é c l a 

t e m e n t s u i v a n t e s : 

mm 
Couplage de la courbe a : distance d'éclatement 1 , 2 
Couplage de la courbe b : distance d'éclatement 2 , 7 
Couplage de la courhe c : distance d'éclatement 3,9. 
Couplage de la courbe d : distance d'éclatement 3, i 

U n e é l é v a t i o n d u c o u p l a g e , s u p é r i e u r e à cel le q u i a d o n n é la 

c o u r b e c, n e p r o d u i t p a s de d i s t a n c e d ' é c l a t e m e n t s u p é r i e u r e à 3 M M , 2 . 

Les c o u r b e s m o n t r e n t en o u t r e q u e l a force d u c o u p l a g e , c ' e s t -à -d i re 

la v a l e u r d e Ku p o u r l a q u e l l e l ' a m p l i t u d e i n a x i m a a t t e i n t la p lu s g r a n d e 

v a l e u r ( e x c e p t i o n fa i te d e s a m o r t i s s e m e n t s e x t r ê m e m e n t g r a n d s ) , es t 

à p e u p r è s i n d é p e n d a n t e d e l ' a m o r t i s s e m e n t des d e u x s y s t è m e s et 

e s t d ' e n v i r o n K , = 0 , 6 (**). D a n s ce cas on a s e n s i b l e m e n t 

7 T = I ' 6 ) 

> — = 2 [332, égalité ( 0 1 , 
' i î = o V " 3 

e t , si p a r e x e m p l e iq - 1 - i>2 = o , 3 (voir 320 b, n o t a ) , d ' a p r è s l ' éga l i t é (4] 

o n a u r a i t , a v e c u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e c o m m e s y s t è m e s e c o n d a i r e , 

- — — = 0 , 8 7 1 / - = 0 , 2 8 1 

V 1 0 

(*) Le circuit à condensateur de mesure III est seulement nécessaire lorsqu'on 
veut obtenir les fréquences des deux oscillations et par suite [d'après 352, éga
lité ( 1 ) ] le coefficient de couplage. 

(**) Ce que commande la pratique résulte de ce qui suit. On se reporte au cas 
de 345 d : un oscillateur linéaire d'une longueur totale de 1 0 0 " est excité par un 
circuit à condensateur accordé, dont le conducteur est un fil de 2m™,5 de rayon 
formant un cercle do 5o™ de diametro. Dans cet oscillateur doivent être inter
calées N spires, telles qu'environ la moitié des lignes d'induction du cir
cuit primaire traverse l'enroulement secondaire et que le coefficient de self-
induction d'une spire secondaire soit égal à la moitié de celui du circuit primaire. 

On a alors à peu près ( M s ) : 

N = 1 K3 = 0,oo35 K = 0 , 0 6 

N = 5 K ! = 0 J 0 7 6 K = 0 , 2 7 

N = 1 0 K' = 0 , 2 1 K = o,46 
N = i5 KJ = o,3i K = Q ,56 
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Les n o m b r e s o b t e n u s e x p é r i m e n t a l e m e n t m o n t r e n t q u e . p o u r u n 

s y s t è m e p r i m a i r e à é c l a t e u r , l ' a m p l i t u d e m a x i m a d a n s le s y s t è m e 

s e c o n d a i r e n ' a u r a p a s s a p l u s g r a n d e v a l e u r p o u r ^ = 0 , 6 : p o u r la 

•courbe c de l a f i g u r e 538, K, a l a v a l e u r 0 , 1 8 . Il p e u t d o n c a r r i v e r q u e 

les c o u r b e s de l a l i g u r e 541 n e s o i e n t p a s e x a c t e m e n t v a l a b l e s p o u r 

u n s y s t è m e p r i m a i r e à é c l a t e u r ( 2 3 7 ). L a r a i s o n e n e s t la s u i v a n t e . 

Dans les c o n c l u s i o n s d é d u i t e s d e s v a l e u r s d e i et d e s r e l a t i o n s d e 6, 

o n a fai t l ' h y p o t h è s e q u e le d é c r é m e n t &, d u s y s t è m e p r i m a i r e é t a i t , 

p e n d a n t le c o u r s de l ' o sc i l l a t i on , c o n s t a n t et i n d é p e n d a n t d u c o u p l a g e . 

La p r e m i è r e h y p o t h è s e n ' e s t c e r t e s p a s exac te (218 a), et l a d e u x i è m e 

n ' e s t p a s t r è s v r a i s e m b l a b l e (voir 219 a). A c t u e l l e m e n t on n e c o n n a î t 

pas l e s r e l a t i o n s q u i s o n t a p p l i c a b l e s a u s y s t è m e p r i m a i r e avec é c l a 

t e u r , o u s y s t è m e p r i m a i r e à é t i n c e l l e s . 

d. On d é m o n t r e s i m p l e m e n t , a v e c le d i s p o s i t i f de la f igure 537, 

m i c r o m è t r e à é t i n c e l l e en d é r i v a t i o n a u x a r m a t u r e s d u c o n d e n s a 

t e u r d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r II , q u e la r é s o n a n c e p o u r l ' a m p l i t u d e 

m a x i m a d e l a t e n s i o n e s t d ' a u t a n t m o i n s a i g u ë q u e le c o u p l a g e es t 

p l u s for t . 

e. La r è g l e p r a t i q u e s u i v a n t e r é s u l t e de c e s r e l a t i o n s . Que l 'on 

r e c h e r c h e d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e u n e g r a n d e a m p l i t u d e de t e n 

s ion ou u n e g r a n d e a m p l i t u d e de c o u r a n t , e n t ou t e s c i r c o n s t a n c e s 

il es t p r é f é r a b l e de d o n n e r a u s y s t è m e p r i m a i r e l a p l u s g r a n d e 

c a p a c i t é p o s s i b l e et le p l u s pe l i t coefficient de s e l f - i n d u c t i o n p o s 

s ib le . Un c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , a v e c u n t o u r de s p i r e u n i q u e , e s t 

d o n c a u s s i ce lu i q u i c o n v i e n t le m i e u x à u n c o u p l a g e s e r r é . 

En e m p l o y a n t d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e la c a p a c i t é la p lu s g r a n d e 

o u la p l u s p e t i t e p o s s i b l e , on o b t i e n d r a u n e t r è s g r a n d e a m p l i t u d e de 

t e n s i o n ou u n e t r è s g r a n d e a m p l i t u d e de c o u r a n t . P o u r a v o i r u n e 

g r a n d e a m p l i t u d e de c o u r a n t d a n s le s e c o n d a i r e , i l f a u t p r e n d r e p o u r 

ce s y s t è m e u n e g r a n d e c a p a c i t é ; t a n d i s q u ' o n d i m i n u e r a le p l u s p o s 

s ib l e la c a p a c i t é d u s e c o n d a i r e s i l ' on v e u t a v o i r u n e g r a n d e a m p l i 

t ude de t e n s i o n d a n s ce s y s t è m e . 

/ . De cec i r é s u l t e n t i m m é d i a t e m e n t les a v a n t a g e s des c o u p l a g e s 

s e r r é s v i s - à -v i s d e s c o u p l a g e s l â c h e s . P o u r u n c o u p l a g e l âche , l ' a m 

p l i t u d e m a x i m a de l a t e n s i o n d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e , l es b o b i n e s 

e x c e p t é e s (345 e ) , n e p e u t pas ê t r e b e a u c o u p a u g m e n t é e (345 d ) , s i 

l 'on veu t t i r e r t o u t le profi t p o s s i b l e de l ' a v a n t a g e q u e p r é s e n t e le 

c o u p l a g e l â c h e r e l a t i v e m e n t à l ' a m o r t i s s e m e n t (345 e ) . 

Avec u n c o u p l a g e s e r r é , s i l 'on r e n d la c a p a c i t é d u c i r c u i t p r i m a i r e 

la p l u s g r a n d e pos s ib l e et cel le d u s e c o n d a i r e la p l u s p e t i t e p o s s i b l e , 
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(*) Dans l'exemple de c , les relations de b et de c deviennent pour 5 spires 

pour 20 spires 

= 4 , 3 , 

<?.< 
12 (î>!+ \) = 0,3. 

il es t l o i s i b l e de p o r t e r la t e n s i o n d a n s l e s y s t è m e s e c o n d a i r e à u n e 

t r è s h a u t e v a l e u r (*). 

L ' i n c o n v é n i e n t d u c o u p l a g e s e r r é , v i s - à - v i s d u c o u p l a g e l âche , est 

q u e l ' a m o r t i s s e m e n t d e s o s c i l l a t i o n s es t p l u s g r a n d (352 b), et q u e la 

r é s o n a n c e , t a n t de l'effet q u e de l ' a m p l i t u d e m a x i m a , est b e a u c o u p 

m o i n s a i g u ë ; d a n s le cas d ' u n c o u p l a g e t r è s s e r r é , e l le est t ou t à fai t 

d é f e c t u e u s e . Il es t s a n s i n t é r ê t p r a t i q u e q u e l ' a m o r t i s s e m e n t d ' u n e 

osc i l l a t i on so i t d i m i n u é p a r u n c o u p l a g e e x t r ê m e m e n t s e r r é , c a r ces 

c o u p l a g e s n e p e u v e n t pas ê t r e e m p l o y é s d a n s l e s cas i m p o r t a n t s d a n s 

la p r a t i q u e . 

356. Le t r a n s f o r m a t e u r de Tes l a . — Si l ' on d é s i g n e s o u s l e n o m de 

transformateur, d ' u n e façon g é n é r a l e , le d i s p o s i t i f p a r l e q u e l u n 

c o n d u c t e u r p a r c o u r u p a r u n c o u r a n t ag i t p a r i n d u c t i o n s u r u n a u t r e 

c o n d u c t e u r et y p r o v o q u e d e s o s c i l l a t i o n s , on do i t a u s s i d o n n e r le 

n o m de transformateurs a u x s y s t è m e s c o u p l é s é t u d i é s p r é c é d e m m e n t . 

En fait u n d ispos i t i f , d a n s l e q u e l le s y s t è m e p r i m a i r e est u n c i r c u i t 

à c o n d e n s a t e u r et l e s e c o n d a i r e u n e b o b i n e , a r e çu le n o m g é n é r a l 

de transformateur, et es t d é s i g n é p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t s o u s le n o m 

de transformateur de Tesla ( 2 3 8 ), T e s l a a y a n t r é a l i s é u n g r a n d n o m b r e 

d ' e x p é r i e n c e s a v e c d e s a p p a r e i l s d e ce g e n r e . 

a. L e s p r i n c i p a l e s d i f fé rences de ces t r a n s f o r m a t e u r s avec l e s 

t r a n s f o r m a t e u r s t e c h n i q u e s s o n t l e s s u i v a n t e s : 

i° D a n s les t r a n s f o r m a t e u r s t e c h n i q u e s , l a f r é q u e n c e des o sc i l l a 

t i o n s n ' e s t p a s mod i f i é e p a r l e s p h é n o m è n e s q u i se p r o d u i s e n t d a n s 

le s y s t è m e s e c o n d a i r e . D a n s les t r a n s f o r m a t e u r s de T e s l a , la f r é q u e n c e 

d e s o s c i l l a t i o n s est t r è s f o r t e m e n t i n f l u e n c é e p a r l a r é a c t i o n d u s y s 

t è m e s e c o n d a i r e (352 a). 

2 ° D a n s u n t r a n s f o r m a t e u r t e c h n i q u e , t o u t e d i s p e r s i o n , c ' e s t - à -d i r e 

t o u t a m o i n d r i s s e m e n t d u c o u p l a g e e n t r e les c i r c u i t s p r i m a i r e e t secon -

d a i r e , est p r é j u d i c i a b l e ( 1 4 6 ) . D a n s l e t r a n s f o r m a t e u r de T e s l a ce la 

n ' e s t p a s t o u j o u r s le c a s , si l ' on r e c h e r c h e l ' a m p l i t u d e l a p l u s g r a n d e 

p o s s i b l e p o u r la t e n s i o n o u l e c o u r a n t d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e 

( 3 5 5 c ) . Dans les c i r c o n s t a n c e s où l 'on v e u t a v e c u n t r a n s f o r m a t e u r 
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a la bobine d'induction 

donc b o b i n e à e n r o u l e m e n t s s e r r é s (291) (*). Les d e u x s y s t è m e s 

do iven t ê t re accordes l ' u n s u r l ' au t r e ( 3 5 5 a ) , et l 'on d é t e r m i n e r a 

e x p é r i m e n t a l e m e n t la v a l e u r la p l u s c o n v e n a b l e du c o u p l a g e . 

Il n 'es t pas n é c e s s a i r e , d ' a p r è s 355 c et d, de r e c h e r c h e r t rès r i g o u 

r e u s e m e n t l 'accord et l a d é t e r m i n a t i o n du coup lage l e p l u s f a v o r a b l e , 

m a i s aus s i p o u r la ra i sor%que le t r a n s f o r m a t e u r doi t ê t r e e m p l o y é la 

p l u p a r t du t emps d a n s d i f f é ren t s b u t s , et q u e la b o b i n e s e c o n d a i r e 

sera re l iée à des m o n t a g e s d i f f é ren t s . En o u t r e , la f r é q u e n c e d u s y s 

t ème seconda i re et le c o u p l a g e se. modif ient c o n s t a m m e n t . 

(*) Ii n'est pas pratiquo d'exagérer la réalisation de cette condition. Plus la 
capacité est petite, plus le coefficient de self-induction est grand, plus l'amplitude 
du courant est faible, et dans beaucoup d'expériences l'action est alors insuffi
sante. ' ' 

de Tesla avoi r d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e des a m p l i t u d e s de c o u r a n t 

ou de t ens ion q u i n e so i en t pas spéc i a l emen t g r a n d e s , m a i s u n a m o r t i s 

s emen t le p lu s faible p o s s i b l e (427) , u n e g r a n d e d i s p e r s i o n , c ' e s t -à -d i re 

un couplage lâche,, es t m ô m e u n e cond i t i on i n d i s p e n s a b l e ( 3 5 3 / ) . 

b. La fo rme s o u s l a q u e l l e le t r a n s f o r m a t e u r de T e s l a es t c o n n u a 

pour bu t d ' o b t e n i r u n e t r è s h a u t e a m p l i t u d e de t e n s i o n d a n s le s y s 

t è m e seconda i re . D a n s ce b u t , d ' a p r è s 355 b, le s y s t è m e p r i m a i r e do i t 

p r é sen t e r la p lus g r a n d e c a p a c i t é possible et le coeff icient de self-

i n d u c t i o n le p lu s p e t i t p o s s i b l e , d o n c c i r cu i t à c o n d e n s a t e u r a v e c u n e 

seule s p i r e ; le s y s t è m e s e c o n d a i r e doit p r é s e n t e r la p l u s pe t i t e c a p a 

cité poss ible et le coefficient de se l f - induc t ion le p l u s g r a n d p o s s i b l e , 

Fig. 5/|2. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I 7 0 C H A P I T R E X V . 

ce rc l e (fig. 54a , 543 et 544 ) - A u t o u r de c e l u i - c i , e t a u s s i p r è s q u e 

le p e r m e t l ' i s o l e m e n t , s e t r o u v e n t l es s p i r e s s e c o n d a i r e s a u n o m b r e 

d e d ix e n v i r o n ( d a n s l e s figures 542 et 543 e l les n e s o n t q u ' a u n o m b r e 

Fig. 545. 

d e d e u x , d a n s l a figure 544 l e u r s s e c t i o n s s o n t a u n o m b r e de s ix) ; 

l e u r d i s p o s i t i o n e s t m o n t r é e p a r l a s e c t i o n de l a f igu re 544- D a n s le 

c i r c u i t p r i m a i r e , o n p e u t e m p l o y e r c o m m e c o n d e n s a t e u r s d e s b o u -

Dans b e a u c o u p d e ca s , on e m p l o i e le d i spos i t i f de la f igure 5 1 2 , 

q u a n d on v e u t d i s p o s e r le c i r c u i t K a u t o u r d e l a b o b i n e S. 

U n e a u t r e f o r m e de t r a n s f o r m a t e u r de T e s l a es t la s u i v a n t e ; el le 

es t à r e c o m m a n d e r p o u r les fo r tes a c t i o n s et p o u r d e s u s a g e s v a r i é s . 

Le c o n d u c t e u r d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r p r i m a i r e es t u n s i m p l e 
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(*) Des caisses de bois peuvent aussi être rendues étanches à l'huile en les 
calfeutrant avec de la toile et de la colle à laquelle on a ajouté un peu de glycé
rine. 

te i l les de L e y d e (fig- 54a)s m a i s o n doi t p r e n d r e so in q u e les c o n d u c 

t e u r s a l l a n t a u x a r m a t u r e s s o i e n t t r è s c o u r t s , afin d e r é d u i r e le p l u s 

pos s ib l e le coeff ic ient de s e l f - i n d u c t i o n d u c i r c u i t p r i m a i r e . On a t t e i n t 

p a r f a i t e m e n t ce b u t e n e m p l o y a n t d e s c o n d e n s a t e u r s à m i c a n i t e , 

q u ' o n d i spose à l ' i n t é r i e u r d u c i r c u i t p r i m a i r e (fig- 5 4 3 ) . La figure 545 

m o n t r e u n t r a n s f o r m a t e u r de T e s l a c o n s t r u i t p a r l a m a i s o n S c h u c k e r t . 

L ' i s o l e m e n t d o i t ê t r e b o n , des é t i n c e l l e s p a r t a n t f a c i l e m e n t e n t r e 

les e n r o u l e m e n t s p r i m a i r e et s e c o n d a i r e , ou e n t r e l e s s p i r e s d u 

s e c o n d a i r e . D a n s la c o n s t r u c t i o n r e p r é s e n t é e f igure 543, le t r a n s f o r 

m a t e u r tou t e n t i e r a v e c ses c o n d e n s a t e u r s , e t d a n s ce l l e r e p r é s e n t é e 

figure 542 l a p a r t i e q u i est à l ' i n t é r i e u r de l a l i g n e p o i n t i l l é e , s o n t 

p l acés d a n s u n e c a i s s e , u n b a r i l ou u n e c u v e de v e r r e avec de l ' h u i l e (*) . 

On p e u t d i m i n u e r les i n c o n v é n i e n t s p r o v e n a n t de l ' u s a g e d e l ' h u i l e , 

en e m p l o y a n t , d a n s la c o n s t i t u t i o n d e s e n r o u l e m e n t s p r i m a i r e et 

s e c o n d a i r e , des fils r e c o u v e r t s d ' u n e c o u c h e é p a i s s e de c a o u t c h o u c . 

c. Voici q u e l q u e s e x p é r i e n c e s c o n n u e s fa i tes avec les t r a n s f o r m a 

t e u r s de Tes la : 

i° Aux d e u x p ô l e s P , e t P , d e la b o b i n e s e c o n d a i r e , des figures 54a 

ou 543, son t m o n t é e s d e s b o b i n e s ( v o i r fig. 5 3 a ) , d o n t l e s e x t r é m i t é s 

son t l a i s s é e s l i b r e s . D a n s l ' o b s c u r i t é e l l es m o n t r e n t des d é c h a r g e s 

e n a i g r e t t e i n t e n s e s , s u r t o u t s i l ' o n y a s o u d é des p o i n t e s . 

2 0 Si les e x t r é m i t é s d e s b o b i n e s son t r e l i é e s airx p ô l e s d ' u n é c l a 

t e u r , on o b t i e n t d e t r è s g r a n d e s d i s t a n c e s d ' é c l a t e m e n t . 

3° A u x e x t r é m i t é s d e s h o b i n e s , ou d i r e c t e m e n t aux pô l e s s e c o n 

d a i r e s P u P 2 , o n m o n t e d e u x fils b i e n i so l é s l ' un de l ' a u t r e et q u i son t 

t e n d u s » p ^ r a l l è l e m e n t d a n s l a s a l l e . Ces d e u x fils d o n n e n t , à l e u r s u r 

face, ï f e ' v d é c b a r g e s e n a i g r e t t e s i for tes q u ' e l l e s p a r a i s s e n t t r è s b r i l 

l a n t e s , m ê m e à g r a n d e d i s t a n c e . Si les d e u x fils s o n t s u f f i s a m m e n t 

r a p p r o c h é s l ' u n d e l ' a u t r e , les d é c h a r g e s e n a i g r e t t e f o r m e n t u n 

r u b a n l u m i n e u x e n t r e l e s d e u x f i ls . 

4° D a n s t o u t e s ces e x p é r i e n c e s , l ' i n t é r i e u r de t u b e s de v e r r e , d a n s 

l e s q u e l s o n a fai t l e v ide à u n d e g r é c o n v e n a b l e , es t l u m i n e u x , t u b e s 

d e -C-eissler a v e c o u s a n s é l e c t r o d e s , m ê m e s ' i ls s o n t assez é l o i g n é s 

d e s b o b i n e s , o u des fils d a n s l ' e x p é r i e n c e 3°. Ce p h é n o m è n e es t t r è s 

i n t e n s e , si d a n s l ' e x p é r i e n c e 3° on p lace les t u b e s d a n s l ' e s p a c e c o m 

p r i s e n t r e les d e u x fils. 

Il es t à r e c o m m a n d e r , d a n s t o u t e s ces e x p é r i e n c e s , d e f a i r e l ' e s sa i 
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de la c a p a c i t é d u c o n d e n s a t e u r d u c i r c u i t p r i m a i r e et c e l u i des b o h i n e s 

m o n t é e s s u r les p ô l e s s e c o n d a i r e s . 

d. L ' idée q u ' o n p e u t , s a n s d a n g e r , t o u c h e r les c o n d u c t e u r s s econ 

d a i r e s d e s t r a n s f o r m a t e u r s de T e s l a e s t en g é n é r a l assez r é p a n d u e . 

D ' u n e façon g é n é r a l e , c 'es t i n e x a c t : i l fau t , a u c o n t r a i r e , p r e n d r e 

b e a u c o u p de p r é c a u t i o n s a v e c les c o n d u c t e u r s d e s for ts t r a n s f o r m a 

t e u r s de T e s l a . Mais on p e u t s a n s d a n g e r r é a l i s e r l e s e x p é r i e n c e s s u i 

v a n t e s : 

i ° Aux pô l e s s e c o n d a i r e s , ou a u x b o b i n e s m o n t é e s s u r c e u x - c i , on 

p lace u n m i c r o m è t r e à é t i n c e l l e s , r é g l é d e façon q u ' o n a i t de g r a n d e s 

é t i n c e l l e s d ' u n e l o n g u e u r d e p l u s i e u r s c e n t i m è t r e s . Malg ré ce la , on 

p e u t s a i s i r l es d e u x pô les de l ' é c l a t e u r s a n s r e s s e n t i r q u o i q u e ce 

so i t . 

i" Si l 'on t i e n t d ' u n e m a i n u n pô l e d u t r a n s f o r m a t e u r de Tes la , ou 

l ' e x t r é m i t é d ' u n e b o b i n e m o n t é e s u r ce lu i - c i , et s i l 'on t i e n t de l ' a u t r e 

m a i n un t u b e à v i d e , c e l u i - c i b r i l l e d ' u n e c l a r t é i n t e n s e . 

3° (in p e u t a p p r o c h e r u n e m a i n d ' u n e p a r t i e q u e l c o n q u e d u c o n 

d u c t e u r s e c o n d a i r e , à u n e d i s t a n c e te l le q u e des é t i n c e l l e s de p l u s i e u r s 

c e n t i m è t r e s p a r t e n t v e r s la m a i n . On r e s s e n t s e u l e m e n t u n l é g e r c h a 

t o u i l l e m e n t ou des p i q û r e s s u r la p e a u . 

L ' e x p l i c a t i o n f r é q u e m m e n t d o n n é e de ces p h é n o m è n e s es t la s u i 

v a n t e : T o u t c o m m e on l ' a v a i t s u p p o s é p o u r l e s fils d e m é t a l (231) , les 

c o u r a n t s , p a r s u i t e de la h a u t e f r é q u e n c e , s o n t c o n c e n t r é s s u r u n e 

m i n c e c o u c h e supe r f i c i e l l e d u c o r p s , i l s n e p é n è t r e n t p a s à l ' i n t é r i e u r . 

Mais e n s o m m e l ' hypoLhèse , q u ' u n e p a r t i e q u e l c o n q u e du c o r p s p r é 

s e n t e u n e c o n d u c t i b i l i t é p l u s g r a n d e q u e l e s é l e c t r o l y t e s les m e i l 

l e u r s c o n d u c t e u r s , n e r epose s u r a u c u n f o n d e m e n t . P o u r c e u x - c i , 

d ' a p r è s 231 c, la r é p a r t i t i o n d u c o u r a n t , p o u r les f r é q u e n c e s a n a l o g u e s 

à ce l l e s p r o d u i t e s p a r l e s t r a n s f o r m a t e u r s de T e s l a , n e diffère q u e t r è s 

p e u d e ce l le c o r r e s p o n d a n t a u x c o u r a n t s s t a t i o n n a i r e s ( " 9 ) . 

La q u e s t i o n n ' e s t p a s e n c o r e s u f f i s a m m e n t r é s o l u e , d a n s t o u s les 

cas , p o u r q u ' o n p u i s s e d o n n e r l a r a i s o n e x a c t e de la fa ib le ac t i on 

p h y s i o l o g i q u e de ces c o u r a n t s . Il s e m b l e n é a n m o i n s q u e la h a u t e 

f r é q u e n c e s e u l e i n t e r v i e n t . D ' a b o r d l e s t r a n s f o r m a t e u r s de T e s l a sont 

c o n s t r u i t s de façon à o b t e n i r de t r è s h a u t e s a m p l i t u d e s de t e n s i o n ; 

m a i s ce la e n t r a î n e , d ' a p r è s 355 è, c o m m e c o n s é q u e n c e q u e les a m p l i 

t u d e s d u c o u r a n t s o n t m i n i m a , et p o u r c e t t e r a i s o n u n c o u r a n t e x t r a o r -

d i n a i r e m e n t faible p e u t s e u l e m e n t t r a v e r s e r le c o r p s . E n o u t r e , la 

d u r é e d u c o u r a n t e s t t r è s c o u r t e , d o n c l a m a s s e é l e c t r i q u e q u i t ra

v e r s e le c o r p s est t rès pe t i t e . De p l u s , le c o n t a c t d e la m a i n et l ' i n t r o 

d u c t i o n d u co rps h u m a i n t r o u b l e n t b e a u c o u p les o s c i l l a t i o n s , l e u r 

a m p l i t u d e est r é d u i t e a u m i n i m u m . L o r s q u e d a n s l ' e x p é r i e n c e i ° on 
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sa is i t avec les m a i n s l e s pô les d e l ' é c l a t e u r , l ' e n s e m b l e d u s y s t è m e 

n ' e s t p lu s le m ô m e . Le c o r p s f o r m e , e n d e h o r s d u s y s t è m e s e c o n d a i r e 

ouve r t , u n c i rcu i t f e r m é de t r è s h a u t e r é s i s t a n c e . Il n ' e x i s t e p l u s 

e n t r e l e s m a i n s , la m ô m e a m p l i t u d e de t e n s i o n q u e p r é c é d e m m e n t 

e n t r e les d e u x pô les de l ' é c l a t e u r . 
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CHAPITRE X V I . 
PROPAGATION DES ONDES MAGNÉTIQUES DANS LES CYLINDRES 

DE FER ( 2 4 ° ) . 

357. Caractère des osc i l la t ions é tudiées p r é c é d e m m e n t . — a. Rela

t i v e m e n t a u c o u r a n t , l e s o s c i l l a t i o n s d e l ' e spèce l a p l u s s i m p l e , avec 

l e s q u e l l e s on a i t eu affa i re j u s q u ' i c i , a v a i e n t l i e u d a n s u n c i r c u i t de 

c o u r a n t q u a s i s t a t i o n n a i r e : le c o u r a n t est le m ê m e , a u m ê m e m o m e n t , 

d a n s t ou t e s les s e c t i o n s d u c o n d u c t e u r . Les c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r 

n e s ' en é c a r t e n t p a s d ' u n e f açon e s s e n t i e l l e . Alors , à la v é r i t é , l e c o n 

d u c t e u r est i n t e r r o m p u p a r le c o n d e n s a t e u r , m a i s les p h é n o m è n e s se 

p r o d u i s e n t c o m m e si le c o n d u c t e u r é t a i t f e rmé à t r a v e r s le c o n d e n s a 

t e u r (192) . 

L e s r e l a t i o n s son t dé j à u n p e u p l u s c o m p l e x e s , d a n s le cas d ' o sc i l 

l a t i o n s où le c o u r a n t é l e c t r i q u e s u i t u n t r a j e t o u v e r t ( C h a p . X I I ) ; 

là le c o u r a n t n ' e s t p a s d u tou t l e m ê m e a u x d i f fé ren t s p o i n t s . Malgré 

ce la , a u c u n e g r a n d e c o m p l i c a t i o n n ' e s t i n t r o d u i t e d e ce fai t : a u x dif

f é r e n t s p o i n t s le c o u r a n t ne se d i f férencie q u e p a r l ' a m p l i t u d e , l a p h a s e 

est la m ê m e d a n s t o u t e s les s e c t i o n s d u c o n d u c t e u r . 

b. C o m m e c o n s é q u e n c e de c e c i , o n d e v r a i t a d m e t t r e , a u m o i n s d a n s 

l e s c o n d i t i o n s a d m i s e s j u s q u ' à p r é s e n t , c ' e s t - à - d i r e d a n s le v o i s i n a g e 

i m m é d i a t d u c o n d u c t e u r , q u e le c h a m p m a g n é t i q u e p r é s e n t e la p r o 

p r i é t é d ' a v o i r e n t o u s fes p o i n t s m ô m e p h a s e , p a r a n a l o g i e avec u n 

c i r c u i t f e r m é à c o u r a n t q u a s i s t a t i o n n a i r e o u u n c i r c u i t à c o n d e n 

s a t e u r . 

358 . I n é g a l i t é de phase du c h a m p m a g n é t i q u e dans un c y l i n d r e de 
fer . — E n a d m e t t a n t ce t te h y p o t h è s e , on se h e u r t e à d e s o b s t a c l e s , 

d a n s le cas des o s c i l l a t i o n s l e n t e s de l a t e c h n i q u e , dès q u ' o n c o n s i d è r e 

l e c h a m p m a g n é t i q u e à u n e c e r t a i n e d i s t a n c e d u c i r c u i t . 

Su r u n c y l i n d r e r e c t i l i g n e d e fils ou de l a m e s de fe r i s o l é s est enf i lée 

u n e b o b i n e Si, p a r c o u r u e p a r u n c o u r a n t a l t e r n a t i f J\ et m o n t é e e n 
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Fig. 546. 

S, S? R 

donc c o n d u i t à a d m e t t r e q u e , p a r a n a l o g i e a v e c les t r a n s f o r m a t e u r s , 

l ' i nduc t i on m a g n é t i q u e d a n s le n o y a u d e fer n ' a p l u s m ô m e p h a s e 

q u e le c o u r a n t i,, m a i s a c e p e n d a n t m ê m e p h a s e e n t o u s les p o i n t s d u 

n o y a u de fer . 

P o u r d é t e r m i n e r la p h a s e d e l ' i n d u c t i o n , d ' a p r è s la m é t h o d e d o n n é e 

d a n s 60, on m o n t e s u r l e t u b e R u n e d e u x i è m e b o b i n e S 2 q u ' o n p e u t 

d é p l a c e r le l o n g d u t u b e . Les e x t r é m i t é s d e ce t t e b o b i n e s o n t r e l i é e s à 
u n e d e u x i è m e p a i r e de b o b i n e s I I . E n t r e l e s p a i r e s d e b o b i n e s I et I I 

(*) Dans la figure o'fi les bobines S! et S 2, le cylindre Z et le tube R sont 
représentés en section. K, et K2 sont les bornes du courant alternatif auquel on 
emprunte le courant, G une résistance additionnelle (lampe à incandescence). 

s é r i e avec u n e p a i r e de b o b i n e s I [jig. 546) (*). Le c y l i n d r e de fer 

est e n t o u r é d ' u n t u b e m é t a l l i q u e II , de l a i t o n ou d e c u i v r e . Le d i s p o 

sit if e n t i e r r e s s e m b l e e n s o m m e à u n t r a n s f o r m a t e u r , d a n s l e q u e l la 

b o b i n e seconda i r e s e r a i t r e m p l a c é e p a r u n t u b e m é t a l l i q u e . On es t 
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p h a s e e n t r e i\ et £ t, q u e l l e q u e soi t l a p o s i t i o n d e l a b o b i n e S 2 . Dans 

u n e te l le e x p é r i e n c e , on a o b t e n u la f igure 5 4 7 , S 2 é t a n t a u v o i s i n a g e 

i m m é d i a t de S n l a f i gu re 5 4 8 , S 2 é t a n t à i 2 c m , 5 d e S 1 : et la f igure 5 4 9 , 

S 2 é t a n t à 2 5 c m de S,. Ces f i gu res m o n t r e n t q u e la p h a s e d e l ' i n d u c t i o n 

m a g n é t i q u e n ' e s t p a s p a r t o u t l a m ê m e , m a i s q u e l ' i n d u c t i o n m a g n é 

t i q u e p r é s e n t e u n e d i f f é rence d e p h a s e q u i e s t fonc t ion de l ' ô l o i g n e -

m e n t de la b o b i n e S, . 

I . — G É N É R A L I T É S sun LA PROPAGATION DES ONDES. 

359. Représentat ion graph ique de la propagat ion des ondes. — a . 

Si l 'on e x a m i n a ce t t e d i f f é rence de p h a s e d ' u n p e u p l u s p r è s , on t r o u v e 

q u e la d i f férence d e p h a s e e n t r e l ' i n d u c t i o n e n u n p o i n t q u e l c o n q u e 

d u c y l i n d r e et l ' i n d u c t i o n a u v o i s i n a g e i m m é d i a t de S t e s t t r è s s e n 

s i b l e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e à la d i s t a n c e de ce p o i n t à la b o b i n e S, (*). 

L ' a n g l e de p h a s e v, d o n t r e t a r d e l ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e à la d i s t a n c e 

<*) Des mesures faites sur les figures 54-, 54S et 5iq (00) ont donné comme 
angle de phase entre il et £a : 

Figure 04; 1 5 j Différence... 28" 5' pour 12"",5 (f'écartement 
ï igure 54S + 3 1 . 3 0 ) ' 

Figure 549 + 5 2 . I J Différence... 59° pour 25'™ d'écartement 

Donc pour un écartement double la différence de phase est sensiblement double. 

est p l a c é , c o m m e d a n s le d i spos i t i f de la f igu re 64, u n t u b e de B r a u n 

(BR, fig. 546). Si l ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e a m ê m e p h a s e d a n s tou tes les 

p a r t i e s d u c y l i n d r e d e fer , il e n s e r a d e m ê m e d e s FEM i n d u i t e s d a n s 

la b o b i n e S 2 et d u c o u r a n t i\ d a n s l a p a i r e de b o b i n e s I I . L ' i m a g e s u r 

l ' é c r a n d u t u b e de B r a u n do i t d o n c a c c u s e r la m ê m e d i f fé rence de 

Fig. 54g. 
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x de la b o b i n e , es t s e n s i b l e m e n t 

( i ) 9 = ax, 

« é t a n t u n f a c t e u r de p r o p o r t i o n n a l i t é . 

On a d m e t t r a q u e ce t t e p r o p o r t i o n n a l i t é est e x a c t e ; o n s u p p o s e r a 

d ' a i l l e u r s , p o u r s imp l i f i e r , q u e l ' a m p l i t u d e de l ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e 

est l a m ê m e à t o u t e s les d i s l a n c e s de la b o b i n e S,. : 

b. É t a n t d o n n é e c e t t e h y p o t h è s e , la q u e s t i o n s u i v a n t e es t i n t é r e s 

s a n t e : Quel le e s t la g r a n d e u r d e l ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e d a n s les 

d i f fé ren tes p a r t i e s d u n o y a u de fe r , a u m o m e n t o ù l ' i n d u c t i o n d a n s 

le v o i s i n a g e i m m é d i a t de la b o b i n e S j , c ' e s t - à - d i r e a u p o i n t 0 (fig. 5 5 o ) , 

Fig. 5 5 o . 

pas se en s ' a n n u l a n t d ' u n e v a l e u r n é g a t i v e à u n e v a l e u r p o s i t i v e ? La 

r é p o n s e es t i m m é d i a t e : on p o r t e e n a b s c i s s e s les d i s t a n c e s x d u p o i n t 

c o n s i d é r é à la bobine S,, e n o r d o n n é e s l e s v a l e u r s de l ' i n d u c t i o n c o r 

r e s p o n d a n t à c h a c u n e de ces d i s l a n c e s , et l 'on r e l i e ces p o i n t s p a r u n e 

c o u r b e . 

La c o u r b e do i t ê t r e u n e s i n u s o ï d e , s i l a v a r i a t i o n d e l ' i n d u c t i o n 

d a n s le v o i s i n a g e i m m é d i a t de S t es t r e p r é s e n t é e p a r u n e s i n u s o ï d e 

( 5 4 ) , ce q u ' o n a d m e t t r a (*) . 

(*) La méthode de démonstration la plus simple consiste à employer la 
représentation analytique (55 ft)- On représente l'induction au point O par ill, 
celle à une distance x du point O par i n x ; on a 

itt = i H 0 sin T. rit, 

m x = in, sin (it nt — -f ) = itt0 sin (it nt — ax) [égalité ( i ) ] . 

• Comme on doit avoir au moment considéré ill — o, on a sin i n i - o e u n i - o o u 
un multiple entier de i-, donc 

JltT = — iîtjsin ax, 

c'est-à-dire, d'après le nota de 51 b, que la courbe de iiî 1 est une sinusoïde. 

Z. — II. 12 
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P o u r c o n s t r u i r e ce t t e c o u r b e , on p e u t p r o c é d e r de la m a n i è r e s u i 

v a n t e : on t r ace u n e s i n u s o ï d e d o n t l ' a m p l i t u d e e s t éga l e à l ' a m p l i 

t u d e d u flux d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e d a n s le n o y a u de fe r ; c 'est la 

c o u r b e e n t r a i t s s u r la g a u c h e de la f igu re 55o. Au p o i n t 0 , d ' après 

l ' h y p o t h è s e , l ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e a u m o m e n t c o n s i d é r é do i t pa s se r 

e n s ' a n n u l a n t d e s v a l e u r s n é g a t i v e s a u x v a l e u r s p o s i t i v e s ; d o n c , p o u r 

o b t e n i r l ' i n d u c t i o n a u p o i n t x, où il ex i s t e u n e d i f f é r ence de p h a s e o 

p a r r a p p o r t à l ' i n d u c t i o n au p o i n t 0 . on c h e r c h e d a n s l a s i n u s o ï d e le 

p o i n t d o n t l ' a b s c i s s e B soi t à u n e d i s t a n c e cp d e 0 . L ' o r d o n n é e c o r r e s 

p o n d a n t e BG d o n n e la v a l e u r de l ' i n d u c t i o n a u p o i n t x \ o n la po r t e 

e n o r d o n n é e s a u p o i n t x. On fait ce t te c o n s t r u c t i o n p o u r t o u s les 

p o i n t s p o s s i b l e s d u c y l i n d r e de fer, et l 'on r e l i e les p o i n t s o b t e n u s p a r 

u n e c o u r b e . 

On p e u t o b t e n i r b e a u c o u p p l u s s i m p l e m e n t la c o u r b e c h e r c h é e en-

r a b a t t a n t l a s i n u s o ï d e ( c o u r b e en t r a i t s ) a u t o u r de la d r o i t e j u s q u ' à 

la p o s i t i o n t r acée e n p o i n t i l l é et e n a u g m e n t a n t ses a b s c i s s e s d a n s le 

r a p p o r t — = - • On o b t i e n t u n e c o u r b e d o n t l e s o r d o n n é e s son t p r o -
Çp il 

p o r t i o n n e l l e s à s i n cp et l es a b s c i s s e s p r o p o r t i o n n e l l e s à 9 , c ' e s t - à -d i r e , 

d ' a p r è s 51 b, n o t a , u n e s i n u s o ï d e ; c 'es t l a c o u r b e a t r a c é e en g ros 

t r a i t d a n s l a l i g u r e 55o. 

c. La c o u r b e a r e p r é s e n t e l ' i n d u c t i o n d a n s l e n o y a u de fer; a u 

m o m e n t où l ' i n d u c t i o n d a n s le v o i s i n a g e i m m é d i a t de la b o b i n e S, 

p a s s e p a r zé ro . Aprè s u n i n t e r v a l l e de t e m p s éga l à 1

1

a de l a p é r i o d e 

e n t i è r e , on o b t i e n t p a r l ' e x p é r i e n c e la c o u r b e b t r a c é e en t r a i t s m i n c e s 

et , a p r è s u n d e u x i è m e i n t e r v a l l e éga l e n c o r e à j ^ -de p é r i o d e , l a c o u r b e c 
t r a c é e en t r a i t s et p o i n t s de la f i gu re 55o. On o b t i e n t d o n c u n e r e p r é 

s e n t a t i o n de l ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e à c h a q u e m o m e n t , e n d é p l a ç a n t 

la s i n u s o ï d e a de la f i gu re 55o d a n s l a d i r e c t i o n de la b o b i n e Si, c ' e s t -

à - d i r e d a n s la d i r e c t i o n de l a f lèche e m p e n n é e d e la f i gu re 55o, a v e c 

u n e v i t e s se te l le q u e l a d i s t a n c e OA soi t p a r c o u r u e d a n s u n e p é r i o d e 

c o m p l è t e d u c o u r a n t a l t e rna t i f . A p r è s cet i n t e r v a l l e d e t e m p s , tous 

les p h é n o m è n e s se r e p r o d u i s e n t e x a c t e m e n t de la m ô m e m a n i è r e d a n s 

le n o y a u de fer . Un te l é ta t , q u ' i l es t p o s s i b l e de r e p r é s e n t e r p a r u n e 

c o u r b e s i n u s o ï d a l e a n i m é e d ' u n m o u v e m e n t de t r a n s l a t i o n , es t en 

g é n é r a l a p p e l é propagation de l'onde. 

360. Vi tesse de p r o p a g a t i o n et l o n g u e u r d ' o n d e . a. La v i t e s s e a v e c 

l a q u e l l e on do i t d é p l a c e r la s i n u s o ï d e , c ' e s t - à - d i r e l ' e s p a c e q u e p a r 

c o u r t u n p o i n t de la s i n u s o ï d e e n u n e s e c o n d e , es t a p p e l é e vitesse de 
propagation to de l ' o n d e . C'est la v i t e s s e a v e c l a q u e l l e l e s p h a s e s se 

p r o p a g e n t s u r le c y l i n d r e de fer , c ' e s t - à - d i r e la v i t e s s e a v e c l a q u e l l e 
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car u n e s e c o n d e c o n t i e n t ^ p é r i o d e s . 

c. Le b et de 359 b i l r é s u l t e i m m é d i a t e m e n t q u ' e n d e u x p o i n t s , 

d i s t an t s l ' un de l ' a u t r e d ' u n e ou d e p l u s i e u r s l o n g u e u r s d ' o n d e , l ' i n 

duc t ion a m ê m e p h a s e . En d e u x p o i n t s d o n t la d i s t a n c e est d ' u n e 

d e m i - l o n g u e u r d ' o n d e , ou d ' u n n o m b r e i m p a i r de d e m i - l o n g u e u r s 

d 'onde , la d i f fé rence de p h a s e es t de i 8 o ° . 

d. De la d i f f é rence d e p h a s e tp, o b s e r v é e à u n e d i s t a n c e d é t e r m i n é e 

x, on d é d u i t i m m é d i a t e m e n t l a l o n g u e u r d ' o n d e , a i n s i q u e l a v i t e s s e 

de p r o p a g a t i o n s i l ' on c o n n a î t l a f r é q u e n c e . 

De 359, é g a l i t é ( 1 ) , 

il r é s u l t e , p o u r le cas où x 

d'où 

(a) 

et, d ' ap rè s l ' éga l i t é ( 1 ), 

(3) 

Donc, p o u r u n e d i s t a n c e d é t e r m i n é e , p l u s l a d i f f é r ence de p h a s e 

est g r a n d e , p l u s l a l o n g u e u r d ' o n d e et p o u r la m ê m e f r é q u e n c e l a 

vi tesse de p r o p a g a t i o n s o n t p e t i t e s . 

Dans l ' e x p é r i e n c e de 358, a v e c l e s v a l e u r s c o n s i d é r é e s a u n o t a de 

359 a, on a o b t e n u 1 = 1 m , 5 3 , M = 7 6 , 5 m / s e c (n = 1 0 0 / s e c ) . 

(*) D'une façon générale, on ne peut donner une valeur déterminée pour cette 
vitesse, car l'espace parcouru par l'induction dans un temps donné n'est pas 
proportionnel à ce temps, comme dans le cas de la propagation de la chaleur ( 2" ). 

if = ax ; 

: / et p a r s u i t e s> = 2 n, 

?TZ = a A, 

t» = r.n — · 

le po in t où l ' i n d u c t i o n es t n u l l e s e d é p l a c e s u r l e c y l i n d r e , ou e n c o r e 

la v i tesse a v e c l a q u e l l e l e m a x i m u m d e l ' i n d u c t i o n s e m e u t d a n s l e 

c y l i n d r e . Mais on s u p p o s e q u e l ' o n d e a p r i s sou r é g i m e n o r m a l . 11 n e 

fau t pas c o n f o n d r e ce t t e v i t e s s e d e p r o p a g a t i o n avec la v i t e s s e a v e c 

laque l le le c h a m p m a g n é t i q u e , à l a f e r m e t u r e d u c o u r a n t d a n s l a 

bob ine S, (fig- 55o), se p r o p a g e d a n s le c y l i n d r e (* ) . 

b. L ' e space d o n t la s i n u s o ï d e et p a r s u i t e l ' o n d e s e d é p l a c e n t p e n d a n t 

u n e pé r iode e n t i è r e d u c o u r a n t a l t e r n a t i f s ' appe l l e longueur d'onde \ 

(= 0A.,Jïg. 5 5 o ) . Cette l o n g u e u r d ' o n d e es t l i ée à la v i t e s s e de p r o p a 

ga t ion pa r l a r e l a t i o n 
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F i g . 531. 
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• s * — —*· 

t a i n e v i t e s s e d e p r o p a g a t i o n . Si c e t t e v i t e s s e de p r o p a g a t i o n é ta i t 

s e u l e d o u b l é e , o n d o u b l e r a i t a u s s i e n c h a q u e po in t la f r é q u e n c e de 

l ' o s c i l l a t i o n . Ma i s , d ' a p r è s l ' é g a l i t é ( 1 ) , o n d o u b l e r a a u s s i la l o n g u e u r 

e. Aven la v i t e s s e de p r o p a g a t i o n co e t la l o n g u e u r d ' o n d e 1, on 

é t a t d i t u n e r e l a t i o n q u i d o n n e l ' i n d u c t i o n à u n e d i s l a n c e d é t e r m i n é e * ' 

d u p o i n t 0 (fig. 55o) , et ce à c h a q u e i n s t a n t , q u a n d on sa i t c o m m e n t 

l ' i n d u c t i o n SA a u p o i n t 0 v a r i e a v e c le t e m p s . 

P o u r le p o i n t 0 on a 

iW = â los inirnr (S3 b); 

k u n e d i s t a n c e x, où l a d i f fé rence de p h a s e p a r r a p p o r t au p o i n t 0 

est !p, l ' i n d u c t i o n e s t 
Mx = X K o S i n (T.nt — e s ) . 

D ' a p r è s les é g a l i t é s ( 2 ) e t ( 3 ) , o n peu t m e t t r e ce t t e r e l a t i o n sous l a 

f o r m e 

( 4 ) X t t ^ = i l l < , s i n ( j m i - î ^ f ^ j , 

( 5 ) = I î l „ s i n ^Tt ni 

d e t t e r e l a t i o n est a p p l i c a b l e à u n e o n d e q u e l c o n q u e , de l o n g u e u r 1, 
d e v i t e s s e d e p r o p a g a t i o n u et de f r é q u e n c e n. 

/ . Des c o n s i d é r a t i o n s d o n n é e s d a n s 359 on d é d u i t q u ' e n u n p o i n t 

o ù p a s s e u n e o n d e s i n u s o ï d a l e q u i se p r o p a g e i l e x i s t e u n c h a m p 

s i m p l e o s c i l l a t o i r e . La f r é q u e n c e d e ce c h a m p es t i n d é p e n d a n t e de la 

v i t e s s e de p r o p a g a t i o n de l ' o n d e ; e l le e s t t o u j o u r s é g a l e à la f r é q u e n c e 

de l ' o s c i l l a t i o n q u i a p r o d u i t l ' o n d e . 

Ceci se d é d u i t i m m é d i a t e m e n t à l ' a i d e d e s é g a l i t é s ( 4 ) o u ( 5 ) ; on 

p e u t d ' a i l l e u r s s ' en r e n d r e c o m p t e p a r l e s c o n s i d é r a t i o n s s u i v a n t e s . 

La s i n u s o ï d e e n t r a i t p l e i n de la f igu re 551 se d é p l a c e avec u n e cer-
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d 'onde, et , a u l i e u de l a s i n u s o ï d e e n t r a i t p l e i n , on o b t i e n d r a l a 

courbe en t r a i t s et p o i n t s , d o n t les a b s c i s s e s p o u r u n e m ê m e o r d o n n é e 

sont deux fois p l u s g r a n d e s . Si m a i n t e n a n t on d é p l a c e l a c o u r b e e n 

t ra i t s et p o i n t s a v e c u n e v i t e s s e d o u b l e de cel le d e la c o u r b e en t r a i t 

p le in , on o b t i e n t en c h a q u e p o i n t e x a c t e m e n t l a m ê m e o s c i l l a t i o n . 

361 . A b s o r p t i o n . — a. L ' h y p o t h è s e q u e l ' a m p l i t u d e de l ' i n d u c t i o n 

m a g n é t i q u e est la m ê m e e n t o u s l e s p o i n t s d u c y l i n d r e d e fer , d o n c 

que les o n d e s se p r o p a g e n t s a n s a f f a i b l i s s e m e n t , n ' a é t é faite q u e 

d a n s u n b u t de s i m p l i f i c a t i o n . L e s f i g u r e s 5 4 7 à 5 4 g m o n t r e n t i m m é 

d i a t e m e n t q u e n o n s e u l e m e n t l a p h a s e de l ' i n d u c t i o n n ' e s t p a s l a 

m ê m e a u x d i f f é r e n t s p o i n t s , m a i s a u s s i q u e l ' a m p l i t u d e d é c r o î t 

beaucoup q u a n d on s ' é l o i g n e d e Si . On d i t d a n s ce cas q u ' i l y a 

absorption de l ' o n d e . 

La façon d o n t d é c r o î t l ' a m p l i t u d e d e l ' o n d e , n o n s e u l e m e n t d a n s 

l ' exemple t r a i t é d a n s 358 , m a i s a u s s i d a n s le cas d ' u n e o n d e é l e c t r o 

m a g n é t i q u e s i n u s o ï d a l e q u e l c o n q u e , es t t r è s s i m p l e . Si l 'on p o r t e e n 

absc i sses l e s d i s t a n c e s d e s d i f f é ren t s p o i n t s d u c y l i n d r e de fer e t e n 

o r d o n n é e s l e s a m p l i t u d e s de l ' o n d e en ces p o i n t s , o n o b t i e n t u n e 

cou rbe e x p o n e n t i e l l e a n a l o g u e à ce l les déjà o b t e n u e s d a n s l ' e x e m p l e 

de 217, f igure 355 . On o b t i e n t d o n c p o u r la d é c r o i s s a n c e d e l ' a m p l i t u d e 

en fonct ion de l ' e s p a c e , c ' e s t - à - d i r e l ' a b s o r p t i o n , les m ê m e s c o u r b e s 

q u ' o n a v a i t o b t e n u e s d a n s 217 p o u r la d é c r o i s s a n c e des o s c i l l a t i o n s 

é l e c t r i q u e s en fonc t ion d u t e m p s , c ' e s t - à - d i r e l ' a m o r t i s s e m e n t . 

Dans 217, éga l i t é ( i ) , la f o n c t i o n q u i r e l i e l ' a m p l i t u d e .3 a u t e m p s 

est 

dans l a q u e l l e 210 r e p r é s e n t e la v a l e u r de l ' a m p l i t u d e a u d é b u t de 

l ' osc i l l a t ion et â le f a c t e u r d ' a m o r t i s s e m e n t . De m ê m e l ' a m p l i t u d e .21 

en fonc t ion de l ' e space x es t d o n n é e p a r l a r e l a t i o n 

3 l = . S l 0 e - * * , 

310 é t an t l ' a m p l i t u d e a u p o i n t d ' é m i s s i o n de l ' onde et a l e coeff ic ient 

d ' abso rp t ion . Si l 'on c o n s i d è r e d e u x o n d e s , d o n t l ' u n e a u n coeff ic ient 

d ' absorp t ion p l u s g r a n d q u e l ' a u t r e , l ' a m p l i t u d e de l a p r e m i è r e , à u n e 

d i s t a n c e d o n n é e , a u r a p l u s d i m i n u é q u e l ' a m p l i t u d e d e la s e c o n d e à 

cette m ê m e d i s t a n c e {voir 2 1 7 c ) . 

b. Si l ' on a d m e t q u ' i l y a a b s o r p t i o n de l ' o n d e , ' o n n e p e u t p a s , 

dans les é g a l i t é s ( 4 ) e t . ( 5 ) d e 360, c o n s i d é r e r &\„ c o m m e c o n s t a n t . 

On doit d o n c , s i l ' a m p l i t u d e d a n s l e v o i s i n a g e i m m é d i a t .de l a b o b i n e 
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Si es t éga l e à ifl„, r e m p l a c e r d a n s ces é g a l i t é s iH 0 p a r i } l 0 e - a : r . P o u r 

u n e o n d e se p r o p a g e a n t a v e c a b s o r p t i o n , on a d o n c 

II . — R e l a t i o n s d e s o n d e s m a g n é t i q u e s d a n s l e s c y l i n d r e s de f e r . 

L e s r e l a t i o n s d u § I son t a p p l i c a b l e s , n o n s e u l e m e n t d a n s le c a s 

p a r t i c u l i e r où e l l es o n t é t é é t a b l i e s , m a i s à t o u t e o n d e s i n u s o ï d a l e 

se p r o p a g e a n t . Les d i f fé rences e n t r e l es d i f f é ren tes o n d e s é l e c t r o m a 

g n é t i q u e s c o n s i s t e n t d a n s l a f o r m e d u c h a m p é l e c t r o m a g n é t i q u e e t 

d a n s l es v a l e u r s de la v i t e s s e de p r o p a g a t i o n et d u coefficient 

d ' a b s o r p t i o n . 

362. F o r m e d e l ' o n d e . — a. L e s l i g n e s d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e à 

l ' i n t é r i e u r d u c y l i n d r e d e fe r d e l a figure 5 4 6 c o u r e n t , e n s u b s t a n c e , 

p a r a l l è l e m e n t à l ' a x e d u c y l i n d r e (fig. 5 5 2 ) . Si l e c h a m p m a g n é t i q u e 

p r o v e n a i t s e u l e m e n t d u c o u r a n t d a n s la b o b i n e Si , i l a u r a i t e s s e n 

t i e l l e m e n t cet te d i r e c t i o n ( 30) ; i l en s e r a i t d e m ê m e s ' i l é ta i t u n i q u e 

m e n t c a u s é p a r le c o u r a n t d a n s l e t u b e d e m é t a l . Il do i t d o n c e s s e n 

t i e l l e m e n t c o n s e r v e r c e t t e d i r e c t i o n s i l e s d e u x c o u r a n t s a g i s s e n t 

« n s e m h l e . 

C o m m e d a n s t o u t n o y a u d e fer o ù il e x i s t e i in c h a m p m a g n é t i q u e , 

l e s l i g n e s d ' i n d u c t i o n n e r e s t e n t p a s t o u t e s à l ' i n t é r i e u r d u n o y a u 

d e fer , u n e p a r t i e s ' é p a r p i l l e d a n s l ' a i r . 11 e x i s t e d o n c , en o u t r e d e 

l ' o n d e m a g n é t i q u e à l ' i n t é r i e u r d u c y l i n d r e , u n e a u t r e o n d e m a g n é 

t i q u e à l ' e x t é r i e u r . Les l i g n e s d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e d a n s le v o i 

s i n a g e i m m é d i a t d u n o y a u d e fe r c o u r e n t p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à 

(3 ) 

Fig. 552. 

l u i (19) (fig. 5 5 2 ) . 
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d ' i n t e n s i t é é l e c t r i q u e , et p a r c o n s é q u e n t l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c 

t r i q u e , es t p r o p o r t i o n n e l l e à c e t t e v i t e s s e . Si l ' on r e p r é s e n t e l ' o n d e 

m a g n é t i q u e à l ' i n t é r i e u r d u c y l i n d r e p a r u n e s i n u s o ï d e ( c o u r b e t r a c é e 

en t r a i t for t de la f i gu re 5 5 3 ) , q u i se p r o p a g e a v e c la v i t e s s e u d a n s 

l a d i r e c t i o n de l a f lèche e m p e n n é e le l o n g d u c y l i n d r e , l a v i t e s s e 

(voir 50 et 51) a v e c l a q u e l l e le flux d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e v a r i e e n 

u n p o i n t d é t e r m i n é es t n u l l e q u a n d l e s p o i n t s B et D d e la s i n u s o ï d e , 

c ' e s t - à - d i r e l e v e n t r e d e l ' o n d e m a g n é t i q u e , p a s s e n t a u p o i n t c o n s i -

P o u r d é m o n t r e r l ' e x i s t e n c e d u c h a m p m a g n é t i q u e e x t é r i e u r M a , i l 

suffit d ' e n l e v e r l a b o b i n e S 2 (fig- 54G) du n o y a u de fer et de la p l a c e r 

à p la t à l ' e x t é r i e u r d u c y l i n d r e de fer . On o b t i e n t s u r l ' é c r a n d u t u b e 

de B r a u n u n d é p l a c e m e n t o s c i l l a t o i r e d e la t a c h e l u m i n e u s e , dû a u 

c o u r a n t de S 2 . Une FEM o s c i l l a t o i r e est d o n c i n d u i t e d a n s S 2 , et p a r 

su i t e u n c h a m p m a g n é t i q u e a l t e r n a t i f ex i s t e à t r a v e r s S s . 

b. Le c h a m p é l e c t r i q u e E, d a n s l e c y l i n d r e de fer et d a n s son 

v o i s i n a g e i m m é d i a t , s e d é t e r m i n e e n p r e m i è r e l i g n e p a r le c h a m p 

m a g n é t i q u e i n t é r i e u r d u c y l i n d r e . C o m m e ce d e r n i e r est e s s e n t i e l l e 

m e n t c y l i n d r i q u e , le c h a m p é l e c t r i q u e e s t u n c h a m p c y c l i q u e c o a x i a l 

a u c y l i n d r e . Ceci e s t a p p l i c a b l e a u s s i b i e n à l ' i n t é r i e u r du n o y a u d e 

fer q u ' a u t u b e m é t a l l i q u e ét q u ' à l ' e s p a c e e x t é r i e u r (voir Jig. 5 5 a ) . 

Dans le t u b e m é t a l l i q u e l e s l i g n e s de c o u r a n t son t p a r s u i t e d e s 

ce rc le s , d o n t l 'axe c o m m u n c o ï n c i d e avec l ' axe d u c y l i n d r e . 

363. R e l a t i o n s de p h a s e dans l e s d i f férentes parties de l 'onde . 
— a. La r e l a t i o n q u i e x i s t e e n t r e l ' o n d e é l e c t r i q u e e n u n p o i n t 

q u e l c o n q u e et p a r s u i t e e n t r e l ' o n d e de c o u r a n t d a n s le t u b e de m é t a l 

et l ' onde m a g n é t i q u e à l ' i n t é r i e u r d u c y l i n d r e d é p e n d de la v i t e s s e 

avec l a q u e l l e le flux d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e Q,„ v a r i e à l ' i n t é r i e u r d u 

c y l i n d r e a u p o i n t c o n s i d é r é . D ' a p r è s 37, la FEM le l o n g d ' u n e l i g n e 

Fig. 553. 
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d é r é . La v i t e s s e a v e c l a q u e l l e l ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e c ro î t e s t m a x i m a 

q u a n d le p o i n t G p a s s e a u p o i n t c o n s i d é r é . La v i t e s s e a v e c l a q u e l l e 

l ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e d é c r o i t . e s t m a x i m a q u a n d les p o i n t s A et Ai 

p a s s e n t a u p o i n t c o n s i d é r é . C ' e s t - à - d i r e q u e l ' i n t e n s i t é d u c h a m p 

é l e c t r i q u e es t n u l l e a u x p o i n t s où l ' i n t e n s i t é m a g n é t i q u e es t m a x i m a ; 

e l le es t à u n m a x i m u m pos i t i f q u a n d le p o i n t A p a s s e et à u n m i n i m u m 

q u a n d le p o i n t C p a s s e a u p o i n t c o u s i d é r é (*). Donc la s i n u s o ï d e , q u i 

r e p r é s e n t e l ' o n d e é l e c t r i q u e E q u i se p r o p a g e ou l ' o n d e de c o u r a n t S, 

doi t o c c u p e r l a p o s i t i o n de la c o u r h e t r a c é e en t r a i t s et p o i n t s de la 

f igure 553 . L ' o n d e é l e c t r i q u e e s t , v i s - à - v i s de l ' o n d e m a g n é t i q u e 

d a n s l ' i n t é r i e u r d u c y l i n d r e , en r e t a r d de -J- de l o n g u e u r d ' o n d e . 

b. Le r a p p o r t de l ' o n d e m a g n é t i q u e à l ' e x t é r i e u r d u c y l i n d r e à 

l ' o n d e i n t é r i e u r e s e d é d u i t d u fa i t (**) q u e t o u t e s l e s l i g n e s d ' i n d u c 

t ion p r o v e n a n t d e s c o u r a n t s é l e c t r i q u e s d o i v e n t ê t r e d e s c o u r b e s 

f e r m é e s ; d o n c les l i g n e s d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e n e p e u v e n t a b o u t i r 

ou n a î t r e n u l l e p a r t . La c o u r b e Q,„, t r a c é e e n t r a i t fort d a n s la 

figure 553 , r e p r é s e n t e à u n m o m e n t q u e l c o n q u e le flux d ' i n d u c t i o n 

m a g n é t i q u e à l ' i n t é r i e u r d u c y l i n d r e . Si l ' on c o n s i d è r e u n é l é m e n t ab, 
le n o m b r e d e l i g n e s d ' i n d u c t i o n q u i p é n è t r e n t d a n s ce t é l é m e n t = ad, 
le n o m b r e de l i g n e s d ' i n d u c t i o n s o r t a n t de ce m ê m e é l é m e n t = bu. 
Au m o m e n t c o n s i d é r é , i l e n t r e d o n c d a n s l ' é l é m e n t p l u s de l i g n e s 

d ' i n d u c t i o n à , t r a v e r s la s ec t i on a qu ' i l n ' e n s o r t à t r a v e r s la s e c t i o n b. 
Des l i g n e s d ' i n d u c l i o n s o r t e n t d o n c d a n s l ' a i r à t r a v e r s la s u r f a c e de 

l ' é l é m e n t ab, e t le n o m b r e de ces l i g n e s d ' i n d u c t i o n es t égal k ad — bc 

Il e n r é s u l t e q u e , d a n s cet é l é m e n t ab, le n o m b r e de l i g n e s d ' i n d u c 

t ion s o r t a n t d a n s l ' a i r es t d ' a u t a n t p lu s g r a n d q u e l a c o u r b e q u i 

r e p r é s e n t e le flux d ' i n d u c t i o n Qm à l ' i n t é r i e u r d u c y l i n d r e s ' a b a i s s e 

p l u s r a p i d e m e n t . De m ê m e , le n o m b r e de l i g n e s d ' i n d u c t i o n p é n é 

t r a n t de l ' e x t é r i e u r d a n s Le c y l i n d r e est d ' a u t a n t p l u s g r a n d q u e l a 

c o u r b e Q,n a u p o i n t c o n s i d é r é s ' é lève p l u s r a p i d e m e n t (***). E n p a r t i 

c u l i e r , a u x p o i n t s B et D a u c u n e l i g n e d ' i n d u c t i o n n e so r t o u n e 

p é n è t r e d a n s le c y l i n d r e . Si l ' on c o m p t e p o s i t i v e m e n t l e s l i g n e s d ' in -

duc t io r i s o r t a n t d u c y l i n d r e , la s i n u s o ï d e q u i r e p r é s e n t e le c h a m p 

(*) On. a supposé dans la suite que l'intensité du champ magnétique et é l e c 

trique est comptée positivement dans la direction des flèches de la figure 5 5 2 . 
(**) C'est ce qui a été donné dans 2S pour les lignes d'intensité pour le cas 

d'un milieu homogène. Dans le cas d'un milieu non homogène, c'est-à-dire pra
tiquement dans le cas d'un milieu homogène renfermant des corps ferro-magne-
tiques, cela n'est plus applicable pour les lignes d'intensité, mais bien pour les 
lignes d'induction. 

(***) Pour un observateur qui se déplacerait sur la courbe dans la même 
-direction que l'onde, flèche empennée de la figure 5 5 3 . _, _ -
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m a g n é t i q u e e t l ' o n d e m a g n é t i q u e à l 'extér ieur- d u c y l i n d r e o c c u p e 

a u m o m e n t c o n s i d é r é les. p o s i t i o n s de la c o u r b e M a t r a c é e e n t r a i t 

fin d a n s l a f igure 553 . L ' o n d e m a g n é t i q u e à l ' e x t é r i e u r d u c y l i n d r e es t 

donc en a v a n c e , s u r l ' o n d e d a n s le c y l i n d r e , de | de l o n g u e u r d ' o n d e . 

En t re l 'onde, é l e c t r i q u e et l 'Onde m a g n é t i q u e à l ' e x t é r i e u r d u c y l i n d r e 

existe d o n c un'e d i f fé rence d ' u n e d é m i - l o n g u e u r d ' o n d e . 

36 i . Vi tesse d e p r o p a g a t i o n . — a. P o u r u n e p o r t i o n d ' u n c i r c u i t 

m a g n é t i q u e f e r m é , o n a, d ' a p r è s 111 b et d, la r e l a t i o n 

( O Qm^'m— 'Ç m—Pm Q'm i 

c 'es t -à-di re q u e le flux d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e Qm se d é t e r m i n e , n o n 

s e u l e m e n t p a r l a r é s i s t a n c e m a g n é t i q u e wm et l a t e n s i o n m a g n é 

t i que m a i s a u s s i p a r la EMM i n d u i t e — p m Q ' m - Cel le-c i es t p r o 

p o r t i o n n e l l e à l a v i t e s s e a v e c l a q u e l l e le flux d ' i n d u c t i o n v a r i e ; m a i s 

son s igne es t t e l , q u e la v a r i a t i o n d u flux d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e a g i t 

en s e n s c o n t r a i r e . On p e u t d o n c c o n s i d é r e r ce t te FMM i n d u i t e c o m m e 

une sor te de force a n t a g o n i s t e , q u i c h e r c h e à e n t r a v e r c h a q u e v a r i a 

t ion du flux d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e . 

La r e l a t i o n p r é c é d e n t e n ' e s t n u l l e m e n t a p p l i c a b l e a u c y l i n d r e de 

fer tou t e n t i e r d a n s l ' e x p é r i e n c e de 3 5 8 ; c a r i c i l ' i n d u c t i o n , p a r oppo

s i t ion avec ce q u i se p a s s e d a n s u n c i r c u i t m a g n é t i q u e f e r m é , diffère 

d a n s les d i v e r s e s , s e c t i o n s p a r l ' a m p l i t u d e et l a p h a s e . Si l ' on c o n 

s idè re u n é l é m e n t t r è s c o u r t d u c y l i n d r e , la v a r i a t i o n de l a p h a s e et 

de l ' a m p l i t u d e d a n s cet é l é m e n t es t t r è s f a ib le . On p e u t d o n c , d a n s 

cet é l é m e n t , c o n s i d é r e r l ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e c o m m e a y a n t - u n e 

phase et u n e a m p l i t u d e u n i f o r m e s . D a n s cet é l é m e n t , i l ex i s t e u n 

• flux d ' i n d u c t i o n osc i l la to i re , - c o m m e si cet é l é m e n t a p p a r t e n a i t à u n 

c i rcu i t m a g n é t i q u e f e r m é ; l ' a p p l i c a t i o n d e . l a r e l a t i o n ( i ) n 'offre p l u s 

a u c u n e difficulté. 

On voi t d o n c q u e , p o u r u n é l é m e n t q u e l c o n q u e , l a v a r i a t i o n d u 

flux d ' i n d u c t i o n r e n c o n t r e u n e c e r t a i n e force a n t a g o n i s t e , q u i e s t 

p r o p o r t i o n n e l l e a u coefficient de s e l f - i n d u c t i o n m a g n é t i q u e pm. D a n s 

le cas p r é s e n t , l a v a r i a t i o n d u flux d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e e s t d u e à 

la p r o p a g a t i o n de l ' o n d e . I l es t d o n c v r a i s e m b l a b l e q u e l a force 

a n t a g o n i s t e , q u i t e n d à s ' o p p o s e r à l a p r o p a g a t i o n de l ' o n d e , es t 

d ' au t an t p l u s g r a n d e et p a r s u i t e q u e l a v i t e s s e de p r o p a g a t i o n d i m i n u e 

d ' a u t a n t p l u s q u e , t o u t e s "choses éga l e s d ' a i l l e u r s , le coefficient de 

se l f - induc t ion m a g n é t i q u e pour" u n e m ê m e l o n g u e u r e s t p l u s g r a n d . 

• "t. A l ' a ide d u d i spos i t i f de la f igu re 546, o n p e u t vé r i f i e r e x p é r i 

m e n t a l e m e n t q u e l a v i t e s s e de p r o p a g a t i o n e s t d ' a u t a n t p l u s p e t i t e 

q u e , t ou t e s c h o s e s é g a l e s d ' a i l l e u r s , le c o e f f i c i e n t , d e s e l f - i n d u c t ï q n 
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m a g n é t i q u e o u , ce q u i est é q u i v a l e n t p o u r u n e m ô m e f r é q u e n c e , q u e 

l ' i n d u c t a n c e m a g n é t i q u e d ' u n e m ê m e l o n g u e u r es t p l u s g r a n d e . 

i" D a n s l ' e x p é r i e n c e de 358 , le t ube q u i e n t o u r a i t le n o y a u de fils 

do fer é t a i t u n t u b e de l a i t o n d e o m m , 5 3 d ' é p a i s s e u r . Si o n le r e m p l a c e 

p a r u n t u b e de m ê m e m a t i è r e , m a i s d ' é p a i s s e u r p l u s g r a n d e ( i m m , o 3 ) , 

d ' a p r è s 116, l ' i n d u c t a n c e m a g n é t i q u e p o u r la m ê m e l o n g u e u r se ra 

p l u s g r a n d e . On p e u t dès m a i n t e n a n t , d ' a p r è s a, s ' a t t e n d r e à t r o u v e r 

u n e p l u s p e t i t e v i t e s s e de p r o p a g a t i o n . 

Le d i s p o s i t i f de la f igure 546 d o n n e a l o r s la f igu re 554 l o r s q u e S 2 

es t à la d i s t a n c e de i a c m , 5 de S , , e t la f i gu re 555 l o r s q u e la d i s t a n c e S J S J 

Fig. 554. Fig. 555. 

es t de 2 5 c m . U n e c o m p a r a i s o n supe r f i c i e l l e a v e c l e s f igures 548 et 5 4 g 

m o n t r e déjà q u e la d i f f é rence d e p h a s e est c o n s i d é r a b l e m e n t p l u s 

g r a n d e , d o n c l a v i t e s s e de p r o p a g a t i o n p l u s p e t i t e (360 d). En fai t 

l a m e s u r e d e s f igures (*) d o n n e 

A = i , n

] ofi , ni = 53 m/sec, 

t a n d i s q u e p o u r le t u b e p l u s m i n c e on a v a i t (360 d) 

X — i m , 5 3 , ti) = 76 ,5 m/sec. 

2 0 Si l ' on s u p p r i m e tou t à fait le t u b e de l a i t o n , la r é s i s t a n c e m a g n é 

t i q u e n e c h a n g e p a s , m a i s , d ' a p r è s 1 2 8 * , l ' i nducLance m a g n é t i q u e 

d e v i e n t b e a u c o u p p l u s p e t i t e . Il y a d o n c v r a i s e m b l a b l e m e n t m a i n t e 

n a n t u n e t r è s g r a n d e v i t e s s e de p r o p a g a t i o n . Les f i g u r e s q u e l 'on 

o b t i e n t m a i n t e n a n t s o n t p o u r l a d i s t a n c e S i S 5 = i 2 c m , 5 la f i gu re 556, 

et p o u r l a d i s t a n c e S ,S , = 25™* la f igure 5 5 7 . î l es t v i s i b l e q u e la diffé

r e n c e de p h a s e es t e x t r ê m e m e n t pe t i t e v i s - à - v i s de ce l le de la 

(*) Le dispositif était tel, que la figure, lorsque S, se trouvait au voisinage 
immédiat de S,, était dans tous les cas sensiblement pareille à la figure 547. 
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figure 547. La l o n g u e u r d ' o n d e et la v i t e s s e de p r o p a g a t i o n d o i v e n t 

donc ê t r e t r è s g r a n d e s . El les s o n t d ' a i l l e u r s (*)· 

1 = i3™,4, = 6700 m/sec. 

3° Si l ' on r e m p l a c e l e n o y a u de fils de fer fins p a r u n n o y a u m a s s i f 

ou p a r u n t u b e d e fer à p a r o i s p a s t r o p m i n c e s , o n o b t i e n t , d ' a p r è s 

Fig. 556. Fig. 55 7. 

128 a, u n e i n d u c t a n c e r e l a t i v e m e n t g r a n d e . D 'après <z, l a v i t e s se d e 

p r o p a g a t i o n s e r a d o n c t r è s p e t i t e . Il r é s u l t e des f igures 558 e t 55c> 

Fig. 55S. Fig. 55 9 . 

q u e d o n n e le d i spos i t i f de l a f i gu re 5 4 6 p o u r les d i s t a n c e s S i S 2 r = i ? . 0 ™ , 5 
et 2 5 o m , l es v a l e u r s s u i v a n t e s p o u r l a l o n g u e u r d ' o n d e et l a v i t e s s e d e 
p r o p a g a t i o n : 

X = i" ' ,o8, lit = 54 m/sec, 

donc des n o m b r e s v o i s i n s de c e u x d e i ° . 

c. l ies e x p é r i e n c e s c o n f i r m e n t d o n c ce q u i a é té d i t d a n s « , s u r l e 

(*) On ne détermine la différence de phase que d'une manière très inexacte 
parles expériences de 60. 
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r a p p o r t e n t r e la v i t e s s e de p r o p a g a t i o n et le coeff ic ient de s e l f - i n d u c 

t i o n m a g n é t i q u e ; ' m a i s e n r é a l i t é , c o m m e le m o n t r e l a t h é o r i e ( î i 2 ) . 

le coef f ic ien t de s e l f - i n d u c t i o n m a g n é t i q u e es t s e u l e m e n t u n des fac

t e u r s q u i d é t e r m i n e l a v i t e s se de p r o p a g a t i o n . La g r a n d e u r de la d i s 

p e r s i o n , é v e n t u e l l e m e n t a u s s i la r é s i s t a n c e m a g n é t i q u e , y j o u e n t 

é g a l e m e n t l e u r r ô l e . 

365 . A b s o r p t i o n . — a. L ' a b s o r p t i o n des o n d e s p r o v i e n t de la pe r t e 

d ' é n e r g i e d u r a n t l a p r o p a g a t i o n d e l ' o n d e ; d a n s le cas p r é s e n t , ce t te 

p e r t e es t p r i n c i p a l e m e n t d u e à l ' a c t i on ca lo r i f i que des c o u r a n t s 

i n d u i t s . D a n s 114, on a v u q u e , p o u r u n c i r cu i t m a g n é t i q u e f e r m é , la 

c o n s o m m a t i o n d ' é n e r g i e , p o u r u n m ê m e flux d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e 

e t u n e m ê m e f r é q u e n c e , es t p r o p o r t i o n n e l l e à l ' i n d u c t a n c e m a g n é t i q u e 

et p a r s u i t e a u coefficient de s e l f - i n d u c t i o n m a g n é t i q u e . Il es t donc t r è s 

p l a u s i b l e q u e l a t h é o r i e m o n t r e q u e , p o u r d e s o n d e s q u i se p r o 

p a g e n t , l ' a b s o r p t i o n est d ' a u t a n t p lu s g r a n d e q u e l ' i n d u c t a n c e m a 

g n é t i q u e , p o u r u n e m ê m e l o n g u e u r d u n o y a u d e fer , es t e l l e - m ê m e 

p l u s g r a n d e . 

b. E x p é r i m e n t a l e m e n t , ces r é s u l t a t s p e u v e n t ê t r e d é m o n t r e s à 

l ' a i d e d e s f igures 547 à 54g et 554 à 55g. La l i g n e v e r t i c a l e , d a n s ces 

f i g u r e s , es t o b t e n u e d a n s l e s c o n d i t i o n s s u i v a n t e s : le c o u r a n t de l a 

b o b i n e S 2 es t l a n c é {fig- 546) d a n s la p a i r e de b o b i n e s I I , t a n d i s q u e 

la p a i r e de b o b i n e s I n ' e s t p a r c o u r u e p a r a u c u n c o u r a n t . La l o n g u e u r 

d e s l i g n e s v e r t i c a l e s d o n n e d o n c u n e m e s u r e de l ' a m p l i t u d e d u cou

r a n t d a n s S 2 , et p a r s u i t e u n e m e s u r e de l ' a m p l i t u d e de l a FEM i n d u i t e 

d a n s S 2 e t d u flux d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e a u p o i n t o ù se t r o u v a i t 

p r é c i s é m e n t S 2 . 

Si d o n c l a l o n g u e u r de l a l i g n e v e r t i c a l e es t .s, p o u r u n e d i s -

t a n c e S , S î = x u q u e l ' a m p l i t u d e de l ' i n d u c l i o n m a g n é t i q u e à la d i s 

t a n c e x1 de la b o b i n e S, soi t éga le à A i , q u e s,, et A 2 r e p r é s e n t e n t l es 

g r a n d e u r s c o r r e s p o n d a n t e s p o u r l a d i s t a n c e x \ , o n a 

A l _ Si 

A 3 , - V 

d ' u n a u t r e côté on a, d ' a p r è s 361 , é g a l i t é ( i ) , 

A , _ e— 

d o n c 
, . " A i ' , .r , 
log nep -r- log nep — 

" 2 , S-2 
a = ; 1—•— — . 
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I I I . — A P P L I C A T I O N P R A T I Q U E , · 

366. Product ion d'un champ magnét ique t o u r n a n t par la propaga
tion d'ondes m a g n é t i q u e s . — «. On d o n n e à u n c y l i n d r e de fer, d a n s 

l eque l on p r o d u i t u n e o n d e m a g n é t i q u e se p r o p a g e a n t , l a f o r m e de la 

figure 56o. Les i n d u c t i o n s m a g n é t i q u e s a u x p o i n t s A et B p r é s e n t e n t 

Fig. 5 6 o . ' Fig 5 6 i . 

u n e d i f fé rence d e p h a s e . Cette d i f férence d e p h a s e s u b s i s t e p o u r les 

l ignes d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e q u i s o r t e n t d a n s l ' a i r p r è s de A et 

de B (363 6 ) . On o b t i e n t d o n c d a n s l ' e s p a c e , a u v o i s i n a g e de P , d e u x 

c h a m p s m a g n é t i q u e s a l t e r n a t i f s p e r p e n d i c u l a i r e s l ' u n s u r l ' a u t r e et 

L ' emplo i de ce t t e r e l a t i o n , s u r les f i gu res 547 à 5.19 et 554 à 0 6 9 , 
d o n n e les r é s u l t a t s s u i v a n t s : 

1" Cylindre de fils. Tube de cuivre de o"'™,53.d'épaisseur.. . « = 0,054 /cm 
s 0 Cylindre de fils. Tube de cuivre de i r a m , o 3 d'épaisseur... a — 0,078 /cm 
3° Cylindre de fils. Sans tube : a = 0,0047/cm 
4° Cylindre de fer massif sans tube • x = 0,097 / C l n 

Si l 'on c o m p a r e ce q u i a é té d i t d a n s 364 b s u r l ' i n d u c t a n c e m a g n é 

t i q u e d a n s ces q u a t r e ? c a s , o n voi t q u e ces n o m b r e s c o n f i r m e n t les 

c o n s i d é r a t i o n s fa i tes d a n s a. 

c. Dans les cas a° et 4", d ' a p r è s 364 b, la v i t e s s e d e p r o p a g a t i o n 

é ta i t 5 3 m et 5 4 m , d o n c p r e s q u e e x a c t e m e n t la m ê m e . 

L ' a b s o r p t i o n es t , d ' a p r è s b, s e n s i b l e m e n t p l u s forte d a n s le cas 4°-
Il est donc p r é f é r a b l e , d a n s l e s e x p é r i e n c e s s u r l es o n d e s m a g n é t i q u e s 

le l o n g d ' u n c y l i n d r e de fe r , d ' e m p l o y e r u n c y l i n d r e en fils de fer et 

de l ' e n t o u r e r d ' u n t u b e m é t a l l i q u e , p l u t ô t q u e d ' e m p l o y e r u n c y l i n d r e 

de fer m a s s i f : 

d. C o m m e la v i t e s s e de p r o p a g a t i o n (361 c ) , l ' a b s o r p t i o n n ' e s t p a s 

s e u l e m e n t d é t e r m i n é e p a r l e coefficient de s e l f - i n d u c t i o n m a g n é l i q u e -

La d i s p e r s i o n i n t e r v i e n t a u s s i , c ' e s t - à - d i r e lé c h a m p m a g n é t i q u e à 
l ' ex té r ieur , du n o y a u de fer . , 
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p r é s e n t a n t e n t r e e u x u n e d i f férence d e p h a s e . Il en r é s u l t e , d ' a p r è s 170, 

u n e c o m p o s a n t e m a g n é t i q u e de c h a m p t o u r n a n t a u v o i s i n a g e d u 

p o i n t P . 

b. Si a u l i e u d u d i spos i t i f de la f i gu re 56o on c h o i s i t c e l u i de la 

f igu re 5 6 1 , le r é s u l t a t est le m ê m e . Le c h a m p m a g n é t i q u e , q u i es t 

f o r m é p a r les l i g n e s d ' i n d u c t i o n s o r t a n t p r è s de C, p e u t ê t r e d é c o m 

p o s é en u n c h a m p p a r a l l è l e h AP et e n u n a u t r e p a r a l l è l e à BP. On 

o b t i e n t d o n c d e n o u v e a u d e u x c h a m p s a l t e r n a t i f s p e r p e n d i c u l a i r e s 

l ' u n s u r l ' a u t r e et de p h a s e s d i f f é r en t e s . Il e n es t n a t u r e l l e m e n t de 

m ô m e p o u r le d i spos i t i f de la f igu re 562 . 

c. A u c u n c h a n g e m e n t e s s e n t i e l n ' a l i e u , s i l 'on d o n n e s i m p l e m e n t 

a u c y l i n d r e la f o r m e d ' u n d e m i - c e r c l e . De t o u s ses p o i n t s é m a n e n t 

d e s l i g n e s d ' i n d u c t i o n , p r é s e n t a n t e n t r e e l l e s des d i f fé rences de p h a s e . 

Le c h a m p m a g n é t i q u e p r o d u i t p e u t , e x a c t e m e n t c o m m e d a n s l e s cas 

e x p o s é s p r é c é d e m m e n t , ê t r e d é c o m p o s é e u u n c h a m p a l t e r n a t i f p a r a l 

l è l e à AP et e n u n a u t r e p a r a l l è l e à BP . 

d. On p e u t d ' a i l l e u r s t e r m i n e r le c y l i n d r e p a r u n d e m i - c e r c l e , c 'est-

à - d i r e f o r m e r u n e espèce de c roc {fig. 563) , de m a n i è r e q u e les o n d e s 

m a g n é t i q u e s n e p u i s s e n t pas se p r o l o n g e r p l u s l o in d a n s le fe r . D an s 

ce ca s , l e s r e l a t i o n s s i m p l e s des f i g u r e s 56o à 56?. s e c o m p l i q u e n t u n 

p e u . P a r u n e é t u d e p l u s a p p r o f o n d i e ( ! 4 3 ) , on voi t q u e l a p r o d u c t i o n 

d u c h a m p m a g n é t i q u e t o u r n a n t , q u i do i t e n c o r e e x i s t e r i c i , es t p l u s 

f a v o r i s é e . 

Fig. 36a. 

Fig. 563 
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Fig . 'M-

e x t r é m i t é en f o r m e de c roc H, et t i e n t l i e u de n o y a u à u n e b o b i n e S. 

Le croc e n t o u r e u n t u b e d e B r a u n , d e la m a n i è r e i n d i q u é e p a r l a 

f igure 56î. Si la b o b i n e es t p a r c o u r u e p a r u n c o u r a n t a l t e rna t i f , u n e 

figure de f o r m e c i r c u l a i r e a p p a r a î t s u r l ' é c r a n d u t u b e de B r a u n , ce 

qu i p rouve l ' e x i s t e n c e d ' u n e c o m p o s a n t e d e c h a m p t o u r n a n t . Mais ce 

c h a m p t o u r n a n t , c o m m e t o u t le d i spos i t i f de la f igu re 564, est d i s s y m é 

t r i q u e . Il s e r a s y m é t r i q u e , et d e v i e n d r a p a r s u i t e u n c h a m p t o u r n a n t 

Fig . 565. Fig. 566. 

s imple {voir 166) , s i l ' on e m p l o i e d e u x b o b i n e s et d e u x c r o c s , e t si o n 

les d i spose s y m é t r i q u e m e n t s u r u n t u b e de B r a u n d ' u n e m a n i è r e 

a n a l o g u e a u x b o b i n e s et aux c rocs de l a f igure 567. On o b t i e n t , s u r 

l ' écran d u t u b e d e B r a u n , d e s f igures a n a l o g u e s à ce l les r e p r é s e n t é e s 

figures 565 et 566. 

3G7. Preuve e x p é r i m e n t a l e de l 'ex is tence du c h a m p t o u r n a n t . — On 

p e u t d é m o n t r e r de d i f f é r en te s f a çons q u ' o n o b t i e n t b i e n , à l ' a ide d ' u n 

tel c roc , u n c h a m p t o u r n a n t . 

a. La m é t h o d e la p l u s s i m p l e c o n s i s t e à e m p l o y e r u n t u b e d e B r a u n 

(fig. 564). Un c y l i n d r e de fer m a s s i f ( f e r r o n d ) Z es t r e c o u r b é à son 
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Fig. 567. 

o n l a n c e u n c o u r a n t a l t e r n a t i f à t r a v e r s l e s b o b i n e s S, e t S 2 , le pe t i t 

c y l i n d r e C se m e t à t o u r n e r , ce q u i , d ' a p r è s 170; p r o u v e l ' e x i s t e n c e 

d ' u n e c o m p o s a n t e de c h a m p t o u r n a n t . 

368 . A p p l i c a t i o n a u x c o m p t e u r s d ' é l e c t r i c i t é . — Le d i spos i t i f de la 

f i gu re £167 n e r e p r é s e n t e p a s a u t r e c h o s e q u ' u n m o t e u r à c o u r a n t a l t e r 

na t i f a s y n c h r o n e . I l s e m b l e t o u t e f o i s q u e l e s m o t e u r s à c o u r a n t 

a l t e r n a t i f c o n s t r u i t s s u r ce p r i n c i p e n e p e u v e n t p a s a v o i r u n r e n d e 

m e n t c o n v e n a b l e p o u r d e s c h a r g e s c o n s i d é r a b l e s . Les m o t e u r s c o m p 

t e u r s d ' é l e c t r i c i t é (171 c) (*) s o n t u n e a p p l i c a t i o n p r a t i q u e de ce 

p r i n c i p e ( 2 U ) . D a n s l a figure 069 (**), on a r e p r é s e n t é s c h é m a t i q u e 

m e n t u n de ces a p p a r e i l s . S, , S 2 , S 3 , S 4 s o n t d e s b o b i n e s à t r a v e r s 

l e s q u e l l e s on e n v o i e le c o u r a n t a l t e rna t i f , HH les d e u x c rocs , A le 

p e t i t i n d u i t r e l i é à u n c o m p t e u r de t o u r s . 

(*) C'est-à-dire compteurs d'ampères-heure. 
(**) Tirée de J.-A. Fleming ( s s ) . 1, figure 1 2 6 , page 0 2 7 . · 

•' b. Au l i e u d ' un t u b e de B r a u n , o n p e u t e m p l o y e r , p o u r d é m o n t r e r 

l ' e x i s t e n c e de la c o m p o s a n t e de c h a m p t o u r n a n t , u n pe t i t c y l i n d r e de 

l a i t o n m o b i l e e n t r e d e u x p o i n t e s (119) . · Ce d i spos i t i f es t r e p r é s e n t é 

s c h é m a t i q u e m e n t e n é l é v a t i o n figure 5 6 7 e t e n p l a n f igu re 568. Quand 
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Fig. 56 9. 

e n t o u r é s d ' a n n e a u x de c u i v r e K. D ' a p r è s 365 , on o b t i e n t de cet te 

m a n i è r e , p o u r u n e m ê m e v i t e s s e de p r o p a g a t i o n , u n e p l u s f a ib l e 

a b s o r p t i o n et p a r s u i t e u n m e i l l e u r r e n d e m e n t q u e si l ' on e m p l o y a i t 

un m o r c e a u de fer m a s s i f s a n s a n n e a u x m é t a l l i q u e s . 

Z. - II. 

Les crocs s o n t c o n s t r u i t s d ' a p r è s les p r i n c i p e s d o n n é s d a n s 366. I l s 

sont en fer l a m e l l a i r e ( p l a q u e s ) , et p o u r o b t e n i r u n e fa ible v i t e s s e de 

p r o p a g a t i o n d e l ' o n d e m a g n é t i q u e , ce q u i es t n é c e s s a i r e , i l s s o n t 
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ONDES ÉLECTROMAGNÉTIQUES LE LONG DES FILS ( » * ) . 

I . — P R O P A G A T I O N DES ONDES. 

369. D é m o n s t r a t i o n e x p é r i m e n t a l e de la propagat ion d e s ondes (*). 
— Qu'on s e ' r e p r é s e n t e le d i s p o s i t i f de l a f igure 5a3 : u n c i r c u i t à c o n 

d e n s a t e u r a g i t p a r i n d u c t i o n s u r u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e ADC e n son 

m i l i e u (**) et p r o d u i t d a n s c e l u i - c i des o s c i l l a t i o n s . P a r u n p o n t 

m o b i l e B, le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r es t m i s e n r é s o n a n c e a v e c l 'osci l 

l a t e u r l i n é a i r e (***). U n c o n d u c t e u r f i l i fo rme , a u s s i l o n g q u e p o s s i b l e ! 

F i g . 5 7 o. 

'V//////. 

et a b o u l i s s a n t f i n a l e m e n t à la t e r r e , est fixé à l ' u n des cô t é s de l ' o sc i l 

l a t e u r l i n é a i r e , C p a r e x e m p l e (fig. 5^o) . Si l ' on m e t l e c i r c u i t à c o n -

(*) Les premières expériences sur les ondes électromagnétiques qui se pro
pagent sont dues à W . von Bezold Plus tard, O. Lodge ( 3 < 1 ) s'est occupé 
de cette question. A l'aide de dispositifs un peu différents et avec des fréquences 
plus grandes, H. Hertz ('«) a obtenu des ondes se propageant le long de fils et 
les a étudiées. 

-(**) Pour les expériences il est plus simple d'employer le dispositif de la 
figure 5 5 7 . 

(***) Il est bon dans les expériences suivantes de choisir l'oscillateur linéaire 
aussi court que possible, longueur totale d'environ 10™. Pour obtenir des oscilla
tions assez rapides (n = 3.ioYsec), on doit employer des bouteilles d'au plus o,3 
à o,4- io~ 3 microfarad. 

( + ) En le faisant passer dans le plus grand nombre possible de corridors, ou 
autour de la maison, etc. (388 c). Des fils nus conviennent parfaitement. 
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d e n s a t e u r en o s c i l l a t i o n s p a r u n e b o b i n e d ' i n d u c t i o n , d e s o n d e s é l e c 

t r o m a g n é t i q u e s se p r o p a g e n t le l o n g d u fil. 

a. D ' ap rè s 309, des o n d e s q u i s e p r o p a g e n t s o n t c a r a c t é r i s é e s p a r ce 

fait qu ' i l e x i s t e e n t r e l e s o s c i l l a t i o n s , e n d e u x p o i n t s q u e l c o n q u e s de 

l 'onde , u n e d i f fé rence d e p h a s e . Cet te d i f fé rence d e p h a s e , m e s u r é e 

dans le s e n s de p r o p a g a t i o n d e l ' o n d e , c ro i t a v e c l a d i s t a n c e des d e u x 

po in t s . Une te l le d i f fé rence de p h a s e p e u t , d a n s l e cas p r é s e n t , ê t r e 

mise en é v i d e n c e à l ' a i d e d e la m é t h o d e de 256. On f o r m e avec le 

c o n d u c t e u r a l l a n t de l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e à l a t e r r e d e u x p e t i t e s 

boucles Ki et K 2 {fig. 5 7 1 ) . On les fa i t a g i r , p a r u n c o u p l a g e e x t r ê m e 

m e n t l âche , s u r d e u x c e r c l e s de fil d et C 2 . Ceux-c i , c o m m e i l es t 

i n d i q u é d a n s 256, son t r e l i é s à l ' a i d e d ' u n c o m m u t a t e u r à u n t h e r m i q u e 

ou à u n é c l a t e u r F ; d a n s ce d e r n i e r c a s , i l e s t b o n d ' i n t e r c a l e r e n t r e F 

et Ci a i n s i q u ' e n t r e ¥ et C 2 d e s b o b i n e s c o n v e n a b l e s Si et S 2 , de 

m a n i è r e q u e le s y s t è m e S 1 C i C 2 S 2 so i t en r é s o n a n c e avec les o s c i l l a 

t ions . C'est ce d e r n i e r d i spos i t i f q u i a é t é s u p p o s é e m p l o y é d a n s la 

su i t e . 

On r e n d d ' a b o r d le c o n d u c t e u r K i f I J K 2 a u s s i courL q u e p o s s i b l e , 

c 'es t -à-dire q u ' o n r e l i e s i r b p l e m e n t Ki et K 2 p a r u n fil r e c t i l i g n e . Si 

l'on fait e n s u i t e a g i r s i m u l t a n é m e n t p a r i n d u c t i o n K ( e t K 2 s u r Ci 

et C2, on o b t i e n t u n e d i s t a n c e d ' é c l a t e m e n t à peu p r è s d o u b l e de ce l le 

ob tenue en f a i s a n t a g i r s e u l e m e n t K, s u r Ci ou K 2 s u r C 2 . Les osc i l l a 

t ions en Ki et K 2 on t d o n c s e n s i b l e m e n t m ê m e p h a s e . On a l l o n g e p e u 

à peu le c o n d u c t e u r K i I I J K , ; l es é t i n c e l l e s q u ' o n o b t i e n t e n F, q u a n d 

l 'une dos b o u c l e s K, o u K 2 ag i t p a r i n d u c t i o n , v a r i e n t à p e i n e ; m a i s , 

quand les deux b o u c l e s a g i s s e n t s i m u l t a n é m e n t p a r i n d u c t i o n , la d i s 

tance d ' é c l a t e m e n t d é c r o î t à m e s u r e q u e le c o n d u c t e u r K i H J K 2 

s 'allonge. P a r s u i t e de l ' a l l o n g e m e n t de ce c o n d u c t e u r , il se p r o d u i t 

Fig. 5 7 i . 

Terre 
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u n e d i f f é r ence de p h a s e e n t r e K, e t K 2 , et e l le es t d ' a u t a n t p l u s g r a n d e 

q u e l a d i s t a n c e e n t r e K, e t K 2 , c o m p t é e s u r le fil, est p l u s c o n s i d é 

r a b l e . 

Si l ' on a l l o n g e le c o n d u c t e u r K i H J K 2 e n c o r e d a v a n t a g e , il a r r i v e 

u n c e r t a i n m o m e n t o ù l ' on n ' o b t i e n t p r e s q u e p l u s d ' é t i n c e l l e s en F . 

M a i n t e n a n t e n c o r e la d i s t a n c e d ' é c l a t e m e n t , q u a n d u n e s e u l e m e n t des 

b o u c l e s a g i t p a r i n d u c t i o n , e s t s e n s i b l e m e n t l a m ê m e q u e p r é c é d e m 

m e n t ; e l le d e v i e n t à p e u p r è s d o u b l e s i l 'on c o m m u t e u n des cerc les (1, 

o u C 2 . H y a d o n c m a i n t e n a n t e n t r e C t e t C 2 u n e d i f f é rence de p h a s e 

de 1 8 0 0 . D ' a p r è s 3 6 0 c , l a l o n g u e u r a c t u e l l e d u c o n d u c t e u r K i H J K , , 

q u i a é té r e p r é s e n t é e p a r l, es t d o n c é g a l e à u n e d e m i - l o n g u e u r d'onrle 

d e l ' o s c i l l a t i o n , e n s u p p o s a n t q u e l ' i n t e r p r é t a t i o n d u p h é n o m è n e soit 

e x a c t e . 

S'il e n e s t a i n s i , on doi t , e n a u g m e n t a n t e n c o r e u n p e u la l o n g u e u r 

d u c o n d u c t e u r K 1 I I J K 2 , a u g m e n t e r de n o u v e a u l a d i s t a n c e d ' éc la te 

m e n t e n F . E l le do i t a t t e i n d r e u n m a x i m u m si la l o n g u e u r d u con

d u c t e u r d e v i e n t d o u b l e , c ' e s t - à - d i r e é g a l e à il; c a r , la d i s t a n c e de K ( 

à K 2 é t a n t u n e l o n g u e u r d ' o n d e e n t i è r e , l es o s c i l l a t i o n s e n Kt et K 2 

d o i v e n t a v o i r m ê m e p h a s e . C'est le p r i n c i p e d e l ' e x p é r i e n c e . Enfin, 

s i K i J H K s est é g a l à 3 / , l e s é t i n c e l l e s e n F d i s p a r a i s s e n t p r e s q u e tota

l e m e n t , c a r m a i n t e n a n t l a d i s t a n c e e n t r e Ki e t K, est d ' e n v i r o n f l o n 

g u e u r d ' o n d e . 

Les e x p é r i e n c e s m o n t r e n t d o n c q u ' i l e x i s t e e n t r e les p o i n t s l l i et K 2 

u n e d i f f é rence d e p h a s e p r o p o r t i o n n e l l e à l e u r d i s t a n c e , eL p a r 

s u i t e (339 c) i l e x i s t e u n e o n d e q u i se p r o p a g e le l o n g d u fil avec u n e 

v i t e s s e u n i f o r m e . 

Si l ' on m e s u r e la d i s t a n c e / p o u r l a q u e l l e , la p r e m i è r e fois, la d i s 

t a n c e d ' é c l a t e m e n t é t a i t m i n i m a , e t s i on l a c o m p a r t ! à la l o n g u e u r de 

l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e e m p l o y é , o n t r o u v e , ce q u i est i m p o r t a n t d a n s l a 

s u i t e , q u e l e s d e u x s o n t é g a l e s . 

b. On p e u t , p l u s s i m p l e m e n t e n c o r e q u e p a r ce d ispos i t i f , é t u d i e r 

l a p r o p a g a t i o n d e l ' o n d e d e la m a n i è r e s u i v a n t e . E n t r e d e u x p o i n t s K t 

et K 2 d u c o n d u c t e u r q u i va d e l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e à la t e r r e (fig- 5 7 2 ) 
on i n t e r c a l e u n é c l a t e u r F . Si le c o n d u c t e u r F M I I J K J e s t t r è s cou r t , 

011 o b t i e n t e n F u n e t r è s p e t i t e d i s t a n c e d ' é c l a t e m e n t . Mais p l u s on 

a l l o n g e le c o n d u c t e u r , p lu s la d i s t a n c e d ' é c l a t e m e n t s ' accro î t . 

C e p e n d a n t , à p a r t i r d ' u n e c e r t a i n e l o n g u e u r d u c o n d u c t e u r , et c 'est 

p r é c i s é m e n t e n c o r e l a l o n g u e u r l, l a d i s t a n c e d ' é c l a t e m e n t déc ro î t de 

n o u v e a u p o u r a t t e i n d r e u n m i n i m u m q u i c o r r e s p o n d à l a l o n g u e u r 2 I. 
P o u r la l o n g u e u r 3 / on a d e n o u v e a u u n m a x i m u m , et a i n s i de s u i t e . 

Cette e x p é r i e n c e m o n t r e a u s s i q u ' u n e o n d e se p r o p a g e le l o n g d u 

c o n d u c t e u r K i H J K j , la d e m i - l o n g u e u r d ' o n d e é t a n t é g a l e à l. Si tout est 
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s e m b l a b l e à 362, où à l ' o n d e d u t i n s d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e i n t é 

r i e u r e a u c y l i n d r e de fer é t a i t l i é e u n e o n d e m a g n é t i q u e e x t é r i e u r e , à 

chaque o n d e de c o u r a n t c o r r e s p o n d r a u n c h a m p é l e c t r i q u e e x t é r i e u r 

au fil et p a r s u i t e u n e o n d e d e t e n s i o n (372 b). Donc , si l ' é l o i g n e m e n t 

des d e u x p o i n t s es t d ' u n e d e m i - l o n g u e u r d ' o n d e o u d ' u n m u l t i p l e 

i m p a i r de d e m i - l o n g u e u r s d ' o n d e , o n o b t i e n t e n t r e les t e n s i o n s e n ces 

deux p o i n t s u n e d i f f é rence de p h a s e de i8o°. L ' a m p l i t u d e d e la t e n s i o n 

e n t r e ces deux p o i n t s , cec i r é s u l t e d ' a p r è s 253 a de la d i s t a n c e d ' éc la 

t emen t , est m a i n t e n a n t m a x i m a . Si la d i s t a n c e e n t r e ces deux p o i n t s 

est d ' u n e l o n g u e u r d ' o n d e ou d ' u n n o m b r e e n t i e r de l o n g u e u r s d ' o n d e , 

les t e n s i o n s en ces deux p o i n t s o n t m ô m e p h a s e ; l a t e n s i o n e n t r e e u x 

est donc m i n i m a . 

c. O n - p e u t e m p l o y e r la m é t h o d e s u i v a n t e , m o i n s d i r e c t e , i n s p i r é e 

de l ' e x p é r i e n c e d ' i n t e r f é r e n c e de Q u i n c k e e n a c o u s t i q u e . Le c o n d u c -

Fig. 5^2. 

Terre 

Fig. 5-3. 

Terre 

t eur , a l l an t de l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e à la t e r r e , es t b i f u r q u é e n J (_/%•. 5j3) 
et se r é u n i t de n o u v e a u e n K ; d a n s le p r o l o n g e m e n t de ce c o n d u c t e u r 

est m o n t é u n t h e r m i q u e H . Si l e s d e u x c o n d u c t e u r s JL i MjK et J L S M 2 K 
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o n t a u d é b u t d e s l o n g u e u r s ' é g a l e s , le t h e r m i q u e i n d i q u e u n e c e r t a i n e 

d é v i a t i o n . On a l l o n g e m a i n t e n a n t u n des c o n d u c t e u r s b i f u r q u e s J L 2 M , lv 

p a r e x e m p l e . P l u s i l es t l o n g , p l u s la d é v i a t i o n d i m i n u e . 11 e n est a i n s i 

j u s q u ' à ce q u e l a d i f f é r ence e n t r e l e s l o n g u e u r s d e s d e u x c o n d u c t e u r s 

so i t é g a l e à /. Un p l u s g r a n d a l l o n g e m e n t d u c o n d u c t e u r J L , M 2 K 

p r o d u i t a l o r s u n a c c r o i s s e m e n t de la d é v i a t i o n , q u i p a s s e r a p a r u n 

m a x i m u m q u a n d la d i f f é rence des l o n g u e u r s d e s d e u x c i r c u i t s b i f u r 

q u e s s e r a é g a l e à -il. P o u r u n e d i f f é rence d e 3 l, la d é v i a t i o n pa s se de 

n o u v e a u p a r u n m i n i m u m , et a i n s i de s u i t e . 

L ' e x p é r i e n c e s ' e x p l i q u e i m m é d i a t e m e n t , s i l ' on a d m e t q u e , a u s s i 

b i e n l e l o n g de J L j M i K q u e le l o n g de J L , M , K , i l y a p ropaga 

t i on d ' u n e o n d e de c o u r a n t d o n t la l o n g u e u r e s t éga le à L Si le 

c h e m i n J L 2 M 2 K est p l u s l o n g q u e l e c h e m i n JL jXLK d ' u n e demi -

l o n g u e u r d ' o n d e , il y a e n K u n e d i f f é r ence de p h a s e d e 1 8 0 " e n t r e les 

d e u x o n d e s de c o u r a n t ; l e u r r é s u l t a n t e en H es t m i n i m a . E l le est 

m a x i m a si la d i f f é rence e n t r e les l o n g u e u r s d e s d e u x c o n d u c t e u r s 

est d ' u n e l o n g u e u r d ' o n d e e n t i è r e . 

d. L ' a v a n t a g e d e s d i s p o s i t i f s d é c r i t s , a v e c c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r 

c o n t e n a n t d e s b o u t e i l l e s d e L e y d e , es t d e p r o d u i r e d e s o s c i l l a t i o n s 

r e l a t i v e m e n t l e n t e s et d e s o n d e s d ' u n e é n e r g i e c o n s i d é r a b l e . 

L ' i n c o n v é n i e n t e s t q u ' i l s e x i g e n t u n e s p a c e t r è s l o n g , u u c o r r i d o r 

p a r e x e m p l e . 

On p e u t e n r é d u i r e les d i m e n s i o n s , s a n s r e n o n c e r à la g r a n d e 

é n e r g i e des o n d e s , e n d i s p o s a n t le c o n d u c t e u r a l l a n t d e l ' o s c i l l a t e u r 

l i n é a i r e à la t e r r e , n o n p l u s en l i g n e d r o i t e , m a i s e n b o b i n e . La l o n 

g u e u r d ' o n d e m e s u r é e le l o n g de l ' axe de l a b o b i n e est en g é n é r a l 

b e a u c o u p p l u s p e t i t e q u e p o u r d e s fils r e c t i l i g n e s . 

N é a n m o i n s , p o u r l a c l a r t é d u p h é n o m è n e , o n do i t c o n s e r v e r les fils 

r e c t i l i g n e s , et, b i e n q u e l e u r s d i m e n s i o n s s o i e n t r é d u i t e s , on p e u t pro

d u i r e des l o n g u e u r s d ' o n d e p l u s c o u r t e s e n a u g m e n t a n t la f r é q u e n c e . 

P o u r ce l a , on d i m i n u e d a n s le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r e x c i t a t e u r a u s s i 

b i e n le c o n d u c t e u r q u e la c a p a c i t é si ce la es t n é c e s s a i r e , m a i s on fait 

a i n s i d é c r o î t r e f ' éne rg ie d e s o s c i l l a t i o n s (*) . On p e u t m ê m e e m p l o y e r 

d e s c o n d e n s a t e u r s à p l a q u e s et des c o n d u c t e u r s l e s p l u s pe t i t s p o s s i b l e s . 

P o u r d e s o n d e s e x t r ê m e m e n t c o u r t e s (**), les c o n d e n s a t e u r s à p l a q u e s 

d o i v e n t ê t r e r é d u i t s aux s u r f a c e s t e r m i n a l e s d e s g r o s fils q u i f o r m e n t 

le c o n d u c t e u r [Jig. 5 / 4 ) . Q u a n d on e m p l o i e r a de t r è s p e t i t s c o n d e n s a 

c i II faut toujours prendre une capacité aussi grande que possible ('252 c). 
(**) Dans les expériences de démonstration, il n'est pas à recommander de 

dépasser de beaucoup les fréquences de i o 8 / s e c I ^ -- 3 » V 
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t eu r s , on p l a c e r a le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r t o u t e n t i e r ou a u m o i n s l e 

c o n d e n s a t e u r e t l ' é c l a t e u r d a n s l ' h u i l e . 

L ' h u i l e p r é s e n t a n t u n e r é s i s t a n c e a u p a s s a g e des é t i n c e l l e s b e a u c o u p 

p lus g r a n d e q u e l ' a i r (17 b), o n p e u t , p o u r u n e m ê m e l o n g u e u r d ' é t i n 

cel le , c h a r g e r l e c o n d e n s a t e u r à u n e t e n s i o n b e a u c o u p p l u s g r a n d e , 

Fig. 5 74-

a la. bobine d'induction 

ou, p o u r la m ô m e t e n s i o n , d i m i n u e r la l o n g u e u r d ' é t i n c e l l e e t p a r 

s u i t e l ' a m o r t i s s e m e n t q u i j o u e u n g r a n d rô l e d a n s l e cas d e s pe t i t e s 

c apac i t é s . 

Le disposi t i f , c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r de h a u t e f r é q u e n c e p l o n g é 

d a n s l ' h u i l e et a g i s s a n t p a r i n d u c t i o n s u r u n c o n d u c t e u r f i l i fo rme , 

est d é s i g n é s o u s le n o m d'excitateur de Blondlot (249 ) . 

370. C o n s é q u e n c e p r a t i q u e . — F r é q u e m m e n t , d a n s l es e x p é r i e n c e s 

avec c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r o u a u t r e s o s c i l l a t e u r s , o n m e t à la t e r r e 

u n e a r m a t u r e , o u u n e p a r t i e d e l ' o s c i l l a t e u r . 

Ceci es t o b t e n u en r e l i a n t l ' a r m a t u r e c o n s i d é r é e , p a r u n fil c o u r t , 

à u n b a r r e a u d e m é t a l o u à u n e p l a q u e de m é t a l p l a c e s e n t e r r e ; 

d a n s la p l u p a r t d e s c a s c e t t e l i a i s o n avec l a t e r r e n ' e s t n u l l e m e n t 

n u i s i b l e (*). Cet te m i s e à la t e r r e e s t s o u v e n t r é a l i s é e e n r e l i a n t , p a r 

u n fil, l ' a r m a t u r e c o n s i d é r é e à u n e c o n d u i t e de gaz o u d ' e a u . I l f au t 

b i en se g a r d e r d ' e m p l o y e r ce m o d e d e m i s e à l a t e r r e , c a r , d a n s ce c a s , 

on emplo i e e n r é a l i t é u n d i s p o s i t i f a n a l o g u e à c e l u i d e l a f i g u r e 5 7 0 . 
On r é u n i t a u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , ou à l ' o s c i l l a t e u r , u n c o n d u c t e u r 

(*) Des dispositifs dans lesquels cette liaison a une bonne influence sont 
décrits dans 285 et 420, et suivants. 
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(fil d e l i a i s o n p l u s c o n d u i t e d e gaz o u d ' e a u ) s u r l e q u e l se p r o p a g e n t 

d e s o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s . En o u t r e q u e d a n s ces c o n d i t i o n s les 

o s c i l l a t i o n s s o n t a s sez t r o u b l é e s , l es o n d e s se p r o p a g e n t d a n s t o u t e s 

les c o n d u i t e s de gaz o u d ' e a u , et p r o d u i s e n t p a r i n d u c t i o n d e s oscil la

t i o n s d a n s l e s c o n d u c t e u r s é l e c t r i q u e s v o i s i n s ( c o n d u c t e u r s de 

l u m i è r e , c o n d u c t e u r s de m a c h i n e et d ' a c c u m u l a t e u r s ) . E n t r e ces c o n 

d u c t e u r s , q u i n e s o n t c a l c u l é s q u e p o u r d e f a ib l e s t e n s i o n s , il peu t 

a l o r s r é g n e r de t r è s h a u t e s t e n s i o n s (voir e x p é r i e n c e d e 3( i f )è) ; des 

é t i n c e l l e s j a i l l i s s e n t e n t r e e u x et p r o d u i s e n t u n e l i a i s o n c o n d u c t r i c e 

(voir e x p é r i e n c e de 2oo d et le no ta , ) . Il p e u t e n r é s u l t e r u n cou r t -

c i r c u i t . De t e l s a c c i d e n t s o n t e u l i e u m a i n t e s fois . 

3 7 1 . F o r m e d e l ' o n d e é l e c t r o m a g n é t i q u e . — a. On c o n s i d è r e , 

c o m m e c 'est le c a s d a n s l e d i spos i t i f d e l a l i g u r e 5-o , u n e o n d e de 

c o u r a n t se p r o p a g e a n t le l o n g d ' u n fil s i m p l e . Les r e l a t i o n s son t t ou t 

à fa i t a n a l o g u e s à ce l les d e 3(12; i l suffit de r e m p l a c e r l e s g r a n d e u r s 

m a g n é t i q u e s p a r l e s g r a n d e u r s é l e c t r i q u e s c o r r e s p o n d a n t e s . 

Il e x i s t e d o n c , à l ' i n t é r i e u r du fil, u n c h a m p de c o u r a n t S (*) p a r a l 

l è l e à l ' axe d u fil, et p a r s u i t e (22 ) u n c h a m p é l e c t r i q u e E. D a n s u n e 

Fig- 5 7 D . 

o n d e q u i se p r o p a g e , le c o u r a n t n ' é t a n t p a s le m é m o a u x d i f férents 

p o i n t s d u fil, la m a s s e é l e c t r i q u e q u i p é n è t r e u n s e g m e n t du fil est 

d i f f é r e n t e de cel le qu i s o r t du m ê m e s e g m e n t . Il y a d o n c d a n s ce 

s e g m e n t , d ' a p r è s 2 3 , u n e c h a r g e p o s i t i v e o u n é g a t i v e , et par s u i t e 

( 1 2 ) u n champ" é l e c t r i q u e est c r é é h o r s d u fil. L e s l i g n e s d ' i n t e n s i t é 

d e ce c h a m p , a u v o i s i n a g e i m m é d i a t d u fil, son t s e n s i b l e m e n t p e r p e n 

d i c u l a i r e s à s a su r f ace (fig- 5 7 5 ) . 

De p l u s , le c o u r a n t c rée h o r s d u fil, e t en p a r t i e a u s s i d a n s le fil, u n 

( * ) Dans la figure 5;5 on a mis y à la place do s. 
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c h a m p m a g n é t i q u e . D a n s u n e c o u r t e p o r t i o n d u fil, l e c o u r a n t (voir 

361«) p o u v a n t ê t r e c o n s i d é r é - c o m m e q u a s i s t a t i o n n a i r e , les l i g n e s 

d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e d a n s le fil et d a n s s o n v o i s i n a g e i m m é d i a t 

sont des ce rc les a y a n t m ê m e axe q u e le fil ( 2 9 ) . 

b. D a n s b e a u c o u p de cas , i l es t p r é f é r a b l e d e r e m p l a c e r le d i s p o 

sitif d i s s y m é t r i q u e d e l a f igure 070 p a r le d i spos i t i f s y m é t r i q u e de la 

figure 576 ou , a v e c le c o u p l a g e g a l v a n i q u e s u p p l é m e n t a i r e , p a r c e l u i 

de la figure 0 7 7 . On o b t i e n t a l o r s , le l o n g d u c o n d u c t e u r d o u b l e , des 

ondes de c o u r a n t se p r o p a g e a n t , et , pa r s u i t e de la s y m é t r i e , ces o n d e s 

sont t e l l e s q u ' e n u n p o i n t q u e l c o n q u e d e l ' u n des fils l e c o u r a n t es t 

le m ê m e q u e c e l u i q u i ex i s t e a u p o i n t c o r r e s p o n d a n t de l ' a u t r e fil; 

m a i s i l a u n e d i r e c t i o n o p p o s é e . 

Si l es fils s o n t s u f f i s a m m e n t é l o i g n é s l ' u n d e l ' a u t r e p o u r q u e l a 

d i s t a n c e d de l e u r s axes soi t t rès g r a n d e v i s -à -v i s d e l e u r r a y o n r 
(ce q u ' o n s u p p o s e r a t o u j o u r s d a n s l a s u i t e ) , l e s p h é n o m è n e s à l ' i n t é 

r i e u r de c h a c u n d e s fils son t l e s m ê m e s q u e s ' i l n ' e x i s t a i t q u ' u n fil. 

Il en es t s e n s i b l e m e n t d e m ê m e p o u r les p o i n t s s i t u é s d a n s le v o i s i 

nage i m m é d i a t d e c h a c u n des fils; i l ex is te d o n c u n c h a m p é l e c t r i q u e 

don t les l i g n e s d ' i n t e n s i t é s o r t e n t n o r m a l e m e n t à l a s u r f a c e d u fil, e t 

u n c h a m p m a g n é t i q u e don t l es l i g n e s d ' i n t e n s i t é s o n t d e s ce r c l e s 

coax iaux au fil. 

Mais i l y a q u e l q u e s c o n s i d é r a t i o n s à fa i re s u r l a c o n f i g u r a t i o n 

des c h a m p s é l e c t r i q u e et m a g n é t i q u e a u x p o i n t s s i t u é s à u n e assez 

g r a n d e d i s t a n c e d e s d e u x fils. L a t h é o r i e ( s s ° ) m o n t r e q u e le t r a j e t 

des l i g n e s d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e e s t le m ê m e q u e s i le c o u r a n t d a n s 

les li ls é ta i t q u a s i s t a t i o n n a i r e , et q u e l a d i r e c t i o n des l i g n e s d ' i n d u c 

t ion é l e c t r i q u e es t l a m ê m e q u e si l ' u n des fils a v a i t c o n s e r v é , d a n s 

tou te sa l o n g u e u r , u n e c h a r g e s t a t i q u e pos i t i ve et l ' a u t r e u n e c h a r g e 

s t a t i q u e n é g a t i v e de m ê m e g r a n d e u r . Donc , d a n s ce cas : 

i ° Les l i g n e s d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e e t é l e c t r i q u e c o u r e n t d a n s 

des p l a n s q u i son t p e r p e n d i c u l a i r e s a u x d e u x fils. 

Fig. 5 76. 

Fig. 5 7 7 . 

à la bobine 
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2 ° Si A, et A 2 (*) s o n t l e s p o i n t s d ' i n t e r s e c t i o n d ' u n d e c e s p l a n s 

avec l e s a x e s d e s fils, l es l i g n e s d ' i n d u c t i o n é l e c t r i q u e s o n t d e s c e r c l e s 

p a s s a n t p a r A, e t -A, (Jïg. 5 7 8 ) ( ' 2 s i ) . 

3° L e s l i g n e s d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e s o n t é g a l e m e n t des c e r c l e s , 

q u i r e n c o n t r e n t n o r m a l e m e n t les l i g n e s d ' i n d u c t i o n é l e c t r i q u e ( " 2 ) . 

Fig. 5 78. 

L e u r s p o i n t s d ' i n t e r s e c t i o n avec l a d r o i t e A, Aj s o n t c o n j u g u é s h a r m o 

n i q u e s des p o i n t s À t et A 2 , de s o r t e q u e l e s l i g n e s d ' i n d u c t i o n m a g n é 

t i q u e p e u v e n t ê t r e c o n s t r u i t e s p a r l a g é o m é t r i e é l é m e n t a i r e . 

372. R e l a t i o n s d e p h a s e ( w i > 3 ( 3 3 ) . — a. Le c o u r a n t et l ' i n t e n s i l é 

des c h a m p s é l e c t r i q u e e t m a g n é t i q u e d o i v e n t ê t r e c o m p t é s p o s i t i v e 

m e n t d a n s l a d i r e c t i o n d e s f l èches de l a f i gu re 5 7 5 et d e l a figure 5 7 8 ; 

d a n s ce t t e d e r n i è r e , le c o u r a n t et l e c h a m p é l e c t r i q u e son t pos i t i f s 

d a n s le fil À, s i l e c o u r a n t Lraverse l e p l a n d e l a f igu re 5 7 8 de d e s s u s 

e n d e s s o u s , i n v e r s e m e n t en A, . 

D a n s t o u s les c a s , le c o u r a n t d a n s le fil et le c h a m p m a g n é t i q u e 

e x t é r i e u r o n t m ê m e p h a s e . 

b. La p h a s e d u c h a m p é l e c t r i q u e h o r s d u fil es t s e u l e d o u t e u s e . 

(*) Dans la figure 78 il faut se représenter A i et A 2 écrits à côté des petits 
cercles teintés, A , à côté de celui de gauche, A 3 à côté de celui de droite. 
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Elle se d é t e r m i n e p a r l a c o n s i d é r a t i o n s u i v a n t e . On s u p p o s e q u e la 

d i r e c t i o n de p r o p a g a t i o n d e l ' o n d e so i t ce l l e de la flèche e m p e n n é e d e 

la figure 579. La c o u r h e t r a c é e en t r a i t fort r e p r é s e n t e l ' o n d e de c o u 

r a n t à u n m o m e n t d o n n é . On c o n s i d è r e l ' é l é m e n t de fil ab. Le c o u 

r a n t , q u i y p é n è t r e à t r a v e r s la s e c t i o n a, es t p r o p o r t i o n n e l à ad; 
ce lu i q u i en s o r t à t r a v e r s l a s ec t i on b es t p r o p o r t i o n n e l à bc. Au 

m o m e n t c o n s i d é r é , l a m a s s e d ' é l e c t r i c i t é q u i p é n è t r e d a n s l ' é l é m e n t 

é t an t p l u s g r a n d e q u e ce l le q u i en so r t , i l y a a c c r o i s s e m e n t de la 

c h a r g e p o s i t i v e e. Il e n e s t de m ê m e p o u r t ous les p o i n t s o ù la c o u r b e 

de c o u r a n t s ' a b a i s s e (*) . Au c o n t r a i r e , a u x p o i n t s o ù la c o u r b e d e 

c o u r a n t s ' é lève , la c h a r g e p o s i t i v e d i m i n u e . La c o u r b e q u i r e p r é s e n t e 

l 'onde de c h a r g e est d o n c l i ée à ce l le q u i r e p r é s e n t e l ' o n d e d e c o u 

r an t , p a r c e t t e c o n d i t i o n q u ' u n a c c r o i s s e m e n t ou u n e d i m i n u t i o n t e m 

p o r a i r e s de la c h a r g e a i t l i e u e n t o u s les p o i n t s o ù l a c o u r b e d e c o u 

r a n t s ' a b a i s s e ou s ' é l è v e . Ceci n ' a l i eu q u e si l ' o n d e d e c h a r g e et l ' o n d e 

de c o u r a n t o n t m ê m e p h a s e . L ' o n d e de c h a r g e est r e p r é s e n t é e , d a n s 

ce cas , p a r la c o u r b e t r a c é e e n t r a i t m i n c e figure 579. La c h a r g e 

p o s i t i v e , en u n p o i n t q u e l c o n q u e , c ro î t d o n c t a n t q u e la p o r t i o n e ^ e , 

de l ' onde de c h a r g e p a s s e a u - d e s s u s d e l u i . 

La t e n s i o n <? (18) a u p o i n t c o n s i d é r é e t l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c 

t r i q u e h o r s d u fil o n t m ê m e p h a s e q u e l a c h a r g e . Les i n t e n s i t é s des 

c h a m p s é l e c t r i q u e e t m a g n é t i q u e h o r s d u fil o n t d o n c m ê m e p h a s e . 

c. Si, les r è g l e s d o n n é e s d a n s a s u r les s i g n e s é t a n t c o n s e r v é e s , 

l ' onde se p r o p a g e d a n s u n e d i r e c t i o n o p p o s é e à ce l le de l a flèche 

e m p e n n é e de la figure 579, d a n s ce cas , o n a r r i v e , p a r d e s c o n s i d é r a -

Fig. 5 7 9 . 

(*) Voir le deuxième nota de 363 6 . 
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t i o n s s e m b l a b l e s à ce l l e s de b, à ce r é s u l t a t q u e , d a n s l ' e s p a c e e x t é 

r i e u r , i l y a e n t r e l es i n t e n s i t é s des c h a m p s é l e c t r i q u e e t m a g n é 

t i q u e u n e d i f f é r ence de p h a s e de i8o° . 

3 7 3 . P r o p o s i t i o n g é n é r a l e ( 2 S 3 ) . — a. La l o n g u e u r de l ' é l é m e n t ab 
(fig. 079 ) es t r e p r é s e n t é e p a r s, la c h a r g e c o n t e n u e d a n s i c m de fil 
p a r e. 

Dans ce cas , la c h a r g e d e l ' é l é m e n t ab es t = es. Si 4 es t le c o u r a n t 

à t r a v e r s l a s e c t i o n b, ^ le c o u r a n t à t r a v e r s la s e c t i o n a, on a, 

d ' a p r è s 23 b, 
e's = i t — ii 

O U (voir 51 ) 

( 1 ) e'r-. l-L~ = tangY (fig. 579) . 

P l u s l ' é l é m e n t ab es t c o u r t , p l u s l ' a n g l e y se r a p p r o c h e de l ' a n g l e 

q u e l a t a n g e n t e à la c o u r b e i fait a v e c l ' axe des a b s c i s s e s . 

b. E n p o s a n t 

( 2 ) e ' = J Î , 

on a 

( 3 ) 55 = langv . 

L e s r e l a t i o n s s o n t d o n c t o u t a fai t s e m b l a b l e s à ce l l e s d e 65 et 66 . 

La c o u r b e d ' u n e g r a n d e u r o s c i l l a t o i r e 2\ é t a n t d o n n é e , a i n s i q u ' u n e 

g r a n d e u r S p r o p o r t i o n n e l l e à , o n a v a i t posé 

( 4 ) 5 = ± k%! = ±k tangp (51) , 

d a n s l a q u e l l e |3 r e p r é s e n t a i t é g a l e m e n t l ' a n g l e q u e l a t a n g e n t e à la 

c o u r b e 21 f a i s a i t a v e c l ' axe des a b s c i s s e s . On a v a i t p o u r l ' a m p l i t u d e 

de 33 la r e l a t i o n 

(5) fl0= kicnAo. 

On n e c h a n g e r i e n d ' e s s e n t i e l e n p o r t a n t e n a b s c i s s e s l e s t e m p s ou 

b i e n l e s l o n g u e u r s de fil c o m m e d a n s la c o u r b e i d e la f igu re 079, et il 

n ' y a e n t r e l e s r e l a t i o n s de S et 51 [ é g a l i t é (4)J e t S e t i [ é g a l i t é ( 3 ) ] 

q u ' u n s i m p l e c h a n g e m e n t de la f o r m e g é o m é t r i q u e d e s c o u r b e s 2i 
et i. On do i t d o n c s ' a t t e n d r e à ce q u ' i l e x i s t e e n t r e l es a m p l i t u d e s d e S 

et d e i u n e r e l a t i o n tou t à fai t a n a l o g u e à l ' é g a l i t é ( 5 ) . 

D a n s l ' é g a l i t é ( 5 ) , l a f r é q u e n c e n n ' i n t e r v i e n t q u e p a r c e q u e ~ est 

é g a l à u n e d e m i - p é r i o d e ; c 'est p a r s u i t e le s e g m e n t de l ' axe des 
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( * ) t a n g v est donc égal à —tangtji dans a et h. 

absc i s ses q u i est c o m p r i s e n t r e d e u x p o i n t s d ' i n t e r s e c t i o n c o n s é c u t i f s 

de la c o u r b e 31 a v e c l ' a x e d e s a b s c i s s e s . P o u r l a c o u r b e i de l a 

f igure 3 7 9 , l ' e s p a c e c o r r e s p o n d a n t e s t éga l à ^ ; l o r s q u e 1 r e p r é s e n t e 

2 
la l o n g u e u r d ' o n d e . Si d a n s l ' éga l i t é ( 5 ) on r e m p l a c e n p a r y , e t 

e n s u i t e k p a r 1, 2\ p a r î, on do i t e b t e n i r l a r e l a t i o n e x a c t e e n t r e les 

a m p l i t u d e s de B et d e i. D 'où 

(6 et ; ) 53„ = - - j 0 = — iB [360, égalité ( 1 ) ] . 

n o m m e 

3 = e' [égalité ( a ) ] , 

3 3 e = , T « e 0 (66), 
il en r é s u l t e 

(S) fi0=^. 

c. Il r é s u l t e de ce q u i p r é c è d e e t d e 372 b : 

Si u n e g r a n d e u r 2K s ' é t end s o u s l a f o r m e d ' u n e o n d e s i n u s o ï d a l e et 

si l 'on a u n e a u t r e g r a n d e u r Î5 p r o p o r t i o n n e l l e à la m o n t é e o u à la 

c h u t e de la c o u r b e 3 , c ' e s t - à - d i r e s i 

( g ) 39 = rfc k langui, 

ii r e p r é s e n t a n t l ' a n g l e q u e la t a n g e n t e à la c o u r b e 2\ fai t a v e c l ' axe d e s 

absc i s ses p o s i t i v e s , c ' e s t - à -d i r e a v e c l a d i r e c t i o n d e p r o p a g a t i o n (*) : 

i ° B se p r o p a g e é g a l e m e n t s o u s f o r m e d ' u n e o n d e s i n u s o ï d a l e d e 

m ê m e l o n g u e u r d ' o n d e . 

2° Si 53 est de m ê m e p h a s e q u e .21 ou diffère d e 1 8 0 0 d a n s la p h a s e , 

on d e v r a p r e n d r e , d a n s l ' éga l i t é ( 9 ) , — k o u - 1 - k. 

3 ° On a, e n t r e ' l e s a m p l i t u d e s d e s d e u x o n d e s , l a r e l a t i o n 

- - a i r izn 
8« = ~ v — — - « 9 . 

A O ) 

374. V i t e s s e de propagat ion (*•"). Cas l i m i t e I : L'inductance est 

grande vis-à-vis de la résistance. — P a r v i t e s s e de p r o p a g a t i o n d ' u n e 

onde , on do i t e n t e n d r e , c o m m e d a n s 360, la v i t e s s e avec l a q u e l l e les 

n œ u d s et les v e n t r e s de l ' o n d e é t a b l i e n o r m a l e m e n t p r o g r e s s e n t ou , 

ce q u i r e v i e n t a u m ê m e , la v i t e s s e a v e c l a q u e l l e o n do i t faire p r o -
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TI n p s 

(•J) • < = x amplitude do 

= - — — (373). 
•R n p tu 

Ceci es t e n c o r e a p p l i c a b l e à u n c o n d u c t e u r f o r m é p a r d e u x fils 

(*) 11 n'est pas question ici de la vitesse avec laquelle se propage l'oscillation 
au premier moment. Pour la même raison que dans 360, on ne peut pas parler 
d'une telle vitesse qui soit valable tout le long du fil. 

C**) Dans le cas d'un conducteur formé de deux fils, représente la tension 
entre deux points situés l'un vis-à-vis de l'autre. 

g r e s s e r l a s i n u s o ï d e , q u i r e p r é s e n t e l ' o n d e à u n m o m e n t d o n n é , 

p o u r q u ' e l l e r e p r é s e n t e e n c o r e ce t t e o n d e à u n m o m e n t p o s t é r i e u r 

q u e l c o n q u e (* ) . 

Si l ' on s u p p o s e , c o m m e on le fe ra d a n s l a s u i t e , q u ' i l s ' ag i t d 'osc i l 

l a t i o n s n o n a m o r t i e s e t d e Ris i n f in imen t , l o n g s , l a d é t e r m i n a t i o n de 

la v i t e s s e d e p r o p a g a t i o n n e s e r a s i m p l e q u e d a n s d e u x c a s l i m i t e s : 

d ' a b o r d s i l ' i n d u c t a n c e d ' u n e p a r t i e d u c o n d u c t e u r es t t r è s g r a n d e 

v i s -à -v i s d e sa r é s i s t a n c e ( c a s l i m i t e I ) , e n s u i t e s i l ' i n d u c t a n c e est 

t r è s p e t i t e v i s - à - v i s d e la r é s i s t a n c e ( ca s l i m i t e I I ) . On se p lace 

d ' a b o r d d a n s le cas l i m i t e I. 

a. On a, e n t r e la t e n s i o n ç e n u n p o i n t q u e l c o n q u e d u c o n d u c t e u r 

e t l a c h a r g e e q u e p o r t e i c m d u c o n d u c t e u r a u m ê m e p o i n t , l a r e l a 

t i o n ( 1 8 ) ( " 5 ) 
e ^ c f ? = <!•<? (371 è) (**), 

c o u c r e p r é s e n t a n t la c a p a c i t é de i C I " de c o n d u c t e u r . De ceci et de 

373, é g a l i t é ( 8 ) , il r é s u l t e 

( 0 • * ? < ] = — I'O = 1 • «c-

IO C ¿0 C 

Il ex i s t e e n c o r e u n e a u t r e r e l a t i o n e n t r e l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t et 

l ' a m p l i t u d e de la t e n s i o n . On p r e n d c o m m e c o n d u c t e u r d e l ' o n d e u n 

fil s i m p l e . On p e u t , d a n s u n t r è s p e t i t é l é m e n t ab d u fil (fig. 5'79), con 

s i d é r e r le c o u r a n t c o m m e q u a s i s t a t i o n n a i r e , e t l u i a p p l i q u e r la r e l a t i o n 

d ' u n s e g m e n t de c o u r a n t q u a s i s t a t i o n n a i r e . Si d o n c p est le coefficient 

d e s e l f - i n d u c t i o n p a r c e n t i m è t r e et s i s es t la l o n g u e u r de . l ' é l é 

m e n t ab, t?i la t e n s i o n en a, x?2 la t e n s i o n e n b, o n a, d ' a p r è s 250 6, 2°, 

p o u r le cas l i m i t e a c t u e l , 

' x amplitude de C?, — i? 2 ) , 
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(*) On s'en rend compte en considérant un court élément s du conduc
teur double et en réfléchissant que la FEM le long de la périphérie est d'une 
part égale à — psz' (249) et d'autre part égale à la somme des tensions entre les 
angles consécutifs du rectangle pris deux à deux ( 3 ) . 

r = 0 " * , 5 . 

a 
en cm. 

n 
p a r s e c o n ù e . 

n> 
T 

EN UNITÉS C 

r 
.G S . 

TU 

ID 

en unités C 

r 
G.S. 

7 1 n a 
2 · 

TO 

1 0 I O 2 5 , 5 4 T O ' '8,9 0 / 1 0 7 3 , 2 1 1 0 s 1 8 , 9 0 , 0 2 7 

So I O 3 5 , 5 4 I O * 2 5 , 4 • 0 , l 4 4 2, y I I O 5 2 5 , 4 0 , o36 
I O I O 3 5 , 5 4 I O 1 

' 8 , 9 I , 0 7 a, 2 1 I O 5 

' 8 , 9 0 , 2 7 

5 o I O 3 5 , 5 } i o ' a 5 , 4 2 , 2 1 I O 5 2 5 , 4 o,3S 
I O I O * 5,65 I O * ' 8 , 9 I O , 5 2 , 2 1 1 0 s 

' 8 , 9 2 , 7 
5 o i o ' 5 ? f i 5 1 0* 2 5 , 4 2 , 2 1 I O 5 2 5 , 4 3 , f i 

10 I O 6 3 1 J o I O 1 i 8 , 5 1 8 7 fi,47 I O 5 iS,6 9 0 , 3 

5 o I O 6 3 1 J N I O * 2Ó , O 2 5 3 6 , 4 7 1 0 s 2 5 , T 1 2 2 

I 0 I o" 9 3 , 3 I O 4 i 8 , 4 6 2 0 1 9 , 2 1 0 s 1 8 , 4 3 o i 

5 o J 0 ' y3 ,3 I O « 2 4,y 83 9 ' 9 , 2 · I O 5 

=4,9 4»8 

m représente ici et dans la suite la résistance de c* du conducteur double. 

p a r a l l è l e s , la t e n s i o n e n t r e les d e u x fils é t a n t r e p r é s e n t é e p a r V (*). 
Les é g a l i t é s ( i ) et ( 2 ) n e p e u v e n t ê t r e a p p l i c a b l e s s i m u l t a n é m e n t 

q u e si 

( 3 ) * = ' . 

On a r r i v e a u s s i b i e n à c e t t e r e l a t i o n , q u e l ' o n d e se p r o p a g e le l o n g 

d ' u n fil s i m p l e o u q u ' e l l e se p r o p a g e le l o n g d ' u n fil d o u b l e . El le n ' a 

de v a l e u r p r a t i q u e q u e d a n s l e d e u x i è m e c a s , c a r s e u l e m e n t d a n s ce 

cas c et p son t d e s g r a n d e u r s b i e n dé f in ies ( T a b l e Il g et V i l l e? ) . 

b. P o u r r é a l i s e r le cas s u p p o s é de l ' i n d u c t a n c e g r a n d e v i s - à - v i s d e 

la r é s i s t a n c e , p o u r u n e d i s t a n c e m o d é r é e a d e s d e u x fils, la f r é q u e n c e 

doi t déjà ê t r e é l evée , d a n s t o u s l e s cas d ' e n v i r o n i o 6 / s e c (**). Mais 

a lors le cas l i m i t e I de 230 c se p r é s e n t e p o u r des fils d e c u i v r e q u i n e 

s o n t p a s t r è s m i n c e s (rlimm). Le c o u r a n t es t s e n s i b l e m e n t l o c a l i s é 

s u r u n e c o u c h e supe r f i c i e l l e m i n c e , e t l ' on a m a i n t e n a n t 

p= />„ (240), 

= - ^ 4 l o g n é p " (Table VIH d), 

d 'un a u t r e cô té , d ' a p r è s la T a b l e Il g, 

7 7 E 
C = , 

1 - a 

log nop — 
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p. e t E é t a n t l a p e r m é a b i l i t é e t la c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e d u m i l i e u 

d a n s l e q u e l s e t r o u v e n t l e s fils, a é t a n t l a d i s t a n c e e n t r e l e s fils et r 
l e u r r a y o n . 

Si l ' on i n t r o d u i t d a n s l ' éga l i t é ( 3 ) les d e u x e x p r e s s i o n s de f et de c, 

o n a 

(4) 

D o n c , t a n t q u e les c o n d i t i o n s d e ce cas l i m i t e s o n t r é a l i s é e s , la 

v i t e s s e d e p r o p a g a t i o n es t i n d é p e n d a n t e de la f r é q u e n c e de l ' o s c i l l a 

t i o n , d e la m a t i è r e e t d u r a y o n d u f i l ; e l l e d é p e n d s e u l e m e n t de l a 

c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e et d e l a p e r m é a b i l i t é d u m i l i e u q u i e n t o u r e le 

fil, et e l le est d ' a u t a n t p l u s p e t i t e q u e ces d e u x q u a n t i t é s s o n t p l u s 

g r a n d e s . 

c. Si l e s fils s o n t d a n s l ' a i r , o n a, d ' a p r è s l ' éga l i t é ( 4 ) , 

La g r a n d e u r — es t , d ' a p r è s 214, d ' e n v i r o n 3 . i o 1 0 c m / s e c (* ) ; on a 

d o n c 

(5) i o 0 — 3. i o 1 0 cm/sec. 

C'est p r é c i s é m e n t l a v i t e s s e de l a l u m i è r e . 

D a n s l ' a i r l es o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s s e p r o p a g e n t l e l o n g de 

d e u x fils, d a n s l e c a s l i m i t e a c t u e l , avec la v i t e s s e d e la l u m i è r e . 

Dans u n i s o l a n t , d o n t la p e r m é a b i l i t é e t l a c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e 

d i f fè ren t de ce l l e s de l ' a i r , la v i t e s s e de p ropaga t ion , es t , d ' a p r è s l ' éga

l i t é ( 4 ) , 
. . . . w,> 3 - t o 1 » , 
( ( ) ) to — = = - cm/sec. 

V E l ft V E 0 fi. ( H-o 

d. Le r é s u l t a t d o n n é n ' e s t a p p l i c a b l e q u e p o u r d e u x fils p a r a l l è l e s , 

e t n o n d a n s le c a s où l ' o n d e se p r o p a g e l e l o n g d ' u n fil u n i q u e . Mais 

i l r é s u l t e d ' u n e e x p é r i e n c e a n t é r i e u r e q u e l ' éga l i t é ( 5 ) e s t e n c o r e sen

s i b l e m e n t a p p l i c a b l e d a n s ce c a s . 

D a n s l ' e x p é r i e n c e de 3 6 9 « , o n a v a i t m o n t r é q u e la d e m i - l o n g u e u r 

(*) Les valeurs obtenues par différentes mesures nouvelles pour la gran

deur " sont comprises entre les valeurs limites et 3 , 0 0 7 . i o 1 0 cm/sec ( 2 S G). 
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fC 

La m a t i è r e et l e r a y o n d u 111 e x e r c e n t m a i n t e n a n t u n e c e r t a i n e 

in f luence s u r l a v i t e s s e de p r o p a g a t i o n , p a r ce fai t q u e l a r é s i s t a n c e 

d u fil a c q u i e r t d e l ' i m p o r t a n c e et q u e , e n g é n é r a l , p n e p e u t p l u s ê t r e 

éga l à p0. Ces d e u x c a u s e s on t p o u r ac t i on de r é d u i r e la v i t e s s e de 

p r o p a g a t i o n , de s o r t e q u e d a n s l ' a i r e l le n ' e s t p l u s m a i n t e n a n t é g a l e 

à la v i t e s se de l a l u m i è r e oo0. El le e s t , c o m m e le m o n t r e la t h é o r i e ( 2 5 B ) , 

(8) 

d a n s l a q u e l l e 

8z log nep — 

y. é t an t la g r a n d e u r déf in ie d a n s 124 et JJ. la p e r m é a b i l i t é d u fil. Si le 

c o u r a n t est e n c o r e s e n s i b l e m e n t l oca l i s é d a n s u n e m i n c e c o u c h e 

super f ic ie l l e , o n p e u t r e m p l a c e r l ' éga l i t é ( 8 ) p a r 

•i~/ip0 

En r é a l i t é , p o u r les o n d e s d o n t l a l o n g u e u r n e d é p a s s e p a s de 

b e a u c o u p i o o m , et p o u r les fils de c u i v r e d o n t le r a y o n n ' e s t p a s i n f é 

r i e u r à o m m , 5 e t d o n t l a d i s t a n c e n ' e s t p a s i n f é r i e u r e à IO™, l e t e r m e 

de co r r ec t i on n e p r o d u i t q u ' u n effet e x t r ê m e m e n t f a ib l e . 

Z. - I I . l 4 

d 'onde d ' u n e o n d e q u i se p r o p a g e le l o n g d ' u n fil s i m p l e est s e n s i b l e 

m e n t é g a l e à l a l o n g u e u r l d ' u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e de m ô m e f r é 

q u e n c e n q u e l ' o n d e . D ' a p r è s 289, la l o n g u e u r d ' u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e 

est éga le à l a d e m i - l o n g u e u r de l ' o n d e c o r r e s p o n d a n t à sa f r é q u e n c e , 

l o r s q u e la v i t e s s e de p r o p a g a t i o n =w0= 3 . i o 1 0 / s e c . I l e n r é s u l t e q u e 

la v i t e s s e de p r o p a g a t i o n d e s o n d e s , q u i se p r o p a g e n t d a n s l ' a i r le 

l o n g d ' u n fil s i m p l e , e s t , d a n s le cas a c t u e l , s e n s i b l e m e n t é g a l e à la 

v i t e s s e de la l u m i è r e ( 2 5 7 ). 

e. Les r e l a t i o n s d e b n e son t p a s s t r i c t e m e n t e x a c t e s , m a i s e l l es se 

r a p p r o c h e n t d ' a u t a n t p l u s de l ' e x a c t i t u d e q u e les c o n d i t i o n s son t 

m i e u x r e m p l i e s , c ' e s t - à - d i r e q u e l ' i n d u c t a n c e nny es t p l u s g r a n d e 

v i s - à - v i s d e l a r é s i s t a n c e u>. Si l ' i n d u c t a n c e e s t s e n s i b l e m e n t p l u s 

g r a n d e q u e la r é s i s t a n c e , m a i s c e p e n d a n t p a s t r è s g r a n d e v i s - à - v i s de 

ce l l e -c i , on a, à la p l a c e d e l ' é g a l i t é ( 3 ) , 
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Y ciu Ci-

Un r é a l i t é , ce cas s e p r é s e n t e [ 3 7 1 6 , n o t a (**)] , p o u r u n e d i s t a n c e 

m o d é r é e et u n r a y o n p a s e x t r ê m e m e n t g r a n d des fils de c u i v r e , 

l o r s q u e l a f r é q u e n c e es t d ' e n v i r o n i o o o / s e c e t a u - d e s s o u s . D ' a p r è s 2 3 i a, 
la r é s i s t a n c e effect ive w es t d a n s ce c a s à p e u p r è s é g a l e à la r é s i s 

t a n c e w p o u r u n c o u r a n t c o n s t a n t ; d o n c 

, , /'>.T.II 

Si l 'on d é s i g n e p a r cD la v a l e u r de c q u a n d les fils se t r o u v e n t d a n s 

l ' a i r , o n p e u t é c r i r e l ' é g a l i t é ( i ) s o u s l a f o r m e 

(•2) 

E é t a n t l a c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e d u m i l i e u d a n s l e q u e l s e t r o u v e n t 

les fils, o u , en se r e p o r t a n t à 374 a et b, 

d o n c , p o u r l ' a i r , 

(3) 

*"Po 

I l en r é s u l t e q u e : 

i ° La v i t e s s e de p r o p a g a t i o n d é p e n d d u m i l i e u d a n s l e q u e l se 

t r o u v e n t l e s fils, m a i s s e u l e m e n t s i l a c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e d e ce 

m i l i e u (s) es t d i f fé ren te de cel le de l ' a i r . E l l e d é p e n d en o u t r e , d a n s 

u n e g r a n d e m e s u r e , de la f r é q u e n c e de l ' o sc i l l a t ion ( « ) , de la m a t i è r e 

et d u r a y o n du ii l ( i v ) . 

(*) c, i v , ( ) se rapportent, comme dans 374, à i c ™ de longueur. 
(**) 11 est entendu que p„ a la valeur qui est donnée par la formule d de la 

Table VIII pour \i = n„ donc pour l'air. 

375. Vitesse d e p r o p a g a t i o n . Cas l imi te II : L'inductance est 

petite vis-à-vis de la résistance. — a. La f o r m u l e s u i v a n t e ( ! S 9 ) p e u t 

ê t re a p p l i q u é e à d e s o n d e s q u i s e p r o p a g e n t le l o n g de d e u x fils para l 

lè les , s i l ' i n d u c t a n c e est s u f f i s a m m e n t p e t i t e , v i s -à -v i s d e l a r é s i s t a n c e , 

p o u r q u e —— p u i s s e ê t r e n é g l i g e v i s -a -v i s de i : 
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Rayon Distance Vitesse 

du FIL R. des Aïs a. de propagation CI). Longueur D'ONDH X 
mm cm km 

I 10 o,46tu» = i , 3 7 . i o ) 0 cm/sec 274o 

I 5o 0 ,53 (u , — ( ,59. I O 1 0 cm/sec 3igo 

o, 5 10 CI, 9.3 Ilio = 0 , (>• . I O 1 0 cm/sec 1370 

o,5 5o 0,27(1)0 — 0 , 80. I O 1 0 cm/sec 1G00 

b. La r e l a t i o n de l ' é g a l i t é ( i ) n ' e s t q u ' u n e f o r m e a p p r o c h é e , q u i e s t 

d ' au t an t p l u s exac t e q u e -nnp es t p l u s p e t i t v i s - à - v i s de w. Si -xnp 

n 'es t pas s u f f i s a m m e n t pe t i t p o u r q u e —~~ p u i s s e ê t r e n é g l i g é v i s -

à-vis de 1 , on a la r e l a t i o n p l u s a p p r o c h é e s u i v a n t e : 

376. A b s o r p t i o n . — Ic i , c o m m e d a n s le cas a n a l o g u e m a g n é t i q u e 

de 361 , on a p o u r l ' a m p l i t u d e Z de l ' o n d e à la d i s t a n c e x d u p o i n t 

d 'o r ig ine 

21 o éLant l ' a m p l i t u d e a u p o i n t d ' o r i g i n e . L a g r a n d e u r d u coeff ic ient 

d ' abso rp t ion a es t t r è s d i f f é r en t e , s e lon q u ' o n se r a p p r o c h e d u c a s 

l imi t e 374 ou d u cas l i m i t e 375 . 

a. Cas limite I : Inductance grande vis-à-vis de la résistance. Oscil

lations rapides. — Le c o n d u c t e u r se c o m p o s e de d e u x fils p a r a l l è l e s . L a 

perte d ' é n e r g i e d u r a n t la p r o p a g a t i o n de l ' o n d e n ' e s t d u e a l o r s q u ' à l a 

p roduc t ion de c h a l e u r J o u l e . 11 est t r è s p r o b a b l e q u e , d a n s ce ca s , le. 

coefficient d ' a b s o r p t i o n e s t d é t e r m i n é p a r le r a p p o r t de l a r é s i s t a n c e 

au coefficient de s e l f - i n d u c t i o n (voir 2 1 7 ) . En fait , on a ( a 5 8 ) 

TOI TOI 
( l ) a= = > 

941 W ip0 (O 

u é tan t d é d u i t d e 374, é g a l i t é ( 3 ) o u ( 6 ) . P o u r l e s o n d e s se p r o p a g e a n t 

dans l ' a i r , on a d o n c 

ro 1 

(•)) .a.— —• 
ipa w o . 

a" La v i t e s s e d e p r o p a g a t i o n . d a n s l ' a i r e s t , d a n s ce cas , p l u s p e t i t e 

que l a v i t e s s e de l a l u m i è r e . 

P o u r les f r é q u e n c e s t e c h n i q u e s , n = i oo / soc , on o b t i e n t p a r e x e m p l e 

les v i t e s ses de p r o p a g a t i o n s u i v a n t e s , et les l o n g u e u r s d ' o n d e c o r r e s 

p o n d a n t à d i v e r s fils d e c u i v r e : 
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Gomme d a n s le cas l i m i t e a c t u e l ou a a p p r o x i m a t i v e m e n t 

(233 c) , 

i l e n r é s u l t e q u e l e coefficient d ' a b s o r p t i o n c ro î t a v e c la f r é q u e n c e , 

p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à \in. 

P o u r les fils de c u i v r e d o n t l e d i a m è t r e n ' e s t p a s b e a u c o u p i n f é r i e u r 

à i m m et l ' é c a r t e m e n t b e a u c o u p i n f é r i e u r à 1 0 ™ , l ' a b s o r p t i o n est e x t r ê 

m e m e n t f a i b l e . P o u r d e s fils de i ™ a de d i a m è t r e e t u n é c a r t e m e n t 

d e i o c m , on a, p o u r u n e f r é q u e n c e de i o 7 / s e c , a = 3,5. l o ^ ' / c m et, p o u r 

u n e f r é q u e n c e de i o 8 / s e c , « = '10,7.10 - 6 / c m . D a n s le p r e m i e r c a s , l ' am

p l i t u d e e s t d i m i n u é e d e l a m o i t i é do sa v a l e u r i n i t i a l e à u n e d i s t a n c e 

d e 4 k m e n v i r o n , et d a n s le s e c o n d c a s à u n e d i s t a n c e d ' e n v i r o n ikm,3. 
b. Cas limite II : Inductance petite vis-à-vis de la résistance. Oscil

lations lentes. — On s u p p o s e de n o u v e a u q u e l e s o n d e s se p r o p a g e n t 

1« l o n g de d e u x fils p a r a l l è l e s . La t h é o r i e ( 2 S S ) d o n n e a lo r s c o m m e 

v a l e u r d u coeff ic ient d ' a b s o r p t i o n 

D a n s ce c a s l i m i t e , l e coeff ic ient d ' a b s o r p t i o n e s t d ' a u t a n t p lus peti t 

q u e le coeff ic ient de s e l f - i n d u c t i o n est p l u s g r a n d , et d ' a u t a n t p lus 

g r a n d q u e la r é s i s t a n c e et la f r é q u e n c e son t p l u s g r a n d e s . La c o n s t a n t e 

d i é l e c t r i q u e d u m i l i e u d a n s l e q u e l se t r o u v e n t l e s fils j o u e a u s s i u n 

r ô l e i m p o r t a n t . P o u r o b t e n i r u n e fa ib le a b s o r p t i o n , on do i t cho i s i r 

u n m i l i e u d e f a ib l e c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e . 

P a r r a p p o r t a u c a s l i m i t e I, l ' a b s o r p t i o n est p l u s p e t i t e , toutes 

c h o s e s é g a l e s d ' a i l l e u r s . P a r e x e m p l e , p o u r des fils de i ' ° m de d i a m è t r e 

et u n é c a r t e m e n t de i o c m c o m m e d a n s l ' e x e m p l e a, m a i s avec une 

f r é q u e n c e d e 100 / sec , on a a — 6,47-io~"/cin, c ' e s t - à - d i r e q u e l ' am

p l i t u d e n e s e r a d i m i n u é e d e la m o i t i é de s a v a l e u r i n i t i a l e q u ' à une 

d i s t a n c e d e ioy'"a (**). 

( * ) Voir les notas de 375 a. 
(**) Pour n -- 1000/sec pour seulement. 

(3 ) n 
o u s e n s i b l e m e n t 
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c. Dans l a p r o p a g a t i o n de l ' onde le l o n g d ' u n fil s i m p l e , l ' a b s o r p t i o n 

est causée p a r l a c h a l e u r J o u l e et p a r le r a y o n n e m e n t (*). La p e r t e 

d ' é n e r g i e p a r r a y o n n e m e n t d é p e n d b e a u c o u p de la c o n s t i t u t i o n d u 

mi l i eu q u i e n t o u r e l e fil. On n e p e u t p a s d o n n e r u n e e x p r e s s i o n g é n é 

ra l e d u coeff icient d ' a b s o r p t i o n . On p e u t s e u l e m e n t d i r e q u e , d a n s le 

cas l i m i t e 1, i l es t b e a u c o u p p l u s g r a n d a v e c u n fil s i m p l e q u e d a n s la 

p r o p a g a t i o n le l o n g d e d e u x fils p a r a l l è l e s . 

377. Conséquences p r a t i q u e s . Dispos i t i f de Pupin pour l a t é l é 

phonie ( 2 6 0 ) . — Les c a s , o ù d e s o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s son t c o n 

du i t e s a u l o in à l ' a i de d e d e u x c o n d u c t e u r s p a r a l l è l e s , se s o n t dé jà 

p r é s e n t é s d a n s la t e c h n i q u e , a u su je t des t r a n s p o r t s de force p a r l e s 

c o u r a n t s a l t e r n a t i f s ou t r i p h a s é s (150) e t p o u r l a t é l é p h o n i e . D a n s le 

p r e m i e r c a s , b i e n q u e les c o n d u c t e u r s s o i e n t déjà t r è s l o n g s , i l s son t 

en r éa l i t é c o u r t s p a r r a p p o r t à la l o n g u e u r d ' o n d e (375 a ) ; le c o u r a n t 

est d o n c s e n s i b l e m e n t q u a s i s t a t i o n n a i r e (227 d) et i l n ' e s t p a s q u e s 

t ion des f o r m u l e s r e l a t i v e s à l a p r o p a g a t i o n . 

a. Dans la t é l é p h o n i e à g r a n d e d i s t a n c e , ces r e l a t i o n s son t c e p e n d a n t 

à c o n s i d é r e r , c a r la t r a n s m i s s i o n d e s p a r o l e s se fai t p a r d e s o s c i l l a 

t ions do n t la f r é q u e n c e est c o m p r i s e e n t r e q u e l q u e s m i l l e et q u e l q u e s 

c e n t a i n e s et es t en m o y e n n e d ' e n v i r o n 1 0 0 0 / s e c , c ' e s t - à - d i r e d a n s des 

c i r c o n s t a n c e s a n a l o g u e s à ce l l e s q u i se p r é s e n t e n t d a n s le c a s l i m i t e 

de 375. Le fa i t q u e la v i t e s s e de p r o p a g a t i o n d é p e n d e d a n s ce cas de 

la f r é q u e n c e n e modi f i e r i e n d ' e s s e n t i e l ; m a i s i l es t t r è s g ê n a n t q u e 

le coefficient d ' a b s o r p t i o n 

soit d ' a b o r d g é n é r a l e m e n t assez g r a n d [voir n o t a de 376 6 ) , e t q u ' i l 

soit d i f férent s u i v a n t l a f r é q u e n c e . 

Le p r e m i e r i n c o n v é n i e n t a c o m m e c o n s é q u e n c e q u e l e s o n d e s e t 

que p a r s u i t e l es s o n s q u ' o n e n t e n d d a n s le t é l é p h o n e s o n t déjà t r è s 

affaiblis à u n e d i s t a n c e r e l a t i v e m e n t p e u é l e v é e . Ceci es t p a r t i c u l i è 

r e m e n t a c c e n t u é , s i l ' on e m p l o i e u n câb le (82 c) c o m m e c o n d u c t e u r 

à d i s t ance . 

Les fils é t a n t p e u é l o i g n é s d ' u n e p a r t , e t la c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e 

(*) Un conducteur double se comporte donc par rapport à un conducteur 
simple, relativement à l'absorption, comme un circuit à condensateur par rap
port à un oscillateur ouvert. 
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a. = 2 0 , 5 . i o - 8 / c m . 

de la c o u c h e i s o l a n t e q u i s é p a r e l e s d e u x fils é t a n t e n g é n é r a l p lu s 

g r a n d e ç i i c cel le de l ' a i r d ' a u t r e p a r t , la c a p a c i t é et p a r s u i t e l ' a b s o r p 

tion s o n t b e a u c o u p p l u s g r a n d e s p o u r d e s c â b l e s q u e p o u r d e s c o n 

d u c t e u r s l i b r e s à g r a n d é c a r t e m e n t de fils. Il es t p o s s i b l e de r e m é d i e r 

en p a r t i e à ce t i n c o n v é n i e n t e n e m p l o y a n t d e s fils p l u s é p a i s , m a i s 

on est r a p i d e m e n t l i m i t é d a n s c e t t e voie p a r le s u p p l é m e n t d e d é p e n s e . 

Aussi l ' e m p l o i d e s c â b l e s p o u r l e s i n s t a l l a t i o n s t é l é p h o n i q u e s é t a i t , 

j u s q u ' à ces d e r n i e r s t e m p s , p o u r a i n s i d i r e a b a n d o n n é . 

Le s e c o n d i n c o n v é n i e n t , q u e le coefficient d ' a b s o r p t i o n d é p e n d e de 

la f r é q u e n c e , fa i t q u e les s o n s q u e l ' on e n t e n d d a n s le r é c e p t e u r son t 

tout a u t r e s , à g r a n d e d i s t a n c e , q u e c e u x q u i o n t é t é p r o n o n c é s d a n s 

le t é l é p h o n e é m e t t e u r . On peu t d é c o m p o s e r le s o n m ê m e d e la voix en 

u n c e r t a i n n o m b r e d ' o s c i l l a t i o n s s i m p l e s de f r é q u e n c e s d i f f é r e n t e s ; 

le c a r a c t è r e d u son e s t d é t e r m i n é p a r le r a p p o r t d a n s l e q u e l l es a m p l i 

t udes d e ces o s c i l l a t i o n s s i m p l e s s o n t l e s u n e s v i s - à - v i s d e s a u t r e s . Si 

l ' a m o r t i s s e m e n t d é p e n d de l a f r é q u e n c e , le r a p p o r t de ces a m p l i t u d e s 

et p a r c o n s é q u e n t le c a r a c t è r e d u son d o i v e n t v a r i e r p a r s u i t e d e la 

p r o p a g a t i o n de l ' o n d e . 

b. Si l 'on s u p p o s e m a i n t e n a n t q u e l ' on a i t p l a c é l e s fils d a n s u n 

m i l i e u d o n t l a p e r m é a b i l i t é so i t m i l l e fois p lu s g r a n d e q u e ce l le de 

l ' a i r , i l s ' e n s u i t q u e le coeff ic ient d e s e l f - i n d u c t i o n et p a r s u i t e le 

r a p p o r t - ^ - s o n t m i l l e fois p l u s g r a n d s , c ' e s t - à - d i r e q u e ce r a p p o r t 

es t a u s s i g r a n d q u e s i l a f r é q u e n c e m o y e n n e n ' é t a i t p l u s 1 0 0 0 , m a i s 

i o 6 . On o b t i e n t d o n c m a i n t e n a n t les r e l a t i o n s d u cas l i m i t e 1 ( 3 7 4 ) , 

m a i s avec u n e d i f fé rence t r è s i m p o r t a n t e . En effet, s i le c a s l i m i t e I 

é t a i t p r é c o n i s é à c a u s e d e l a h a u t e f r é q u e n c e , i l n e s e r a i t pas p lu s 

f a v o r a b l e q u e le cas l i m i t e I I ; l ' a b s o r p t i o n y e s t e n c o r e p l u s g r a n d e 

q u e d a n s le cas l i m i t e II (376 b) et d é p e n d e n c o r e d e l a f r é q u e n c e . 

T a n d i s q u e s i l ' on r é a l i s e ce cas l i m i t e I a v e c u n e f r é q u e n c e r e s t a n t 

la m ê m e , m a i s en a u g m e n t a n t le coefficient de s e l f - i n d u c t i o n , la r é s i s 

t a n c e d u fil r e s t e l a m ô m e ( s e n s i b l e m e n t éga le à w), et l ' a b s o r p t i o n , 

p o u r l a q u e l l e on a m a i n t e n a n t 

w r 
a = [ 3 7 6 , é s r a l i t é ( •> . ) ] , 

d e v i e n t b e a u c o u p p l u s p e t i t e , e t d a n s ce c a s p r e s q u e i n d é p e n d a n t e de 

l a f r é q u e n c e . 

On a v a i t , d a n s l ' e x e m p l e d e 376 b ( d e u x fils de i m m do d i a m è t r e à 

u n e d i s t a n c e de i o c m ) , p o u r u n e f r é q u e n c e d e 1000/sec et a v a n t l ' a c 

c r o i s s e m e n t d u coeff ic ient d e s e l f - i n d u c t i o n , 
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(*) On ne pourrait employer que de la limaille defer. Le fer lamellaire est ici 
sans action, car, d'après 371 6, les lignes d'induction électrique et magnétique 
courent dans les mêmes plans. 

L o r s q u e le coeff ic ient d e s e l f - i n d u c t i o n a é té p o r t é a r t i f i c i e l l e m e n t à 

u n e v a l e u r m i l l e fois p l u s g r a n d e , on a 

a = 4 ,o . i o - 1 0 / c m . 

L ' a m p l i t u d e s e r a i t m a i n t e n a n t d i m i n u é e d e la m o i t i é de sa v a l e u r 

i n i t i a l e à u n e d i s t a n c e de i 7 3 o o k m , t a n d i s q u e p r é c é d e m m e n t ceci s e 

p r o d u i s a i t à u n e d i s t a n c e de 3 4 k m (voir 37G b, n o t a ) . 

c. On n e p e u t s o n g e r à u n e r é a l i s a t i o n p r a t i q u e s o u s l a f o r m e 

d o n n é e d a n s b. Il n ' y a p a s l i e u d ' e m p l o y e r u n i s o l a n t de h a u t e p e r 

m é a b i l i t é m a g n é t i q u e et des fils de fer d ' u n e f o r m e q u e l c o n q u e , c a r 

les c o u r a n t s i n d u i t s d a n s le fer c o n s o m m e r a i e n t t e l l e m e n t d ' é n e r g i e , 

q u e l ' a b s o r p t i o n s e r a i t a u g m e n t é e a u l i eu d ' ê t r e d i m i n u é e (*). Mais o n 

conçoit q u e l 'on p u i s s e a u g m e n t e r l ' i n d u c t a n c e d u c o n d u c t e u r , en 

m o n t a n t de d i s t a n c e e n d i s t a n c e des b o b i n e s à n o y a u de fer d a n s le 

c o n d u c t e u r . 

Il y a s e u l e m e n t à c r a i n d r e q u e l e s b o b i n e s n e r é f l é c h i s s e n t l e s 

ondes et so i en t a i n s i p l u s n u i s i b l e s q u ' u t i l e s ( 3 8 7 ) . A. P u p i n , d ' a p r è s 

des c o n s i d é r a t i o n s t h é o r i q u e s et des m e s u r e s e x p é r i m e n t a l e s de l a 

Société S i e m e n s e t H a l s k e , a m o n t r é q u e l ' on p o u v a i t p r a t i q u e m e n t 

t i r e r profi t d e la h a u t e i n d u c t a n c e d e s b o b i n e s , s a n s q u e la ré f lex ion 

p r o d u i s e do t r o u b l e s s e n s i b l e s . I l es t n é c e s s a i r e d ' i n t e r c a l e r de 

q u a t r e à d ix b o b i n e s ( s e l o n la f r é q u e n c e ) p a r l o n g u e u r d ' o n d e . P o u r 

u n e f r é q u e n c e d e i o o o / s e c , i l es t suf f i sant d ' i n t e r c a l e r u n e b o b i n e 

t ous les i o k m . 

Les e x p é r i e n c e s p r a t i q u e s on t m o n t r é q u ' u n c o n d u c t e u r l i b r e , 

é q u i p é a v e c d e ces b o b i n e s de s e l f - i n d u c t i o n , d o n n a i t l a m ê m e ne t t e t é 

à u n e d i s t a n c e q u a t r e fois p l u s g r a n d e q u ' u n c o n d u c t e u r s e m b l a b l e 

s a n s b o b i n e s . A u s s i l a t é l é p h o n i e p a r c âb l e a d o n n é de te l s r é s u l t a t s , 

g r â c e à ce m o y e n , q u ' u n e l i a i s o n t é l é p h o n i q u e a p u ê t r e é t a b l i e e n t r e 

L o n d r e s et B e r l i n . 

378. R e l a t i o n s en tre l e s a m p l i t u d e s . — On c o n s i d è r e l e cas l i 

m i t e I ( 3 7 4 ) , o s c i l l a t i o n s r a p i d e s . 

a. D ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , l ' a m p l i t u d e v?„ de l ' o n d e de t e n s i o n et 

l ' a m p l i t u d e i0 de l ' o n d e de c o u r a n t son t l i é e s p a r l ' éga l i t é ( i ) de 374 : 

( i ) i ? 0 = — i„ = — i0. 
Cl) C tOC 
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ou , c o m m e d ' a p r è s 374, é g a l i t é ( 3 ) , o> = --\= = 

è. P o u r l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e o u m a g n é t i q u e , E ou M, 

d a n s le v o i s i n a g e i m m é d i a t d u fil, o n a les r e l a t i o n s s u i v a n t e s : 

La c h a r g e e d e I O M d u 111 es t , d ' a p r è s 16, é g a l e a u n o m b r e de l i g n e s 

d ' i n d u c l i o n q u i s o r t e n t de la s u r f a c e de I C M d u fl.1. Gomme la su r f ace 

de I C M es t 2 7CR, r é t a n t le r a y o n d u Al, o n a 

e =u: a TE r C = a r r s E 

OU 

\ 2 7C r E 

(3) 
I = — — [373, égalité (8)1. 

D ' u n a u t r e cô t é , on o b t i e n t p o u r l ' i n t e n s i t é d u c h a m p m a g n é t i q u e à 

la su r f ace d u fil 

( M „ = ^ ( 4 C ) 

(4) 
| =

 Ll (32). 

Les é g a l i t é s ( 3 ) et ( 4 ) r é u n i e s d o n n e n t 

o u d ' a p r è s 374·, é g a l i t é ( 4 ) , 

M 0 EU)' 

M„ V E 

jjl é t a n t la p e r m é a b i l i t é et e la c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e d u m i l i e u d a n s 

l e q u e l se t r o u v e n t les fils. 

e. Donc , s i u n e o n d e é l e c t r o m a g n é t i q u e de t r è s h a u t e f r é q u e n c e 

se p r o p a g e l e l o n g d e fils, l es a m p l i t u d e s d e l ' onde de c o u r a n t et de 

l ' o n d e de t e n s i o n s o n t l i é e s p a r u n e r e l a t i o n i n d é p e n d a n t e de l a f ré

q u e n c e [ é g a l i t é ( I ) ] . Il en est de m ê m e p o u r l e s a m p l i t u d e s d e s o n d e s 

é l e c t r i q u e e t m a g n é t i q u e se p r o p a g e a n t a u x a l e n t o u r s des fils. Le 

r a p p o r t d e l e u r s a m p l i t u d e s n ' e s t p a s s e u l e m e n t i n d é p e n d a n t de la 

f r é q u e n c e , m a i s a u s s i d e l a m a t i è r e et des d i m e n s i o n s des fils ; i l d é p e n d 

s e u l e m e n t d e s c o n s t a n t e s d u m i l i e u d a n s l e q u e l l e s fils son t p l a c é s . 
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Fig. 58o. 

floches d e s f i g u r e s 5 7 8 o u 58o, et s i l a d i r e c t i o n d e p r o p a g a t i o n d e 

l 'onde est ce l le de la f lèche e m p e n n é e de la f igure 58o (372 b). 

De ces p r o p o s i t i o n s et de 224 i l r é s u l t e p o u r t o u t l ' e s p a c e h o r s d e s 

fils que- : 

i ° Le flux d ' é n e r g i e e s t p a r a l l è l e a u x f i ls ; 

2 0 II a l a d i r e c t i o n d a n s l a q u e l l e l es o n d e s é l e c t r i q u e et m a g n é 

t ique se p ropagen t - , 

3° La g r a n d e u r d u flux d ' é n e r g i e 1 e n u n p o i n t q u e l c o n q u e de 

l 'espace es t 

- 2 = vEM, 

E et M é t a n t l e s i n t e n s i t é s d e s c h a m p s é l e c t r i q u e e t m a g n é t i q u e a u 

même p o i n t . 

Tout cec i est é g a l e m e n t a p p l i c a b l e s i l ' o n d e se p r o p a g e l e l o n g d ' u n 

fil s i m p l e , m a i s s e u l e m e n t a u v o i s i n a g e i m m é d i a t d u fil ( v o i r 

fig. 373) . A u n e c e r t a i n e d i s t a n c e d u fil, o n n e p e u t p l u s r i e n d i r e s u r 

la d i rec t ion et la g r a n d e u r d u flux d ' é n e r g i e . 

379. Le f lux d ' é n e r g i e . — On c o n s i d è r e à n o u v e a u d e s o sc i l l a t i ons 

r ap ides ( c a s l i m i t e I, 374) q u i se p r o p a g e n t l e l o n g do d e u x fils 

pa ra l l è l e s . 

a. En ce q u i c o n c e r n e les c h a m p s é l e c t r i q u e e t m a g n é t i q u e h o r s 

des fils, on a é t a b l i j u s q u ' à p r é s e n t q u e : 

i D Les l i g n e s d ' i n d u c t i o n s é l e c t r i q u e et m a g n é t i q u e son t d a n s des 

p lans p e r p e n d i c u l a i r e s a u x fils ( 371 b ) ; 

2° Les l i g n e s d ' i n d u c t i o n s é l e c t r i q u e et m a g n é t i q u e se c o u p e n t 

n o r m a l e m e n t d a n s t o u t le c h a m p h o r s des fils (371 b) ; 

3° Les i n t e n s i t é s des c h a m p s é l e c t r i q u e et m a g n é t i q u e son t d e 

m ê m e p h a s e , s i e l les s o n t c o m n t é e s p o s i t i v e m e n t d a n s l a d i r e c t i o n d e s 
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b. L e s r e l a t i o n s g é n é r a l e s d e 22k s o n t a p p l i c a b l e s p o u r le fil lu i -

m ê m e (226 et 2 3 2 ) , q u e l e c o n d u c t e u r s e c o m p o s e d ' u n fil, o u de deux 

fils p a r a l l è l e s : l ' é n e r g i e v i e n t de l ' e x t é r i e u r , p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à 

l a s u r f a c e des fils, e t e s t c o n s o m m é e a u m o i n s e n p a r t i e d a n s le fil. 

E n r é a l i t é , l ' é n e r g i e n ' a r r i v e q u e d a n s u n e c o u c h e supe r f i c i e l l e e x t r ê 

m e m e n t m i n c e . T o u t l ' i n t é r i e u r d u fil p r e n d u n e p a r t d ' a u t a n t m o i n s 

g r a n d e à l ' o sc i l l a t i on q u e l a f r é q u e n c e est p l u s g r a n d e . 

380 . Le r ô l e des fils e t d u m i l i e u a m b i a n t . — a. Si l ' on c o n s i d è r e de 

n o u v e a u d e s o s c i l l a t i o n s r a p i d e s ( c a s l i m i t e I , 374) q u i s e p r o p a g e n t 

l e l o n g de d e u x fils p a r a l l è l e s ou l e l o n g d ' u n fil s i m p l e , de ce q u i 

p r é c è d e i l r é s u l t e , p o u r le r ô l e q u e j o u e le m i l i e u d a n s l e q u e l se 

t r o u v e n t l es fils, q u e : 

i " L a v i t e s s e d e p r o p a g a t i o n d é p e n d s e u l e m e n t d u m i l i e u (374) ; 

2 ° Le r a p p o r t e n t r e les a m p l i t u d e s des o n d e s é l e c t r i q u e e t m a g n é 

t i q u e d é p e n d s e u l e m e n t d u m i l i e u (378) ; 

3° L ' é n e r g i e se p r o p a g e d a n s le m i l i e u a m b i a n t ( 3 7 9 ) . 

La s eu l e i n f l u e n c e d e s fils es t de d é t e r m i n e r p a r l e u r c o u r s l a d i rec 

t i o n d a n s l a q u e l l e l e s o n d e s se p r o p a g e n t : q u ' o n p r e n n e u n ou deux 

fils, et d a n s ce d e r n i e r c a s , q u e l q u e g r a n d q u e soi t l e u r é c a r t e m e n t , 

l e t r a je t des l i g n e s d ' i n t e n s i t é d a n s u n e s e c t i o n e t p a r s u i t e l a forme 

d u c h a m p n e d é p e n d e n t q u e d ' e u x . 

Il n ' e s t d o n c p a s e x a c t de d i r e q u e l'onde se propage dans les fils. 

L ' o n d e se p r o p a g e v r a i s e m b l a b l e m e n t là o ù l ' é n e r g i e e l l e - m ê m e se 

p r o p a g e , c ' e s t - à - d i r e à l ' e x t é r i e u r d u fil. La fa ible q u a n t i t é d ' é n e r g i e 

q u i r é s i d e d a n s la c o u c h e supe r f i c i e l l e du fil p r o v i e n t de l ' ex t é r i eu r . 

U n e o n d e é l e c t r o m a g n é t i q u e le l o n g d e s fils se p r o p a g e e n réa l i té 

d a n s l ' e s p a c e e x t é r i e u r a u x fils; l a s e u l e p a r t i e de l ' e s p a c e q u i ne 

s u b i s s e pas l ' inf luence d e l ' o n d e es t p r é c i s é m e n t l ' i n t é r i e u r - d u fil. 

L e s fils s e r v e n t s e u l e m e n t à c o n d u i r e l ' o n d e et i l s p e r m e t t e n t de la 

d i r i g e r l à o ù on le v e u t . 

b. Une e x p é r i e n c e d e Her tz m o n t r e c l a i r e m e n t ces p h é n o m è n e s . 

El le r e p o s e s u r l ' h y p o t h è s e s u i v a n t e . Un fil, le l o n g d u q u e l u n e onde 

s e p r o p a g e , es t e n t o u r é e n t i è r e m e n t d ' u n c y l i n d r e m é t a l l i q u e c reux . 

L ' é p a i s s e u r de la p a r o i es t s u f f i s a m m e n t g r a n d e p o u r q u ' i l n ' y ait 

a u c u n c o u r a n t à l ' i n t é r i e u r , l o r s q u ' i l e s t e m p l o y é c o m m e c o n d u c t e u r 

p o u r d e s o s c i l l a t i o n s d e m ê m e f r é q u e n c e (voir 235 b), c ' es t -à -d i re , 

d ' a p r è s 232, q u e p o u r la f r é q u e n c e e m p l o y é e l e flux d ' é n e r g i e ne 

p é n è t r e p a s j u s q u ' à l ' i n t é r i e u r d u c y l i n d r e . A u c u n e o n d e é l ec t roma

g n é t i q u e n e doi t d o n c p l u s p o u v o i r se p r o p a g e r le l o n g du fil, pu i sque 

a u c u n e é n e r g i e n e p e u t p a r v e n i r de l ' e space e x t é r i e u r j u s q u ' a u fil. 

On p e u t fa i re c e t t e e x p é r i e n c e d e la m a n i è r e s u i v a n t e , i n d i q u é e par 
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Fig. 5 8 i . 

u n e pe t i t e s p i r e , d e m a n i è r e q u ' e n é l o i g n a n t l a c a l o t t e K, le fil et e n 

p a r t i c u l i e r h\ n e s o i e n t p a s d é p l a c é s . A l ' e x t r é m i t é d u t u b e R, o p p o s é e 

à K s , on p e u t p l a c e r u n b o u c h o n de m é t a l K,, d a n s l ' axe d u q u e l est 

m o n t é u n fil c o u r t a v e c u n e b o u l e de m é t a l F , . E n d é p l a ç a n t l e b o u 

chon Ku o n peu t r é g l e r l a d i s t a n c e des b o u l e s F t e t F.,; p o u r les 

obse rve r , d a n s l a p a r t i e c y l i n d r i q u e d u b o u c h o n de m é t a l se t r o u v e 

u n e é t ro i t e c o u p u r e p a r a l l è l e à l ' axe . 

On se s e r t m a i n t e n a n t d u d i spos i t i f de l a f igure 5 7 0 ( 369 ) . D a n s le 

c o n d u c t e u r q u i v a de l ' o s c i l l a t e u r à la t e r r e , on m o n t e d ' a b o r d u n 

éc la teur , d o n t l es b o u l e s s o n t à la m ê m e d i s t a n c e q u e l e s b o u l e s F , 

et F, de la f igure 5 8 i . On o b t i e n t de v i v e s é t i n c e l l e s , p a r s u i t e d e s 

t ens ions q u e p r o d u i s e n t l es o n d e s e n se p r o p a g e a n t . On m o n t e 

Fig. 582. 

m a i n t e n a n t le t u b e d e la f igu re 5 8 1 , a v e c les b o u c h o n s m é t a l l i q u e s 

fermés K 4 et K 8 , d a n s l e d i spos i t i f de l a figure 582 ( m a i s s a n s l a p a r t i e 

(*) L'expérience de Hertz ne diffère de celle décrite dans la suite qu'en ce 
que Hertz n'a pas employé les oscillations d'un circuit à condensateur, mais des 
oscillations plus rapides. 

(**) Dans les expériences de l'auteur de cet Ouvrage, le tube avait 3 m de 
longueur et la fréquence était de 3 . i o V s e c . 

Hertz (*) Au m i l i e u d ' u n t u b e d e m é t a l R (**) {fig. 5 8 i ) , u n fil D 

b i e n i so lé es t t e n u p a r d e s b o u c h o n s ; u n e b o u l e d e m é t a l F 2 es t fixée à 

l ' uue des e x t r é m i t é s d u fil, et à l ' a u t r e e x t r é m i t é es t s o u d é e u n e 

calotte de m é t a l K 2 p o u v a n t f e r m e r le t u b e . L a ca lo t t e K 2 et le t u b e R 

sont r e l i é s p a r u n fil c o n d u c t e u r f lexible D, , de m a n i è r e q u e K 2 p u i s s e 

être d é t a c h é d u t u b e s a n s q u e l a l i a i s o n c o n d u c t r i c e e n t r e K 2 et R 

cesse d ' e x i s t e r . Le fil D, a u v o i s i n a g e d e l a c a lo t t e K,, es t e n r o u l é e n 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2 2 0 C H A P I T R E X V I I . 

p o i n t i l l é e o ù se t r o u v e la l e t t r e F ) . On n ' o b t i e n t p l u s m a i n t e n a n t 

a u c u n e é t i n c e l l e e n t r e F , et F 2 , m ê m e si p a r le d é p l a c e m e n t d u b o u 

c h o n m é t a l l i q u e K t l e s b o u l e s s o n t p l a c é e s p r e s q u e e n c o n t a c t . 

D ' ap rès les c o n c l u s i o n s p r é c é d e n t e s , o n d e v a i t s ' a t t e n d r e à ce 

r é s u l t a t . I l n ' a r r i v e p l u s d e l ' e x t é r i e u r a u c u n e é n e r g i e a u c o n d u c 

t e u r A F i F 2 B (*) ; a u c u n e o n d e é l e c t r o m a g n é t i q u e n e p e u t p l u s d o n c se 

p r o p a g e r l e l o n g d u c o n d u c t e u r . 

c. Il ex i s t e u n e ob j ec t i on à la fo rce d e d é m o n s t r a t i o n d e ce t t e expé

r i e n c e . On p o u r r a i t d o n n e r à l ' e x p é r i e n c e l ' i n t e r p r é t a t i o n s u i v a n t e . 

L ' o n d e v e n a n t d u c i r cu i t à c o n d e n s a t e u r se p a r t a g e p r è s de A. Une 

p a r t i e t r a v e r s e le t u b e , l ' a u t r e p a r t i e l e fil. Mais c e t t e d e r n i è r e p a r t i e 

est r e l a t i v e m e n t f a i b l e , l ' i n d u c t a n c e d u fil é t a n t b e a u c o u p p l u s g r a n d e 

q u e ce l le d u t u b e . Il n e se p r o d u i t d o n c q u ' u n e t r è s fa ib le t ens ion 

e n t r e F t et F 2 . 

On p e u t p r o u v e r c l a i r e m e n t q u e ce t t e i n t e r p r é t a t i o n es t i n e x a c t e . 

On d i s p o s e p a r a l l è l e m e n t a u t u b e , e n A et B, u n c o n d u c t e u r a y a n t 

e x a c t e m e n t les m ê m e s d i m e n s i o n s q u e ce l l e s d u c o n d u c t e u r q u i se 

t r o u v e d a n s le t u b e . Il c o n t i e n t u n m i c r o m è t r e à é t i n c e l l e s F , de m ê m e 

é c a r t e m e n t d e b o u l e s q u e F , F 2 (fig. 5 8 2 , e n p o i n t i l l é ) . On o b t i e n t 

d a n s ce cas de for tes é t i n c e l l e s , e t , s i l ' i n t e r p r é t a t i o n d o n n é e étai t 

e x a c t e , on a u r a i t d û a u s s i o b t e n i r d e s é t i n c e l l e s à l ' i n t é r i e u r d u 

t u b e . 

d. G o m m e c r i t é r i u m de l ' e x a c t i t u d e d e l ' i n t e r p r é t a t i o n d o n n é e 

d a n s b, on p e u t fa i re l ' e x p é r i e n c e s u i v a n t e . Si l ' e n v e l o p p e c o n d u c 

t r i c e d u fil, le c y l i n d r e m é t a l l i q u e , e s t o u v e r t e de m a n i è r e q u e 

l ' é n e r g i e p u i s s e de n o u v e a u v e n i r de l ' e x t é r i e u r j u s q u ' a u fil, on d e v r a 

d e n o u v e a u o b t e n i r d e s é t i n c e l l e s e n t r e F , e t F 2 . En r é a l i t é , il suffit 

d ' é c a r t e r d u t u b e l e b o u c h o n m é t a l l i q u e K 2 p r è s de B. Si ce b o u c h o n 

m é t a l l i q u e est é c a r t é de i c m d u t u b e , des é t i n c e l l e s se (**) p r o d u i s e n t 

e n 1<\ e t F 2 ( p o u r u n e d i s t a n c e c o n v e n a b l e d e s d e u x b o u l e s ) . 

e. On s u p p o s e q u e la p a r t i e c y l i n d r i q u e d u b o u c h o n m é t a l l i q u e 

so i t d é c o u p é e e n b a n d e s p a r a l l è l e s à l ' axe d u fil. Le c o u r a n t et le 

c h a m p é l e c t r i q u e d a n s c e t t e p a r t i e é t a n t p a r a l l è l e s à l ' axe d u fil, 

r i e n d ' e s s e n t i e l n e se ra c h a n g é p a r c e t t e o p é r a t i o n . Si m a i n t e n a n t on 

r e m p l a c e l e s b a n d e s s i m p l e s p a r des fils t r è s v o i s i n s l e s u n s des 

a u t r e s , le p h é n o m è n e do i t r e s t e r q u a l i t a t i v e m e n t i d e n t i q u e . C'est en 

effet ce q u i se p r o d u i t . Les e x p é r i e n c e s d é c r i t e s d a n s a et d s o n t t o u t 

(*) L'énergie qui arrive à l'intérieur par la fente d'observation de la calotte 
est en réalité très faible (voir e). 

(**) Hertz a démontré par des expériences très soignées que dans ce cas l'onde 
à l'intérieur avait bien réellement la direction BA. 
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Fig. 583. 

p a r t i e c y l i n d r i q u e ( d a n s l a figure 583 on a r e p r é s e n t é s ix fils). L ' é c a r -

t e m e n t des fils n ' a p a s b e s o i n d ' ê t r e p a r t i c u l i è r e m e n t f a ib l e , i c m e n v i r o n 

suffit. 

IL — O N D E S S T A T I O N N A I K E S . 

381. Format ion d'ondes s t a t i o n n a i r e s par des ondes qui se pro
pagent. — a. So ien t d e u x o n d e s , de m ê m e l o n g u e u r d ' o n d e , de m ê m e 

a m p l i t u d e , m a i s de d i r e c t i o n s o p p o s é e s , se p r o p a g e a n t le l o n g d ' u n fil 

(ou encore le l o n g d e d e u x fils p a r a l l è l e s ) . L ' u n e , a y a n t la d i r e c t i o n de 
i V 

Fig . 584. 

la flèche p l e i n e , es t r e p r é s e n t é e e n t ra i t p le in d a n s les figures 584 à 588 ; 

l ' au t re es t e n p o i n t i l l é d a n s ces m ê m e s f i g u r e s et a la d i r e c t i o n de l a 

flèche p o i n t i l l é e . L ' o sc i l l a t i on r é s u l t a n t e de ces d e u x o n d e s est r e p r é -

F i g . ¿85. 

sentée en t r a i t for t d a n s l e s f i g u r e s 5 8 4 à 5 8 7 , p o u r les d i f fé ren t s 

i n s t a n t s d ' u n e d e m i - p é r i o d e . D a n s l a d e m i - p é r i o d e s u i v a n t e , tous l e s 

s ignes s e r a i e n t s i m p l e m e n t r e n v e r s é s . 

a u s s i L ien r é a l i s é e s , si le b o u c h o n m é t a l l i q u e K, e s t c o n s t i t u é p a r 

u n e r a n g é e de fils t e n d u s à éga le d i s t a n c e , a u l i e u d ' ê t r e f o r m é d ' u n e 
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Cet te o s c i l l a t i o n n ' e s t p l u s u n e o n d e q u i s e p r o p a g e , m a i s u n e oscil

l a t i o n a n a l o g u e à ce l l e s é t u d i é e s d a n s le C h a p i t r e XII , p a r exemple 

à 279 b. La p h a s e e s t p a r t o u t la m ê m e : a u m o m e n t où e n u n po in t 

q u e l c o n q u e l ' o s c i l l a t i o n es t n u l l e , e l le es t é g a l e m e n t n u l l e en tous les 

p o i n t s (fig. 584 e t 5 8 8 ) ; a u m o m e n t o ù l ' o sc i l l a t i on a t t e i n t en u n 

Fig. 586. 

< « r 

p o i n t sa v a l e u r m a x i m a , i l en est de m ê m e e n t o u s les a u t r e s 

p o i n t s (fig. 5 8 6 ) . 

L ' a m p l i t u d e de l ' o sc i l l a t i on es t d i f férente a u x d i f fé ren t s p o i n t s , et 

la c o u r b e q u i r e p r é s e n t e l a r é p a r t i t i o n de l ' a m p l i t u d e le l o n g d u fil 

es t u n e s i n u s o ï d e . L ' a m p l i t u d e p r é s e n t e des n œ u d s e t des v e n t r e s à 

des i n t e r v a l l e s r é g u l i e r s et à d e s e n d r o i t s fixes. P a r oppos i t i on avec 

Fig. 58 7 . 

l es o n d e s q u i s e p r o p a g e n t , on a p p e l l e ces o n d e s d e s ondes station
na ires. 

b. Les r e l a t i o n s e n t r e l ' o n d e s t a t i o n n a i r e e t l e s d e u x o n d e s , q u i en 

se p r o p a g e a n t l u i d o n n e n t n a i s s a n c e , se d é d u i s e n t i m m é d i a t e m e n t 

des figures- 584 à 588. Un e x a m e n d e ces f igures m o n t r e q u e ce qu i 

é t a i t p r é c é d e m m e n t c o n s i d é r é (289) c o m m e l a l o n g u e u r d ' o n d e d 'une 

o n d e s t a t i o n n a i r e es t éga l à l a l o n g u e u r d ' o n d e des d e u x o n d e s q u i se 

p r o p a g e n t . L e s o s c i l l a t i o n s q u i son t p r o d u i t e s a u x p o i n t s A, C, E par 

les d e u x o n d e s q u i se p r o p a g e n t (360 / ) on t m ê m e p h a s e . Les v e n t r e s 

de l ' o n d e s t a t i o n n a i r e s e t r o u v e n t d o n c en ces p o i n t s . Les n œ u d s de 

l ' o n d e s t a t i o n n a i r e se t r o u v e n t e n d e s p o i n t s t e l s , q u e l e s osc i l l a t ions , 
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qui y s o n t p r o d u i t e s p a r l es d e u x o n d e s q u i se p r o p a g e n t , d i f fè ren t 

de i8o° d a n s l a p h a s e (B , D,fig. 584 à 588) . 

L ' i n v e r s e de ce t t e r e l a t i o n est i m p o r t a n t d a n s l a s u i t e . On i m a g i n e 

une onde q u i se p r o p a g e , et l ' on c o m b i n e avec e l l e u n e d e u x i è m e o n d e 

qu i se p r o p a g e d a n s la d i r e c t i o n o p p o s é e , de m a n i è r e q u ' u n v e n t r e 

de l ' onde s t a t i o n n a i r e s e t r o u v e e n u n p o i n t d é t e r m i n é P . D ' a p r è s ce 

qui a é té d i t , o n doi t c h o i s i r la d e u x i è m e o n d e , d e m a n i è r e q u ' a u 

point P u n e osc i l l a t i on d e m ê m e p h a s e q u e cel le de la p r e m i è r e o n d e 

Fig. 5 8 9 . 

t-o 
•» > < » 

soit p r o d u i t e . Si u n n œ u d de l ' o n d e s t a t i o n n a i r e do i t se t r o u v e r a u 

point P, on d o i t p l a c e r l a d e u x i è m e o n d e , de m a n i è r e q u e l ' o s c i l l a 

tion qu 'e l l e c r ée e n P p r é s e n t e u n e d i f f é rence de p h a s e de )8o° p a r 

rapport à l ' o s c i l l a t i o n d e la p r e m i è r e o n d e , 

c. Si l es d e u x o n d e s q u i se p r o p a g e n t d a n s d e s d i r e c t i o n s o p p o s é e s 

n 'ont p a s m ê m e a m p l i t u d e (fig- 58g et 5go) , e l les f o r m e n t e n c o r e u n e 

onde s t a t i o n n a i r e . L a f igure 58g c o r r e s p o n d à la f igure 584, e t la 

figure 5go à l a figure 585, c ' e s t - à - d i r e |- de p é r i o d e p l u s t a r d . Ici 
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e n c o r e , l e s p o s i t i o n s p o u r l e s q u e l l e s l ' a m p l i t u d e e s t m a x i m a ( v e n 

t r e s A, G, E ) a l t e r n e n t a v e c ce l l e s p o u r l e s q u e l l e s l ' a m p l i t u d e est 

m i n i m a ( n œ u d s B, D) . E l l e s a l t e r n e n t à d e s d i s t a n c e s r é g u l i è r e s , et la 

d i s t a n c e e n t r e u n n œ u d et u n v e n t r e c o n s é c u t i f es t d e j de l o n g u e u r 

d ' o n d e . Mais l ' a m p l i t u d e a u x n œ u d s n ' e s t p a s n u l l e (fig- 58y) ; les 

n œ u d s son t d i t s non saillants. 

382. Réf lexion des o n d e s à l ' ex trémi té des f i l s . — a. Un é lé 

m e n t de c o u r a n t , d o n t l a c o u r b e d e c o u r a n t es t r e p r é s e n t é e dans la 

f igure 5 9 1 , se p r o p a g e l e l o n g d ' u n fil ou le l o n g d e deux fils p a r a l 

lè les de l o n g u e u r f in ie . Si cet é l é m e n t d e c o u r a n t a r r i v e a u vois inage 

de l ' e x t r é m i t é A, c o m m e le c o u r a n t n e p e u t p a s a l l e r p l u s lo in , les 

p a r t i e s v o i s i n e s d e l ' e x t r é m i t é A d o i v e n t a c q u é r i r u n e c e r t a i n e charge 

et p a r s u i t e u n e c e r t a i n e t e n s i o n . Il n ' e x i s t e p l u s a u c u n e c h a r g e et 

p a r s u i t e a u c u n e t e n s i o n d a n s l a p a r t i e d u c o n d u c t e u r q u i est assez 

é l o i g n é e d e l ' e x t r é m i t é , e t o ù l ' é l é m e n t d e c o u r a n t est dé jà p a s s é . Par 

c o n s é q u e n t , i l e x i s t e u n e d i f f é rence de t e n s i o n e n t r e l a p a r t i e du fil 

v o i s i n e de l ' e x t r é m i t é et u n e p a r t i e q u e l c o n q u e p l u s é l o i g n é e . Cette 

d i f fé rence d e t e n s i o n doi t a v o i r p o u r c o n s é q u e n c e u n c o u r a n t , dans la 

d i r e c t i o n o p p o s é e à l a p r é c é d e n t e . On d i t f r é q u e m m e n t , d a n s ce cas, 

q u e l ' é l é m e n t de c o u r a n t s 'es t r é f l éch i à l ' e x t r é m i t é du fil. 

b. I l e n e s t d e m ê m e s i , à l a p l ace d ' u n é l é m e n t d e c o u r a n t , une 

o n d e d e c o u r a n t s i n u s o ï d a l e se p r o p a g e l e l o n g d u fil; e l le produira 

é g a l e m e n t u n e o n d e d e c o u r a n t , q u i se p r o p a g e r a d a n s u n e direction 

o p p o s é e : e l le s e r a r é f l éch ie . Il n ' e s t p a s é v i d e n t a priori que cette 

o n d e ré f l éch ie a i l m ê m e f o r m e q u e l ' o n d e d i r e c t e , et q u e l 'onde arri

v a n t d a n s le v o i s i n a g e d e l ' e x t r é m i t é d u iil c o n s e r v e sa forme. Ces 

d e u x p r o p o s i t i o n s s o n t s e n s i b l e m e n t v r a i e s . Il n ' y a a u c u n e incer t i tude 

Fig. 591. 

Fig. 5ga. 
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s u r l ' a m p l i t u d e et la. p h a s e d e s o n d e s r é f l éch ie s . Le c o u r a n t do i t ê t r e 

c o n s t a m m e n t n u l à l ' e x t r é m i t é A d u fil o u des fils. L ' o n d e s t a t i o n n a i r e , 

q u i d ' après 381 est l a r é s u l t a n t e d e l ' o n d e d i r e c t e e t de l ' o n d e r é f l é c h i e , 

a un n œ u d à l ' e x t r é m i t é d u fil et o c c u p e p a r c o n s é q u e n t la p o s i t i o n de 

la cou rue e n t r a i t p l e in de la figure 5 9 2 . Ceci n ' e s t p o s s i b l e , d ' a p r è s 3 8 1 6 , 

q u e s i l ' onde ré f léchie a u n e a m p l i t u d e éga l e à ce l l e d e l ' o n d e d i r e c t e 

et qu ' à l ' e x t r é m i t é A e l le diffère de 1 8 0 ° d a n s la p h a s e . C'est p o u r q u o i 

l 'on dit c o m m u n é m e n t : l ' o n d e de c o u r a n t es t r é f l éch ie à l ' e x t r é m i t é 

l ib re d u fil a v e c u n c h a n g e m e n t d e p h a s e de 1 8 0 ° . 

C e q u i es t a p p l i c a h l e à l ' o n d e d e c o u r a n t es t_ai iss i n é c e s s a i r e m e n t 

appl icab le à l ' o n d e m a g n é t i q u e à l ' e x t é r i e u r d u fil o u d e s fils. 

c. L 'onde de la c h a r g e é l e c t r i q u e , et p a r s u i t e d e la t e n s i o n V?-et d u 

c h a m p é l e c t r i q u e E à l ' e x t é r i e u r d e s fils, e s t de m ê m e p h a s e q u e 

l 'onde de c o u r a n t p o u r l ' o n d e d i r e c t e d ' a p r è s 372 b (* ) ; p o u r les o n d e s 

réf léchies , p a r c o n t r e , la d i f f é rence est de 1 8 0 0 ( 372 c ) . Les deux o n d e s 

de c o u r a n t p r é s e n t a n t à l ' e x t r é m i t é A u n e d i f f é r e n t e d e p h a s e de 1 8 0 ° , 
l 'onde d i r ec t e e t l ' o n d e r é f l éch ie de la c h a r g e é l e c t r i q u e d o i v e n t y 

avoir m ê m e p h a s e : l ' o n d e de c h a r g e et l ' onde de t e n s i o n se ror i t 

réf léchies à l ' e x t r é m i t é d u fil s a n s c h a n g e m e n t de p h a s e . L ' onde s t a 

t i o n n a i r e p r é s e n t e d o n c (381 b) à l ' e x t r é m i t é d û fil u n v e n t r e de la 
c h a r g e é l e c t r i q u e , et p a r s u i t e de la t en s ion %> et de l'inLensité d u 

c h a m p é l e c t r i q u e E à l ' e x t é r i e u r d u fil ( c o u r b e en t r a i t s et p o i n t s de la 

figure 5 9 2 ) . Mais cec i e s t a u s s i a p p l i c a b l e a u fil e n t i e r : Un v e n t r e de 

tens ion c o r r e s p o n d à un n œ u d de c o u r a n t , ou : A l ' e x t é r i e u r d u fil, u n 

ven t re de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e c o r r e s p o n d à u n n œ u d de 

l ' i n t ens i t é d u c h a m p m a g n é t i q u e , et i n v e r s e m e n t (**). 

383. Déterminat ion e x p é r i m e n t a l e des ondes s t a t i o n n a i r e s l e l ong 
des f i ls . — a. Ou a déjà d é c r i t , d a n s 3 i 8 , des e x p é r i e n c e s d a n s l e s q u e l l e s 

des o n d e s s t a t i o n n a i r e s e x i s t a i e n t le long d ' u n fil s i m p l e . Avec ces 

disposi t i fs , d ' a p r è s 369, l e s o n d e s é m a n a n t d u c i r cu i t à c o n d e n s a t e u r 

do ivent se p r o p a g e r le l o n g d u fil, ê t r e ré f léch ies à l ' e x t r é m i t é d u fil 

et former avec l ' o n d e d i r e c t e u n e o n d e s t a t i o n n a i r e , q u i est e n s u i t e 

c o n s t a m m e n t r e n f o r c é e pa r Les o s c i l l a t i o n s s u i v a n t e s d u c i r cu i t à c o n 

d e n s a t e u r . L o r s q u e , d a n s 348 , les e x p é r i e n c e s s o n t c o n d u i t e s d e 

m a n i è r e à f a i r e a g i r s u r le fil u n o s c i l l a t e u r d ' u n e f o r m e d 'o sc i l l a t ion 

(*) Direction de propagation ; flèche empennée de la figure 5 g i ; direction 
p o s i t i v e d u courant : flèche s i m p l o de c e t t e m ê m e l i g u r e . L'intensité d e s champs 
é l e c t r i q u e e t m a g n é L i i i u e e s t c o m p t é e p o s i t i v e m e n t dans la direction d e s f l è c h e s 

d e s f i g u r e s 5 ^ 5 o u 5 ^ 8 . 

(**) Ceci a été étudié d'une autre manière dans 2 8 3 . 
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d é t e r m i n é e et u n e o s c i l l a t i o n a y a n t m ê m e p h a s e e n t ous les p o i n t s , 

t o u t ce q u i p r é c è d e se vér i f i e à, p a r t i r d u m o m e n t o ù les o n d e s s ta t ion-

n a i r e s s e s o n t f o r m é e s . Si l e s o n d e s q u i se p r o p a g e n t , q u i p r é c è d e n t 

l ' o n d e s t a t i o n n a i r e , n e s o n t p a s m i s e s en é v i d e n c e , c 'est q u e l eu r 

a m p l i t u d e est b e a u c o u p p l u s fa ib le q u e ce l le d e s o s c i l l a t i o n s s t a t i o n -

n a i r e s r e n f o r c é e s p a r r é s o n a n c e . 

Ceci é c l a i r e la r e m a r q u e fa i te d a n s 348 d a u suje t des osc i l l a t ions 

s u p é r i e u r e s d ' o r d r e assez é l evé de l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e ; si l 'on a 

s u r le fil u n c e r t a i n n o m b r e d e l o n g u e u r s de l ' o n d e s t a t i o n n a i r e , 

l e s n œ u d s n e son t p a s s a i l l a n t s . La r a i s o n e n es t q u e , d a n s la réa

l i t é (376 c ) , l es o n d e s le l o n g d ' u n fil s i m p l e s o n t r e l a t i v e m e n t t r è s 

f o r t e m e n t a b s o r b é e s - Si d o n c l e s a m p l i t u d e s d e s o n d e s d i r e c t e et 

r é f l éch ie s o n t éga l e s à l ' e x t r é m i t é d u fil, a i n s i q u ' e l l e s d o i v e n t l 'être 

d ' a p r è s 382 6, e l l e s n e p e u v e n t l ' ê t r e e n m ê m e t e m p s e n tous les a u t r e s 

p o i n t s . P o u r d e s a m p l i t u d e s d i f f é r en t e s d e s d e u x o n d e s , les n œ u d s ne 

d o i v e n t p a s ê t r e s a i l l a n t s (381 c ) . 

b. Il do i t d o n c ê t r e p r é f é r a b l e (376) d ' e m p l o y e r d e u x fils p a r a l 

l è l e s (*) p o u r les o n d e s s t a t i o n n a i r e s , et de r e m p l a c e r le d ispos i t i f des 

f i g u r e s 5 2 3 o u 5 2 7 p a r c e l u i des f i g u r e s 0 9 3 ou 5g4 (**). 

L e m e i l l e u r p r o c é d é es t le s u i v a n t . On v e u t p r o d u i r e p a r exemple 

d e s o n d e s s t a t i o n n a i r e s de 2 0 M de l o n g u e u r d ' o n d e (?.). On p r e n d u n 
> 

c o n d u c t e u r BA = BiA = 5m=z T ; on m o n t e u n é c l a t e u r e n t r e B et liu 

4 
et l 'on r è g l e à l ' a ide d ' u n p o n t m o b i l e l a f r é q u e n c e d u c i r c u i t à con-

(*) Dans ses premières expériences sur les ondes stationnaires le long des 
fils, Hertz ne s'est servi que d'un fil simple. L'emploi de deux fils parallèles a 
été proposé par E. Lécher ( 2 e ! ) . On appelle ce dispositif système Lécher. Des 
expériences analogues sont dues à O. Lodge ( 2 6 3 ) . 

(**) En couplage lâche I 

Fig. 5 9 3 . 

Fig. 5 94. 

à la bobine -
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d e n s a t e u r , de f açon à o b t e n i r u n e d i s t a n c e d ' é c l a t e m e n t m a x i m a à 

l ' éc la teur . Le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r et l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e f o r m é p a r 

le c o n d u c t e u r BA.B, s o n t d o n c e n r é s o n a n c e ; le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r 

p r o d u i t des o s c i l l a t i o n s d e la l o n g u e u r d ' o n d e d e m a n d é e . On a jou te 

m a i n t e n a n t les c o n d u c t e u r s BD et B i D t (* ) . 

Les l o n g u e u r s d e s c o n d u c t e u r s DA et D i A d o i v e n t ê t r e u n m u l t i p l e 

i m p a i r de J- d e l o n g u e u r d ' o n d e , ou de BA ou B j A . Des o n d e s s t a t i o n -

n a i r e s d o i v e n t a u s s i p r e n d r e n a i s s a n c e , s i la l o n g u e u r de ces c o n d u c 

teurs est u n m u l t i p l e p a i r de \ de l o n g u e u r d ' o n d e , l e c o n d u c t e u r se 

t e r m i n a n t en G et Ci. Mais l e c o n d u c t e u r CACi fo rme a l o r s u n osc i l l a 

t e u r l i n é a i r e , d o n t l e s n œ u d s de c o u r a n t se t r o u v e n t en C, A et 0 ^ Le 

c i rcu i t à c o n d e n s a t e u r es t d o n c p l a c é à u n n œ u d de c o u r a n t , c 'es t -

à-dire d a n s u n e p o s i t i o n m a u v a i s e , a u l i e u d ' ê t r e p lacé à u n v e n t r e de 

cou ran t (34-9) f. Il n ' e s t p a r c o n s é q u e n t p a s e n p o s i t i o n de p r o v o q u e r 

de fortes o s c i l l a t i o n s d a n s le c o n d u c t e u r . 

(*) Dans ces expériences et dans les autres relatives aux ondes électriques 
le long des fils, on emploie des bras en bois portant des roulettes en porcelaine 
et qui peuvent être vissés sur des supports en bois, des tables ou des montants 
de fenêtres (fig. 5o,5 ); sur ces montants, on tend parallèlement l'un à l'autre 
des fils libres dans l'air. 

f Une autre explication est la suivante. Si les conducteurs DA et D i A sont 
des multiples impairs de \ de longueur d'onde, les ondes réfléchies en D ou D, 

Fig. 5 95. 
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Mais , s i le c o n d u c t e u r DA o u Di A es t u n m u l t i p l e i m p a i r de { de lon

g u e u r d ' o n d e , le p o i n t A es t a l o r s u n v e n t r e d e c o u r a n t de l ' o s c i l l a t e u r 

l i n é a i r e ( v o i r J i g . 5 9 3 6 ) , e t l 'on o b t i e n t a i n s i d e s o n d e s s t a t i o n n a i r e s 

d ' u n e t r è s g r a n d e i n t e n s i t é , q u i c o n v i e n n e n t t o u t p a r t i c u l i è r e m e n t à 
l a d é m o n s t r a t i o n . 

c. P o u r le m e t t r e en é v i d e n c e , on p e u t e m p l o y e r des t u b e s de 

Ge i s s l e r , e x a c t e m e n t d e la m ê m e m a n i è r e q u e d a n s le d i spos i t i f de la 

f igure 5 2 3 . Les t u b e s p e u v e n t e n c o r e ê t r e p l a c é s t r a n s v e r s a l e m e n t 

Fig. 3 9 6 . 

s u r les d e u x fils ou , si cela a p p o r t e d e s p e r t u r b a t i o n s aux osc i l la 

t i o n s , on p e u t l es s u s p e n d r e p a r des c o r d e s a u - d e s s o u s des deux 

fils (fig. 5 9 6 ) . 

On p e u t e m p l o y e r , à la p lace d e s t u b e s de G e i s s l e r , u n p o n t m é t a l 

l i q u e d a n s l e q u e l es t i n t e r c a l é u n é c l a t e u r r é g l a b l e . Si l ' on p lace le 

p o n t t r a n s v e r s a l e m e n t s u r les fils, et si on le d é p l a c e le l o n g de ceux-ci , 

on o b t i e n t à l ' é c l a t e u r u n e d i s t a n c e d ' é c l a t e m e n t m a x i m a a u x v e n t r e s 

d e l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e à l ' e x t é r i e u r d u fil, t a n d i s q u ' a u x 

n œ u d s on n ' o b t i e n t a u c u n e é t i n c e l l e s e n s i b l e . 

On p e u t , c o m m e d a n s l ' e x p é r i e n c e de 350, a p p r o c h e r les deux fils à 

u n e d i s t a n c e te l le q u e de g r a n d e s d é c h a r g e s e n a i g r e t t e s p a r t e n t 

e n t r e e u x ( d i s p o s i t i f de W . - D . Coo l idge) ( " " ) . Les fils b r i l l e n t d a n s 

l ' o b s c u r i t é , e t t ou t p a r t i c u l i è r e m e n t a u x v e n t r e s d e l ' i n t eus ibé du 

c h a m p é l e c t r i q u e à l ' e x t é r i e u r d e s fils. Si les fils son t p l acé s suff isam

m e n t p r è s l ' u n de l ' a u t r e , o n a r r i v e à ce q u ' u n e b a n d e b r i l l a n t e se 

f o r m e e n t r e e u x a u x v e n t r e s de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e . 

d. On peu t d é m o n t r e r d ' u n e m a n i è r e - s i m p l e , p a r les d i spos i t i f s des 

f i g u r e s 0 9 2 et 5 g 3 ; _ l a p r o p o s i t i o n d e 382 c q u e : A l ' e x t é r i e u r d u fil les 

n œ u d s d e l ' i n t e n s i t é du c h a m p m a g n é t i q u e c o r r e s p o n d e n t a u x ven t r e s 

renforcent les ondes directes qui se propagent sur le fil A D , ou AD, car elles 
sont de même phase. Si AD = AD, = un multiple pair de} de longueur d'onde, 
il y a une différence de pha^e de 1 8 0 ° entre l'onde directe, et l'onde réfléchie ; elles 
se détruisent donc en grande partie. 
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de l ' i n t ens i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e , et i n v e r s e m e n t . D a n s ce b u t , l es 

t ubes de Geiss le r s o n t d ' a b o r d s u s p e n d u s a u x fils, c o m m e d a n s la 

figure 5 2 3 , afin de m e t t r e e n é v i d e n c e les v e n t r e s e t l e s n œ u d s d e 

l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e . 

E n s u i t e on c o n s t r u i t u n e b o b i n e p l a t e (fig- 597 ) ( o u u n pe t i t c i r c u i t 

à c o n d e n s a t e u r ) , q u i so i t t r è s b i e n a c c o r d é e a v e c les o s c i l l a t i o n s ; o n 

m o n t e u n t u b e de G e i s s l e r e n t r e l e s e x t r é m i t é s de la b o b i n e . Cet te 

b o b i n e s e r a p l a c é e e n t r e les deux fi ls . Le c h a m p m a g n é t i q u e a l t e r 

nat i f e x i s t a n t i n d u i t u n e FEM d a n s l a b o b i n e , q u i p r o d u i t d a n s ce l l e -c i 

des o s c i l l a t i o n s ; le t u b e de G e i s s l e r b r i l l e et son éc l a t es t m a x i m u m 

aux v e n t r e s de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p m a g n é t i q u e . Si l a b o b i n e a v e c 

Fig. 5 9 7 . 

le tube de Ge i s s l e r e s t d é p l a c é e le l o n g d e s fils, le t u b e b r i l l e t o u t 

p a r t i c u l i è r e m e n t a u x p o i n t s où les t u b e s de G e i s s l e r s u s p e n d u s a u x 

fils son t o b s c u r s , c ' e s t - à - d i r e a u x p o i n t s où i l y a u n n œ u d d e l ' i n t e n 

s i té d u c h a m p é l e c t r i q u e . Le t u b e d e la b o b i n e est o b s c u r , là o ù les 

tubes de G e i s s l e r s u s p e n d u s a u x fils s o n t le p l u s b r i l l a n t s . 

e. L ' a v a n t a g e d e s d i s p o s i t i f s d é c r i t s , e t de l ' e m p l o i de c i r c u i t s à 

c o n d e n s a t e u r a v e c d e s b o u t e i l l e s de L e y d e , est la g r a n d e i n t e n s i t é 

des o s c i l l a t i o n s . Les p h é n o m è n e s s e r o n t p a r s u i t e t r è s v i s i b l e s . L ' i n 

c o n v é n i e n t es t d a n s l a g r a n d e l o n g u e u r des c o n d u c t e u r s . Si l ' on v e u t 

e m p l o y e r des o n d e s p l u s c o u r t e s , on a r e c o u r s a u d i spos i t i f d e 

Blondlot (369 d). Des t u b e s de G e i s s l e r (*) , p l acé s t r a n s v e r s a l e m e n t 

s u r l e s fils, m e t t e n t t r è s b i e n e n é v i d e n c e les o n d e s s t a t i o n n a i r e s . L e s 

d é c h a r g e s en a i g r e t t e p e u v e n t a u s s i , d a n s le cas d ' o n d e s t r è s c o u r t e s , 

ê t re e m p l o y é e s p o u r m e t t r e e n é v i d e n c e l e s o n d e s s t a t i o n n a i r e s ; on 

(*) On recommande particulièrement dans ce but des tuhes contenant de 
l'air, dans lesquels on a produit du sodium par electrolyse. (On en trouve chez 
le verrier Kramer, à Fribourg.) 
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Fig. 5 98. 

t i o n n a i r e s p a r t i c u l i è r e m e n t n e t t e s a p p a r a i s s e n t , et l e s t u b e s de Geiss le r 

m o n t r e n t d e s v e n t r e s de c h a m p é l e c t r i q u e en B et e n D. La fo rme des 

o n d e s s t a t i o n n a i r e s doi t d o n c ê t r e ce l le de la f igure 5 g 8 a . 

La r a i s o n p o u r l a q u e l l e les o n d e s s t a t i o n n a i r e s se f o r m e n t m a i n t e 

n a n t e s t t ou t à fa i t a n a l o g u e à cel le d o n n é e d a n s 382. L ' e x t r é m i t é 

l i b r e d ' u n fil es t c a r a c t é r i s é e , p o u r les o n d e s é l e c t r i q u e s , p a r ce fait 

q u e le c o u r a n t do i t y ê t r e c o n s t a m m e n t n u l . Mais si les d e u x c o n d u c 

t e u r s son t r e l i é s par u n fil c o u r t , c o m m e p r é c é d e m m e n t e n E , la t e n 

s ion e n t r e les d e u x c o n d u c t e u r s , a u p o i n t c o n s i d é r é , doi t ê t re t r è s 

fa ib le si e l l e n ' e s t pas n u l l e . Ce q u i é t a i t a p p l i c a b l e a u c o u r a n t à 

l ' e x t r é m i t é d u fil do i t ê t r e s e n s i b l e m e n t a p p l i c a b l e à la t e n s i o n au 

p o n t . L ' o n d e do i t d o n c ê t r e ré f léch ie a u p o n t , de te l le m a n i è r e qu ' i l 

ex i s t e e n ce p o i n t u n n œ u d de t e n s i o n et p a r s u i t e u n v e n t r e de 

c o u r a n t . 

b. Cette ré f l ex ion é c l a i r e a u s s i l ' o b s e r v a t i o n s u i v a n t e , f lans l 'expé

r i e n c e d e la f i g u r e 5Q3, i l n ' e x i s t e p a s e n t r e les p o i n t s C et C t de t e n 

s ion a p p r é c i a b l e . L ' o n d e s t a t i o n n a i r e n e doi t d o n c p a s ê t r e t r o u b l é e , si 

l ' on fait u n p o n t à cet e n d r o i t à l ' a ide d ' u n fil. En r é a l i t é , on t r o u v e 

q u ' i l ex i s t e e n c o r e d e r r i è r e le p o n t ( * * ) des o n d e s s t a t i o n n a i r e s a y a n t 

(*) On trouve de ces tubes dans les maisons de commerce d'appareils do 
Physique. 

(**) C'est-à-dire dans la partie du conducteur qui est située au delà de GC, 
dans la direction D D t . 

place a l o r s les d e u x l i ls d a n s des t u b e s d e v e r r e v o i s i n s l ' u n de l ' a u t r e 

et d a n s l e s q u e l s on a fait le v i d e (*) à u n d e g r é c o n v e n a b l e (d i spos i t i f 

d 'Arons ) ( S 5 5 ) . On p e u t a u s s i e m p l o y e r l e d i spos i t i f de Cool idge ( c ) . 

384. Ré f l ex ion s u r u n p o n t . — a. On c o n s i d è r e le d i spos i t i f de la 

f igure 598, m a i s le p o n t c o n d u c t e u r e u E é t a n t e n l e v é . C o m m e la 

l o n g u e u r d u c o n d u c t e u r AE est u n m u l t i p l e p a i r de \ de l o n g u e u r d ' o n d e , 

a u c u n e o n d e s t a t i o n n a i r e n ' e s t m i s e e n é v i d e n c e (383 6 ) . Mais dès 

q u ' u n fil c o n d u c t e u r , u n p o n t , r e l i e e n E les d e u x fils, des o n d e s s t a -
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(*) Dans cette expérience il est bon d'allonger encore le conducteur AD ou 
AD, d'une longueur d'onde. 

(**) Dans ce but on déplace le pont jusqu'à ce,qu'on obtienne des ondes sta
tionnaires nettes. 

e x a c t e m e n t la m ê m e f o r m e que p r é c é d e m m e n t (*), m a i s l e u r a m p l i 

t ude est b e a u c o u p p l u s f a i b l e ; e t c e , p a r c e q u e la p l u s g r a n d e p a r t i e 

des ondes q u i s e p r o p a g e n t a é t é r é f l éch ie p a r le p o n t . 

385. Mesure de l a v i t e s s e de p r o p a g a t i o n ou du nombre d ' o s c i l l a 

t ions par l e s ondes s t a t i o n n a i r e s . — a. On a v a i t o b t e n u p r é c é d e m 

ment , d ' u n e m a n i è r e ' t r è s i n d i r e c t e ( 3 7 1 ) , le r é s u l t a t q u e la v i t e s s e 

de p r o p a g a t i o n d e s o n d e s le l o n g de deux fils p a r a l l è l e s , p o u r d e s 

f réquences s u f f i s a m m e n t g r a n d e s , é t a i t é g a l e à la v i t e s s e d e la l u m i è r e 

(cas l i m i t e I, 374) . U n e d é t e r m i n a t i o n e x p é r i m e n t a l e d i r e c t e de l a 

v i tesse de p r o p a g a t i o n e s t m a i n t e n a n t p o s s i b l e , à l ' a i d e d e s o n d e s 

s t a t i o n n a i r e s , de l a m a n i è r e s u i v a n t e . On e m p l o i e le d i spos i t i f d e s 

figures 5 9 3 , 5 g 4 ou 5 9 8 (** ) , et l ' on m e s u r e : . 

i ° La f r é q u e n c e n, e n p h o t o g r a p h i a n t l es i m a g e s de l ' é t i n c e l l e d a n s 

u n m i r o i r t o u r n a n t ( 2 1 0 c) ; 

2 0 La l o n g u e u r d ' o n d e ~k de l ' o n d e s t a t i o n n a i r e , e n d é t e r m i n a n t à 

peu p r è s la d i s t a n c e e n t r e les v e n t r e s de t e n s i o n a v e c des t u b e s de 

G-eissler, ou p l u s e x a c t e m e n t p a r la m é t h o d e b o l o m é t r i q u e . 

On en d é d u i t la v i t e s s e d e p r o p a g a t i o n p a r la r e l a t i o n 

( i )
 1 0 = V ( 3 6 0 J ) > 

produi t d e s g r a n d e u r s d é t e r m i n é e s e x p é r i m e n t a l e m e n t . 

La m e s u r e d i r e c t e d e l a v i tesse de p r o p a g a t i o n a é té e f fec tuée , p a r l e 

p r inc ipe de ce t t e m é t h o d e , par J . T r o w b r i d g e et W . D u a n e ( 1 0 B ) . Ils o n t 

t r o u v é , c o m m e v i t e s s e d e p r o p a g a t i o n , e n m o y e n n e 3 , o o 3 . . i o 1 0 c m / s e c , 

avec u n e f r é q u e n c e d e i o ' / s e c e n v i r o n , a lo r s q u e les m e i l l e u r e s 

m e s u r e s p o u r la v i t e s s e de l a l u m i è r e on t d o n n é e n m o y e n n e 

2 , 9 9 9 . i o ' ° c m / s e c ( ! 5 6 ) . 

b. Si l a v i t e s s e d e p r o p a g a t i o n e s t c o n n u e , i n v e r s e m e n t la m e s u r e 

de la l o n g u e u r d ' o n d e d e s o n d e s s t a t i o n n a i r e s d o n n e i m m é d i a t e m e n t 

la f r équence de l ' o s c i l l a t i o n . P o u r fa i re de t e l l e s m e s u r e s , l e d i s p o s i t i f 

de l a f igure 5g8 ( r é f l e x i o n s u r u n p o n t ) es t p r é f é r a b l e à c e l u i d e s 

f igures 5g3 o u 694 ( r é f l e x i o n à l ' e x t r é m i t é l i b r e d ' u n f i l ) . D a n s c e 

d e r n i e r cas , e t m ê m e a v e c des fils d o u b l e s , l ' o n d e p e r d de l ' é n e r g i e 

par r a y o n n e m e n t à l ' e x t r é m i t é l i b r e , ce q u i e n t r a i n e d e s o n d e s s t a 

t i o n n a i r e s n o n s a i l l a n t e s . 
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' La m é t h o d e d o n n é e p o u r l a d é t e r m i n a t i o n de la f r é q u e n c e est p a r t i 

c u l i è r e m e n t i m p o r t a n t e p o u r les c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r don t les 

f r é q u e n c e s s o n t . d e L'ordre de i o 8 / s e c e t a u - d e s s u s . La f r é q u e n c e d o n n é e 

d a n s 213 p o u r l e p e t i t c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r a é t é d é t e r m i n é e de cette 

m a n i è r e (*). . 

" 386 . Ondes s t a t i o n n a i r e s le l ong des bob ines ( ! 6 6 ) . — a. Un d i spo 
s i t i f p o u r p r o d u i r e d e s o n d e s s t a t i o n n a i r e s le l o n g d e s b o b i n e s (**) a 
é t é d é c r i t d a n s 3 5 0 . P o u r c o m p r e n d r e les e x p é r i e n c e s q u i on t été 
f a i t e s , ce q u i a é t é d i t d a n s 383 a es t n a t u r e l l e m e n t v a l a b l e d e la m ê m e 
m a n i è r e . L e s d i s p o s i t i f s de 350 c o r r e s p o n d e n t a u cas de fils r e c t i -
l i g n c s , l o r s q u ' o n e m p l o i e u n fil s i m p l e p o u r l e s o n d e s s t a t i o n n a i r e s 
(fig. 5?.3). Les b o b i n e s p e r d a n t t rès p e u d ' é n e r g i e p a r r a y o n n e m e n t 
(339 b), l e d é f a u t q u e p r é s e n t a i t ce d i spos i t i f a v e c d e s fils r e c t i l i gnes 
(383 a ) d i s p a r a î t c o m p l è t e m e n t . D ' u n e m a n i è r e a n a l o g u e a u s y s t è m e 
L é c h e r ( d e u x fils p a r a l l è l e s ) , o n o b t i e n t d e s o n d e s s t a t i o n n a i r e s t rès 

i n t e n s e s avec d e s b o b i n e s p a r le d i spos i t i f de la l i g u r e 099. Ce dispo

s i t i f a é té s u r t o u t e m p l o y é p a r F . B r a u n d a n s s e s l e ç o n s . 

b. Avec le d i s p o s i t i f d e s f i g u r e s 5 n ou 534, l a p r o p o s i t i o n , q u e les 
n œ u d s de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e à l ' e x t é r i e u r d e s fils corres
p o n d e n t a u x v e n t r e s de l ' i n t e n s i t é m a g n é t i q u e (382 c ) , est t r è s r e m a r 
q u a b l e m e n t v é r i f i é e p o u r dos b o b i n e s de l a f o r m e de cel le de la 
f igu re 59.9. D a n s c e b u t , o n d i s p o s e d e s t u b e s de Ge i s s l e r e x t é r i e u r e 
m e n t a u x b o b i n e s ; c e s t u b e s m o n t r e n t l es n œ u d s et les v e n t r e s de 
l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e (fig- 5 ^ g ) . P o u r d é m o n t r e r l ' ex is tence 
d e s n œ u d s e t d e s v e n t r e s de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p m a g n é t i q u e à 
l ' i n t é r i e u r d e l a b o b i n e , on o p è r e c o m m e d a n s 383 d. On m o n t e u n 
t u b e de G e i s s l e r e n t r e les e x t r é m i t é s d ' u n e p e t i t e b o b i n e p l a t e , 
a c c o r d é e l e m i e u x p o s s i b l e s u r l ' o s c i l l a t i o n ; c e t t e p e t i t e b o b i n e avec 

(*) On peut déterminer te décrément des circuits à condensateurs à très 
haute fréquence à l'aide des ondes stationnaires ( 1 S 2>. 

( ** ) Voir 369 d pour l'avantage des bobines sur les fils rectilignes. 
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F i g . 6 0 0 . Fig . 6 0 1 . 

I V 

la capacité par u n i t é de l o n g u e u r sont p lus grands (voir pour les fils 

rect i l ignes 37ka). On fait ag ir , par i n d u c t i o n e n c o u p l a g e lâche , u n 

Circuit à c o n d e n s a t e u r sur u n e b o b i n e e n r o u l é e sur u n c y l i n d r e d e 

verre (*) (fig- 5 3 4 ) , e t l 'on règ le la f réquence d u c i rcu i t à c o n d e n s a 

teur de m a n i è r e qu' i l soit e n ré sonance a v e c l 'osc i l lat ion f o n d a 

menta le de la b o b i n e . Celle-ci sera fortement exc i tée , c 'est-à-dire 

(*) L a bobine est composée d'un fil isolé de o"",4 de diamètre. Diamètre des 
spires, 5™·, 2; hauteur de la bobine, 36"", 5. 

te tube est at tachée à des ficelles- et e l le e s t p l a c é e d a n s l ' in tér ieur 

de la grosse b o b i n e . . < 

Le tube re l ié à la pet i te bobine a s o n éc la t m a x i m u m a u x p o i n t s où 

les tubes placés à l ' extér ieur de l a gros se b o b i n e res tent obscurs , e t 

inversement . 

c. On peut a u s s i d é m o n t r e r , à l 'aide des b o b i n e s ( ? " ) , q u e la v i t e s s e 

de propagat ion et par s u i t e l a l o n g u e u r d'onde pour u n e f r é q u e n c e 

donnée sont d'autant p l u s pe t i t e s q u e le coeff ic ient d e s e l f - induct ion e t 
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q u ' u n e o n d e s t a t i o n n a i r e prendra n a i s s a n c e , et q u e la bobine c o n 
t iendra \ onde . L'aspect d e s tubes de Geiss ler p l a c é s près de la bobine 
e s t d o n n é par la figure 600; la courbe de t e n s i o n correspondante est 
tracée e n po int i l l é figure 6 0 1 . 

On place m a i n t e n a n t , à l ' intérieur de la b o b i n e , u n t u b e de verre 
contenant de la poudre de graphi te dans de la paraffine fondue. Comme 
c e t a m a l g a m e présente une c o n s t a n t e d ié l ec tr ique cons idérab lement 
p lus grande q u e ce l l e de l 'air, la capacité par un i t é de l o n g u e u r sera 

F i g . 60a. Fig. 60Î, 

v 

par su i te a u g m e n t é e . Par un cho ix c o n v e n a b l e d u r a y o n d u tube de 
graphi te (*) , l e s t u b e s de Geiss ler d e l a bob ine p r é s e n t e n t l'aspect de 
la figure 6 0 2 ; la courbe de t ens ion correspondante est d o n n é e par la 
figure 6 o 3 . Les ondes s ta t ionnaires ont u n e l o n g u e u r d'onde beaucoup 
p l u s courte . Comme la f réquence est res tée l a m ê m e , l a v i t e s se de 
propagat ion a d û d e v e n i r plus pe t i t e . 

Si le tube d e graphi te e s t remplacé par u n tube c o n t e n a n t u n m é -

(*) L e rayon intérieur du tube était de 3"",8. On avait fondu ensemble du 

graphite et de la paraffine de manière à obtenir une bouillie régulière. 
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lange de paraffine et de l i m a i l l e de fer, dont la c o n s t a n t e dié lectr ique 

est à peu près l a m ê m e q u e ce l le d u graphi te , o n obt ient , par u n dis 

positif c o n v e n a b l e , la f igure 6o4 et la répart i t ion de t e n s i o n de la 

figure 6o5 (*) . A l ' augmenta t ion de la capaci té , par u n i t é de l o n g u e u r , 

F i g . 604. F i g . 6o5. 

s'ajoute u n e a u g m e n t a t i o n du coeff ic ient d e se l f - induct ion , par u n i t é 

de longueur , d u e à la p e r m é a b i l i t é de la l i m a i l l e de f e r ; la c o n s é 

quence en e s t u n e d i m i n u t i o n p lus grande de la v i t e s s e de p r o p a 

gation. 

387. Passage d'une onde d'un fil rec t i l igne à u n e bob ine — a. On 

considère le disposit i f de la figure 606. Chacun des deux fils corres 

pond à u n e l o n g u e u r d'onde e n t i è r e ; il ne se forme donc pas d'onde 

3X 
stat ionuaire . Si m a i n t e n a n t e n D, c'est-à-dire à u n e d i s t a n c e - 7 - du 

4 
circuit à c o n d e n s a t e u r , o n m o n t e u n e b o b i n e à e n r o u l e m e n t s s e r r é s , 

(*) Ou bien il faut abaisser la fréquence du circuit à condensateur pour 
obtenir de nouveau l'image représentée par la figure 600. 
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d e p r é f é r e n c e à n o y a u de fer , i l se f o r m e s u r l a p a r t i e AD u n e onde 
s t a t i o n n a i r e r e p r é s e n t é e p a r la f igu re 6 0 6 a. Elle p r é s e n t e u n n œ u d 
de c o u r a n t à la b o b i n e et p a r s u i t e u n v e n t r e d e t e n s i o n . L 'onde est 
d o n c r é f l éch ie p a r la b o b i n é : , " 

b. L ' o n d e n e p a s s e p a s s i m p l e m e n t d u fil r e c t i l i g n e à l a b o b i n e sans 

c h a n g e r s o n a m p l i t u d e ; l e s r e l a t i o n s d e 378 l e d é m o n t r e n t . T a n t que 
l ' o n d e se p r o p a g e s u r le fil r e c t i l i g n e , o n a, p o u r les a m p l i t u d e s du 
c o u r a n t et de l a t e n s i o n . 

q u a n d l ' o n d e se t r o u v e s u r l a b o b i n e 

' 2 0 , / C 2 

(a ) 
• V t ' 

l ' i n d i c e i s ' a p p l ï q u a n t a u fil r e c t i l i g n e et l ' i n d i c e 2 à l a bob ine , Si 

l ' o n d e p a s s a i t s a n s c h a n g e m e n t d u fil à la b o b i n e , o n a u r a i t 

Y I O — S y 2 0 - , 

Cette c o n d i t i o n e t ce l l e s d e s é g a l i t é s ( i ) et ( 2 ) : s e c o n t r e d i s e n t , t an t 

q u e — est d i f fé ren t de —. 

D o n c : l o r s q u e d e u x c o n d u c t e u r s s o n t eu con t ac t , i l est imposs ib le 
q u e l ' onde p a s s e s a n s c h a n g e m e n t de l ' u n d e s c o n d u c t e u r s à l ' au t re , 
s i le r a p p o r t d u coeff ic ient de s e l f - i n d u c t i o n a la c a p a c i t é p a r u n i t é 
d e l o n g u e u r est d i f fé ren t d a n s l e s d e u x c o n d u c t e u r s (* ) . 

c. On n e p e u t p a s c o n c l u r e , d e ce q u i v i e n t d ' ê t r e d i t , q u ' u n e par t ie 
d e l ' o n d e so i t r é f léch ie à c h a q u e po in t de p a s s a g e . Dans le cas actuel, 

(*) Ceci se produit aussi par exemple quand, avec un conducteur rectiligne, on 
augmente en un point l'écartement des fils et qu'on augmente ainsi le coefficient 
de self-mduction par unité de longueur tout en diminuant la capacité ( 2 M ) . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



O N D E S E L E C T R O M A G N E T I Q U E S L E LONG D E S F I L S . 

( * j Le danger n'est à vrai dire pas très grand. D'abord le couplage est 
partout très lâche et ensuite le montage du bolomètre est intentionnellement 
tel-(43 c) qu'il est aussi désavantageux que possible pour la production de ces 
ondes. 

fil r ec t i l igne et b o b i n e à e n r o u l e m e n t s e r r é , c e l a es t t o u t à fait p r o 

bable d ' a p r è s les e x p é r i e n c e s a n t é r i e u r e s . 

Dans u n e b o b i n e à e n r o u l e m e n t s e r r é , d ' a p r è s 291 a, la capac i t é p a r 

uni té de l o n g u e u r e s t b e a u c o u p p l u s pe t i t e e t l e coeff ic ient d e self-

induc t ion b e a u c o u p p l u s g r a n d q u e p o u r d e s fils r e c t i l i g n e s ; p a r 

suite { / — es t b e a u c o u p p l u s p e t i t q u e \ / — > d o n c 4 p - e s t b e a u c o u p 
V P s V P i ^ 5 0 

plus peti t q u e — - • Donc , le r a p p o r t d e l ' a m p l i t u d e d e c o u r a n t à i ' a m -
V i o 

pli tude de t e n s i o n est r e l a t i v e m e n t t r è s pe t i t d a n s l e s b o b i n e s . Il doi t 

en ê t re de m ê m e a u p o i n t de j o n c t i o n d u fil r e c t i l i g n e à l a b o b i n e , 

c 'es t-à-dire à l ' e x t r é m i t é d u fil r e c t i l i g n e . Donc le r a p p o r t de l ' a m 

pl i tude du c o u r a n t à l ' a m p l i t u d e d e la t e n s i o n doi t ê t r e c o n s t a m m e n t 

t rès pe t i t à l ' e x t r é m i t é des fils, e n c o m p a r a i s o n a v e c les a u t r e s p o i n t s 

des fils. Le cas , o ù l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t à l ' e x t r é m i t é reste c o n s t a m 

ment n u l l e , es t c o n n u , d ' a p r è s 382, l o r s q u e l ' e x t r é m i t é des fils es t l i b r e . 

Il est t r è s v r a i s e m b l a b l e q u e le c a s d a n s l e q u e l l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t 

à l ' e x t r é m i t é est c o n s t a m m e n t t r è s p e t i t e r e l a t i v e m e n t à l ' a m p l i t u d e 

aux a u t r e s p o i n t s n ' e s t p a s , q u a l i t a t i v e m e n t d u m o i n s , d i f férent d u 

cas p r é c é d e n t . On p e u t d o n c s ' a t t e n d r e à ce q u e , d a n s le p a s s a g e 

d 'une o n d e d ' u n fil r e c t i l i g n e à u n e b o b i n e à e n r o u l e m e n t s e r r é , u n e 

réflexion de l ' o n d e se p r o d u i s e , de te l le so r te q u ' i l y a i t a u p o i n t de 

passage u n n i e u d d e c o u r a n t de l ' o n d e s t a t i o n n a i r e r é s u l t a n t e et p a r 

suite u n v e n t r e d e t e n s i o n . C'est d ' a i l l e u r s ce q u i a été e f f ec t ivemen t 

observé d a n s a. 

d. Emploi pratique. — La p r o p r i é t é des b o b i n e s ; de r é f l éch i r des 

ondes é l e c t r i q u e s , p e u t ê t r e u t i l i s é e p o u r p r o t é g e r n ' i m p o r t e q u e l 

appare i l c o n t r e les o n d e s é l e c t r i q u e s . D a n s la f i g u r e 4 9 7 , p a r e x e m p l e , 

un b o l o m è t r e é t a i t m o n t é s u r la b o b i n e S d a n s l a q u e l l e e x i s t a i e n t des 

osci l la t ions r a p i d e s , d e u x c o n d u c t e u r s a b o u t i s s a n t à u n g a l v a n o m è t r e 

étaient fixés s u r le b o l o m è t r e . Des o n d e s se p r o p a g e n t d o n c en g é n é r a l 

le long de ces c o n d u c t e u r s . I l e s t à c r a i n d r e (*), p a r s u i t e d e ces 

ondes, q u e de t r è s h a u t e s t e n s i o n s n e p r e n n e n t n a i s s a n c e e n t r e l e s 

bob ines d u g a l v a n o m è t r e p a r s u i t e de l e u r g r a n d e i n d u c t a n c e , et q u e 

des é t i n c e l l e s n e p a r t e n t e n t r e l e s s p i r e s d u g a l v a n o m è t r e et n e le 

dé t é r io ren t . 

Dans ce cas , et d a n s des cas a n a l o g u e s , i l y a l i eu d ' i n t e r c a l e r d a n s 
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l e s c o n d u c t e u r s d e s b o b i n e s à n o y a u d e fer. Ces b o b i n e s r é f l éch i s sen t 

la p l u s g r a n d e p a r t i e de T o n d e , et le r e s t e e s t en g r a n d e p a r t i e a b s o r b é 

p a r e l l e s . 

P o u r d é m o n t r e r c e t t e a c t i o n des b o b i n e s , on r e m p l a c e le g a l v a n o 

m è t r e p a r l a b o b i n e s e c o n d a i r e d ' u n e p e t i t e b o b i n e d ' i n d u c t i o n (voir
ie cô t é d r o i t de la f igure 6 0 7 ) , et l ' on e m p l o i e le m o n t a g e d e la f igure 6 0 7 

Fig. 6 0 7 . 

T a n t q u e l e s b o b i n e s S n e s o n t pas i n t e r c a l é e s , o n o b s e r v e de g r a n d e s 

é t i n c e l l e s à l ' é c l a t e u r F 2 ; m a i s , s i les b o b i n e s son t en c i r c u i t , on 

o b s e r v e e n F , des é t i n c e l l e s de m ê m e l o n g u e u r q u e p r é c é d e m m e n t , et 

en F s e l l e s s o n t m a i n t e n a n t t r è s p e t i t e s , ou m ê m e on n ' o b t i e n t plus 

a u c u n e é t i n c e l l e . U n e e x p é r i e n c e a d o n n é , pa r e x e m p l e , en F s des é t in 

ce l l e s d ' u n e l o n g u e u r de 6 m m , 6 a v a n t l ' i n t r o d u c t i o n des b o b i n e s ; 

l o r s q u e les b o b i n e s on t été m o n t é e s , les é t i n c e l l e s e n F , é t a i e n t enco re 

d ' e n v i r o n 6 m m , 6 , m a i s eu F a e l les n ' a v a i e n t p lus q u ' u n e l o n g u e u r 

d e o m ° , 4 . L o r s q u e l e s b o b i n e s a v a i e n t des n o y a u x de fer , l e s é t i nce l l e s 

d i s p a r a i s s a i e n t c o m p l è t e m e n t e n F 2 . 

Ces b o b i n e s p r o t è g e n t d o n c c o m p l è t e m e n t u n a p p a r e i l q u e l c o n q u e 

c o n t r e l ' a c t i o n d ' o n d e s t r è s for tes . 

388. P a s s a g e d'une onde d'un fil à u n corps c o n d u c t e u r de grande 
surface. — a. Le fil a u n e l o n g u e u r éga l e à u n e l o n g u e u r d ' o n d e ; il 

n e p e u t d o n c pas se p r o d u i r e d ' o n d e s t a t i o n n a i r e u n t a n t soi t peu 

Fig. 6 0 8 . 

! _ ^ r s > . 4 l _ 4?,—_, M/t 

..-V£-

' ' i.M 

f o r t e . A l a d i s t a n c e - d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , on m o n t e l e s deux 

g r o s c y l i n d r e s m é t a l l i q u e s dé jà e m p l o y é s d a n s les e x p é r i e n c e s 

de 280 (fig. 6 0 8 ) . I l se p r o d u i t m a i n t e n a n t des o n d e s s t a l i o n n a i r e s , 

de l a f o r m e d o n n é e d a n s la f igu re 6 0 8 a. 
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D'api'ès les T a b l e s Il g et Vi l i à la fin d u T o m e II , la c a p a c i t é p a r 

un i t é de l o n g u e u r do i t ê t r e b e a u c o u p p l u s g r a n d e , le coefficient d e 

self - induct ion b e a u c o u p p l u s pe t i t , pa r s u i t e le r a p p o r t \J~ b e a u c o u p 

plus g r a n d p o u r les d e u x c y l i n d r e s é p a i s q u e p o u r l e s fils m i n c e s . Ce 

rappor t é t a n t t rès d i f fé ren t , l e s o n d e s n e p e u v e n t p a s p a s s e r t ou t 

s i m p l e m e n t d e s fils a u x c y l i n d r e s (387 b). On p e u t s ' a t t e n d r e à ce q u e 

les ondes s o i e n t p a r t i e l l e m e n t r é f l éch i e s p a r l es c y l i n d r e s . Le r a p 

port p o u r l e s c y l i n d r e s é t a n t p l u s g r a n d q u e p o u r l e s fils, i l es t 

v r a i s e m b l a b l e , d ' a p r è s 387 c e t 384·, q u e , r e l a t i v e m e n t à la ré f lex ion s u r 

les c y l i n d r e s , l e s p h é n o m è n e s p o u r l ' o n d e de c o u r a n t s e r o n t l es 

mêmes q u e p o u r l ' o n d e de t e n s i o n avec les' b o b i n e s ; c ' e s t - à -d i r e qu ' i l 

existe con t r e les c y l i n d r e s u n v e n t r e de l ' o n d e de c o u r a n t . 

b. On o b t i e n t des r e l a t i o n s t o u t à fa i t a n a l o g u e s à ce l les r é s u l t a n t 

de l ' expé r i ence d e la figure 6 0 8 , e n r e l i a n t u n co rps de g r a n d e s u r f a c e 

t'ig. 6oy. 

I 

et par s u i t e de g r a n d e c a p a c i t é à l ' e x t r é m i t é d ' u n fil l e l o n g d u q u e l se 

propage u n e o n d e é l e c t r i q u e . Les v a r i a t i o n s de c o u r a n t à l ' e x t r é m i t é 

du fil n e p e u v e n t e n t r a î n e r là q u e d e t r è s fa ibles v a r i a t i o n s de t e n 

s ion; donc à l ' e x t r é m i t é d u fil le r a p p o r t d e l ' a m p l i t u d e de t e n s i p n 

à l ' ampl i tude d e c o u r a n t s e r a b e a u c o u p p l u s pe t i t q u e d a n s l e r e s t e 

du fil. Il es t d o n c v r a i s e m b l a b l e q u e l e s o n d e s s e r o n t r é f l éch ies p a r ce 

corps de g r a n d e s u r f a c e , de t e l l e s o r t e q u ' i l c o r r e s p o n d e à u n v e n t r e 

de couran t . 

L ' e x p é r i e n c e l e c o n f i r m e . D a n s le d i spos i t i f d e l a f igure 6 0 9 , on 

obt ient des o n d e s s t a t i o n n a i r e s s u r le fil e n i n t r o d u i s a n t l a c a p a 

cité C- Ces o n d e s p r é s e n t e n t u n v e n t r e de c o u r a n t c o n t r e ce t t e capa 

cité, et p a r s u i t e u n n œ u d de t e n s i o n (*) . 

(*) Les expériences décrites dans 280 et 281 se présentent ainsi sous un autre 
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Fig. 6 i o . 

XM 

t r a v e r s u n e cuve (*) c o n t e n a n t de l ' eau , d e s o n d e s s l a t i o n n a i r e s 

p r e n n e n t n a i s s a n c e e n t r e A et C; ces o n d e s o n t la f o r m e d o n n é e par 

la f igu re 6 i o a . L e s r e l a t i o n s de 378 b d ' u n e p a r t , cel les de 387 et 388 

d ' a u t r e p a r t , r e n d e n t c o m p t e de ce t te réf lexion a u p a s s a g e de l ' a i r à 

l ' e a u . D a n s l ' a i r on a 

M,» V E „ 

d a n s l ' e a u 

E Î O . / V . / H - O 

M 2 0 V E V E ' 

Ei, M, et E, , M 2 é t a n t les i n t e n s i t é s des c h a m p s é l e c t r i q u e et m a g n é 

t i q u e d a n s l ' a i r et d a n s l ' e a u , et (JL 0 , e0> F> £ Les p e r m é a b i l i t é s et les 

jour. Là aussi il existe en réalité des ondes stationnaires. On peut déduire de 
leur forme (voir fig. ^'ij et 43 f i, en particulier les lignes pointillées) la lon
gueur d'onde ~et la fréquence. 

(*) Caisse en bois bien graissée et calfatée. 

c. U n e te l le ré f lex ion des o n d e s do i t a u s s i se p r o d u i r e , l o r s q u ' o n 

m e t à la t e r r e u n c o n d u c t e u r le l o n g d u q u e l se p r o p a g e n t des ondes 

é l e c t r o m a g n é t i q u e s ; l ' o n d e s t a t i o n n a i r e p r é s e n t e u n v e n t r e de cou

r a n t et u n n œ u d de t e n s i o n à p r o x i m i t é de la t e r r e . Cette réf lexion à 

la t e r r e é t a i t l a r a i s o n p o u r l a q u e l l e on d e v a i t p r e n d r e le c o n d u c t e u r 

à la t e r r e a u s s i l o n g q u e p o s s i b l e d a n s 369; i l d e v a i t ê t r e assez long 

p o u r q u e l e s o n d e s , a v a n t d ' a r r i v e r à la t e r r e , f u s s e n t déjà abso rbées 

en g r a n d e p a r t i e , Cette a b s o r p t i o n es t , d ' a p r è s 376 c, b e a u c o u p p lus 

r a p i d e p o u r u n fil s i m p l e q u e p o u r u n 111 d o u b l e . L ' u s a g e d ' u n fil 

s i m p l e é t a i t d o n c p r é f é r a b l e . 

. ¡1 R I ; 

389. Passage d'un m i l i e u à un autre . — a. Le c o n d u c t e u r a encore 

u n e l o n g u e u r éga l e à u n e l o n g u e u r d ' o n d e ; on n ' o b s e r v e donc pas 

d ' o n d e s t a t i o n n a i r e . Mais , s i en C (fig- G I O ) le c o n d u c t e u r p a s s e à 
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Fig. 6 n . 

est donc n é c e s s a i r e q u e la p a r t i e CC2 a i t a u s s i u n e l o n g u e u r é g a l e à 

\ de l o n g u e u r d ' o n d e ( " * ) . & C , é t a n t éga l à 1™ a i n s i queCC",, i r a d a n s 

l 'eau p lu s i m d a n s l ' a i r d o i v e n t c o r r e s p o n d r e à i o m d a n s l ' a i r , c ' e s t -

à-dire d o i v e n t ê t r e p a r c o u r u s d a n s le m ê m e t e m p s . Il e n r é s u l t e q u e 

la v i tesse de p r o p a g a t i o n do i t ê t r e 9 fois p l u s p e t i t e d a n s l ' e a u q u e 

dans l ' a i r . 

Il r é su l t e d e s e x p é r i e n c e s de cet te s o r t e , en se r e p o r t a n t à 374, é g a 

lité ( 4 ) , q u e la c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e de l ' e a u est 81 fois p l u s g r a n d e 

(*) Le conducteur situé avant ce pont (par rapport au circuit à condensateur) 
doit être en résonance avec l'oscillation. 

("*) Avec une longueur AB = BC = CD = DE - i o - , longueur de la cuve 1 " . 
(***) On peut clairement montrer que sur l'élément CC„ il n'existe pas 

plusieurs longueurs d'onde. 

Z, - I L > 6 

cons tan tes d i é l e c t r i q u e s d e s d e u x m i l i e u x . D ' a p r è s la T a b l e I, o n a 

s — e n v i r o n 81 E 0 , d o n c 
E;p I En) 
M 2 0 9 M 1 0 

L ' in t ens i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e es t d o u e , p a r r a p p o r t à l ' i n t e n s i t é 

du c h a m p m a g n é t i q u e , b e a u c o u p p l u s f a ib l e d a n s l ' e a u q u e d a n s l ' a i r . 

Les r e l a t i ons son t t o u t à fa i t a n a l o g u e s à ce l les d e 388 . On p e u t 

a d m e t t r e q u ' i c i e n c o r e i l se p r o d u i t u n e réf lexion d e l ' o n d e , de t e l l e 

sorte q u ' a u p o i n t de p a s s a g e de l ' a i r à l ' e au , ou d u m o i n s e n s o n v o i 

s inage , il y a i t u n noeud d e l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e e t p a r 

sui te de la t e n s i o n , p a r c o n s é q u e n t u n v e n t r e de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p 

m a g n é t i q u e o u d u c o u r a n t . C'est ce q u ' o n o b s e r v e e n r é a l i t é . 

b. On p lace m a i n t e n a n t u n p o n t (*) eu C, a u p o i n t d ' e n t r é e d a n s la 

cuve, de m a n i è r e à p r o d u i r e e x a c t e m e n t e n ce p o i n t u n n œ u d d e 

l ' in tens i té d u c h a m p é l e c t r i q u e (384 ) . I l n ' e x i s t e d o n c a u c u n e o n d e 

s t a t i o n n a i r e d a n s la p a r t i e CE. Si l 'on p r o l o n g e l a p a r t i e CE a u de là 

de E d ' une l o n g u e u r de i m (**), i l se p r o d u i t d a n s ce cas (Jïg . 6 1 1 ) d e s 

ondes s t a t i o n n a i r e s de l a f o r m e r e p r é s e n t é e d a n s l a f i g u r e 6 J I a. Il 
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q u e cel le de l ' a i r . Ces e x p é r i e n c e s f o u r n i s s e n t u n e m é t h o d e (*) de 

d é t e r m i n a t i o n d e l a c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e d e s f luides p o u r les h a u t e s 

f r é q u e n c e s , et de la m a n i è r e d o n t el le d é p e n d de la f r é q u e n c e , à con

d i t ion q u e ces f lu ides p o s s è d e n t u n e c o n d u c t i b i l i t é su f f i s an te . 

(*) C'est en principe la méthode par laquelle E. Cohn et plus tard E. Cohn 
et P. Zeeman ( 5 6 S ) sont arrivés à la détermination de la constante diéleclrique 
de l'eau et des electrolytes. 
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PRODUCTION D'ONDES ÉLECTROMAGNÉTIQUES DANS L'AIR. 

390. G é n é r a l i t é s . — a. D a n s 276 et 288 , on avait fait des h y p o 
thèses sur la d irect ion des c h a m p s é lectr ique et m a g n é t i q u e d'un 
oscillateur, avec cette res tr ic t ion formel le que tout ce qu i avait été 
dit n'était applicable que dans le v o i s i n a g e tout à fait i m m é d i a t de 
l'oscillateur. Cet te res tr ic t ion était nécessa ire . On montrera que , à 
une assez grande d is tance de l 'osc i l lateur , l e s l i g n e s d' intensité é l e c 
trique et m a g n é t i q u e su ivent des parcours tout différents de ceux 
prévus par l e s h y p o t h è s e s précédentes . 

Ces h y p o t h è s e s reposa ient sur l a suppos i t i on que : 
i ° Le c h a m p é lectr ique était celui qui correspondrait à la charge 

momentanée de l 'osc i l lateur , si ce l l e -c i était durable . 

Le c h a m p m a g n é t i q u e était c e lu i que produirai t le courant 
momentané dans l 'osc i l la teur , s'il res ta i t invar iab le . 

En réal ité , le c h a m p m a g n é t i q u e al ternat i f produit n é c e s s a i r e m e n t 
un champ é lec tr ique; le c h a m p é lec tr ique n'est donc pas s e u l e m e n t 
déterminé par la charge m o m e n t a n é e , m a i s aussi par le champ m a g n é 
tique. D'un autre côté , le c h a m p é lec tr ique alternati f produit à son 
tour un champ m a g n é t i q u e ; la va l eur d u c h a m p m a g n é t i q u e est donc 
non seu lement dé terminée par le courant dans l 'osci l lateur, m a i s auss i 
par le champ é l ec tr ique alternatif . 

b. Malgré ce la , on pourrai t concevo ir que , dans l e s env irons de 

l'oscillateur, le champ é lectr ique soit s e u l e m e n t dé terminé par la 

charge de l 'osc i l la teur . L 'action é lectr ique du c h a m p magnéLique 
serait suf f i samment faible pour être n é g l i g e a b l e . De tels cas ont déjà 
été étudiés p r é c é d e m m e n t . T o u t e f o i s ce la n'est plus poss ib le . 

On prend, par e x e m p l e , l 'osc i l lateur de Her tz de la figure 4a3 , u n fil 

rectiligne avec d e u x sphères aux ex trémi té s . Le c h a m p é lec tr ique , qui 
dépend de la charge .sur les sphères , doit être cons idéré , dans le plan 
équatorial (*) d e l 'osc i l lateur , c o m m e i n v e r s e m e n t proport ionnel à la 

(*) C'est-à-dire dans le plan perpendiculaire au fil en son milieu. 
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t r o i s i è m e (*) p u i s s a n c e de la d i s t a n c e r à l ' o s c i l l a t e u r , c ' e s t - à -d i r e 

p r o p o r t i o n n e l à ~ L ' a m p l i t u d e d u c h a m p m a g n é t i q u e , q u i est p r o 

d u i t p a r le c o u r a n t d a n s l ' o s c i l l a t e u r l o r s q u e ce c o u r a n t est cons tan t , 

doi t , c o m m e le m o n t r e la t héo r i e ( " ° ) , d i m i n u e r c o m m e ~ • I l en sera 

de m ê m e p o u r le c h a m p é l e c t r i q u e q u i es t i n d u i t p a r ce c h a m p m a g n é 

t i q u e , son a m p l i t u d e é t a n t , t o u t e s c h o s e s é g a l e s d ' a i l l e u r s , propor

t i o n n e l l e à l ' a m p l i t u d e d u c h a m p m a g n é t i q u e . Le c h a m p é lec t r ique 

i n d u i t pa r ce c h a m p m a g n é t i q u e d é c r o î t d o n c b e a u c o u p p l u s lente

m e n t , a v e c la d i s t a n c e à l ' o s c i l l a t e u r , q u e c e l u i p r o v e n a n t de la charge 

d a n s l ' o sc i l l a t eu r . Pa r s u i t e , q u e l q u e soi t le r a p p o r t d e s d e u x c h a m p s 

é l e c t r i q u e s d a n s le v o i s i n a g e i m m é d i a t de l ' o sc i l l a t eu r , l o r squ 'on 

s ' é l o i g n e de l ' o s c i l l a t e u r l ' i m p o r t a n c e d u c h a m p é l e c t r i q u e i n d u i t 

(*) Au point P du plan equatorial, l'intensité du champ électrique E,, qui 
provient de la sphère possédant la charge + e, a la direction /·,, et l'on a 

4TC£ / 
(16e) , 

£ étant la constante diélectrique du milieu dans lequel se trouve l'oscillateur. 

Fig. 612. 

Le champ en P, qui provient de la charge négative — e qui se trouve sur 
l'autre sphère, a la direction r2 et la même valeur 

Les composantes de E t et E , dans la direction de ;• s'annulent, et il ne reste que 
la composante perpendiculaire sur r, qui a la valeur 

_£ 

. 2 e 2 el l 
= (Bi,-t- Ej) sino = - ; = -— - , 

4 - ' 1 ' ' , 4 - [ V ' T M ^ P ] 3 

/ étant la longueur de l'oscillateur. A une grande distance de l'oscillateur, l' est 
négligeable vis-à-vis de i-'1, et l'intensité du champ résultant est dans le plan 
équatorial 

E - -ZL 1 . 
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I . — L E S O N D E S D E L ' O S C I L L A T E U R O E H E H T Z . 

391." Le c h a m p é l ec tr ique de l 'osc i l la teur n o n amort i . — L'osci l la

teur de Hertz es t le t y p e d e l ' o s c i l l a t e u r à c o u r a n t à p e u près q u a s i 

s t a t i o n n a i r e ; la c o n s t i t u t i o n de s o n c h a m p é l e c t r i q u e a é té é t u d i é e 

t h é o r i q u e m e n t p a r He r t z ( J 7 1 ) , d a n s l ' h y p o t h è s e d ' u n e o sc i l l a t i on n o n 

amor t ie . Les r é s u l t a t s son t r é u n i s d a n s les f i gu res s u i v a n t e s . 

a. On s ' occupera d ' a b o r d d e s p h é n o m è n e s d a n s le v o i s i n a g e d e 

l 'osc i l la teur . Les l i g n e s d ' i n d u c t i o n à g r a n d e d i s t a n c e de l ' o s c i l l a t e u r 

ne son t pas t r a c é e s d a n s l e s f igures 6 i 3 et s u i v a n t e s . On p a r t d u 

P i g . 6i3. Fig. 6 1 4 (*). Fig. 6i5. 

m o m e n t où a u c u n e c h a r g e n ' e x i s t e d a n s l ' o s c i l l a t e u r : il n e so r t 

a u c u n e l i g n e d ' i n d u c t i o n é l e c t r i q u e e t i l n ' e x i s t e p a s de c h a m p é l e c 

t r i q u e a p p r é c i a b l e d a n s le v o i s i n a g e i m m é d i a t d e l ' o s c i l l a t e u r ( ! 7 2 ) 

(fig. 6 i 3 ) . P e n d a n t le £ de p é r i o d e s u i v a n t , l ' o s c i l l a t e u r se charge , , la 

sphè re s u p é r i e u r e p o s i t i v e m e n t et la s p h è r e i n f é r i e u r e n é g a t i v e m e n t . 

Des l i g n e s d ' i n d u c t i o n s o r t e n t de la s p h è r e s u p é r i e u r e et p é n è t r e n t 

(*) Dans cette figure et les figures suivantes, le cercle en trait continu qui 
entoure l'oscillateur limite l'espace à l'intérieur duquel le trajet des lignes 
d'induction ne peut être déduit des calculs de Hertz. 

s'accroît d é p l u s e n p l u s e t l ' e m p o r t e f i n a l e m e n t s u r le c h a m p diï à la 

charge. 

Le c h a m p é l e c t r i q u e à g r a n d e d i s t a n c e n e d é p e n d d o n c p r e s q u e 

plus de la c h a r g e de l ' o s c i l l a t e u r . Les c o n c l u s i o n s d u C h a p i t r e XII n e 

peuvent p lu s ê t r e a p p l i c a b l e s à u n e g r a n d e d i s t a n c e de l ' o s c i l l a t eu r . 
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Fig. 6 1 G . Fig. 6 1 7 . 

s ' i ' S t déjà c o m p l è t e m e n t d é t a c h é e , u n e a u t r e est s u r le p o i n t d 'en faire 

a u t a n t , et les a u t r e s s 'y p r é p a r e n t . Ce p h é n o m è n e s ' a c c e n t u e ju squ ' à 

la fin du d e u x i è m e q u a r t de la p é r i o d e (fig- 6 1 7 ) . A c e m o m e n t toutes 

les l ignes d ' i n d u c t i o n se s o n t d é l a c h é e s de l ' o s c i l l a t e u r ou sont 

r e n t r é e s en lu i . 

b. Dans la d e m i - p é r i o d e s u i v a n t e , les p h é n o m è n e s s e r e p r o d u i s e n t 

d a n s le v o i s i n a g e de l ' o sc i l l a t eu r t ou t c o m m e on l 'a m o n t r é p lu s haut , 

avec cette s i m p l e d i f fé rence q u e m a i n t e n a n t l a s p h è r e s u p é r i e u r e se 

c h a r g e n é g a t i v e m e n t e t la s p h è r e i n f é r i e u r e p o s i t i v e m e n t ; p a r suite 

le s igne des l i g n e s d ' i n d u c t i o n , d a n s le v o i s i n a g e i m m é d i a t de l'oscil

la l eu r , est e x a c t e m e n t c o n t r a i r e à ce lu i q u ' e l l e s a v a i e n t p récédem

m e n t . Ces l i g u e s d ' i n d u c t i o n son t r e p r é s e n t é e s e n p o i n t i l l é dans les 

l i gu re s 6 r 8 à 6 2 1 . Il n ' e n s e r a p l u s q u e s t i o n d a n s la s u i t e . 

Ce qu i e s t i n t é r e s s a n t est de s a v o i r ce q u e d e v i e n n e n t ces l igues 

d a n s la s p h è r e i n f é r i e u r e . La f igure 6 1 4 r e p r é s e n t e l a s i t u a t i o n ap rès 

•J- de pé r iode , la figure 6 i 5 a p r è s | de p é r i o d e ; l e m a x i m u m de la 

c h a r g e es t a lo r s a t t e i n t . 

D a n s l e q u a r t de p é r i o d e s u i v a n t , la c h a r g e d e s s p h è r e s d i m i n u e ; 

m a i s le c h a m p é l e c t r i q u e n ' e s t p lu s le m ê m e q u e p e n d a n t le p r e m i e r 

q u a r t de p é r i o d e . Les l i g n e s d ' i n d u c t i o n , q u i se t r o u v e n t d a n s le voisi

n a g e i m m é d i a t de l ' o s c i l l a t eu r , v i e n n e n t b i en d e s s p h è r e s s a n s c h a n 

g e m e n t d 'é ta t i m p o r t a n t (voir figure 6 1 6 , q u i r e p r é s e n t e l a s i t ua t ion 

a p r è s f de p é r i o d e ) ; m a i s les a u t r e s l i g n e s d ' i n d u c t i o n c o m m e n c e n t à 

se r e s s e r r e r f o r t e m e n t , et finalement s e d é t a c h e n t tou t à fa i t de l 'oscil

l a t e u r . Dans la figure 6 1 6 , p a r e x e m p l e , u n e d e s l i g n e s d ' i n d u c t i o n 
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Fig. 618. Fig. 6 i 9 . 

pér iode to ta le , l e m o n t r e n t . L e s l i g n e s d ' i n d u c t i o n s ' é l o i g n e n t d e p l u s 

en p lus de l ' o s c i l l a t e u r , e t , la d i r e c t i o n de l ' a x e d e l ' o sc i l l a t eu r é t a n t 

exceptée, e l les p r e n n e n t u n e f o r m e q u i se r a p p r o c h e de p l u s e n p l u s 

de deux d e m i - c e r c l e s . 

c. Le p h é n o m è n e q u ' o n v i e n t d e d é c r i r e s e p o u r s u i t s a n s c e s s e . De 

nouve l les l i g n e s d ' i n d u c t i o n é m a n e n t de l ' o s c i l l a t e u r , s ' en d é t a c h e n t 

d ' induct ion q u i se s o n t d é t a c h é e s de l ' o s c i l l a t e u r . Les f igures 6 1 8 , 
619, 620 et 6 2 1 , q u i r e p r é s e n t e n t l a s i t u a t i o n a p r è s j , f, j e t { d e l a 
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(*) Par exemple le plan de figure des figures 6i3 et suivantes. 
( ** ) La direction perpendiculaire à une surface d'onde est dite direction de pro

pagation de l'onde au point considéré. 

et c h e m i n e n t d a n s l ' e space , e n s ' é c a r t a n t de l ' o s c i l l a t e u r à p e u près 

avec la v i t e s se de la l u m i è r e . E n o u t r e , l e s p a r t i e s des l i g n e s d ' i nduc 

t ion s i t u é e s d a n s le v o i s i n a g e d u p l a n é q u a t o r i a l s o n t d e p l u s en p lu s 

e n f o r m e d ' a r c de ce rc l e . 

Ce q u i est a p p l i c a b l e a u x l i g n e s d ' i n d u c t i o n d ' u n p l a n m é r i d i e n 

p a s s a n t p a r l ' axe de l ' o s c i l l a t e u r (*) est é v i d e m m e n t a p p l i c a b l e pour 

t o u t e s les a u t r e s . C h a q u e e n s e m b l e de c e s l i g n e s d ' i n d u c t i o n se r a p 

p r o c h e d e p l u s en p l u s d e s u r f a c e s s p h é r i q u e s . 

A u n e t r è s g r a n d e d i s t a n c e d e l ' o sc i l l a t eu r , le r a y o n de ces sphères 

es t t r è s g r a n d , et l ' on p e u t c o n s i d é r e r , s u r u n e fa ib le é t e n d u e , les 

l i g n e s d ' i n d u c t i o n c o m m e r e c t i l i g n e s et les s p h è r e s c o m m e des 

p l a n s . 

d. Les i n t e n s i t é s d u c h a m p é l e c t r i q u e le l o n g d e c h a c u n e des l ignes 

d ' i n d u c t i o n o n t m ê m e p h a s e , c o m m e le m o n t r e u n s i m p l e e x a m e n . 

Les s u r f a c e s des s p h è r e s son t d o n c a u s s i s i m u l t a n é m e n t des sur faces 

de m ê m e p h a s e p o u r l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e . Des su r f aces de 

m ê m e p h a s e son t d i t e s surfaces d'onde (**). Les o n d e s d o n t les sur

faces d ' o n d e s s o n t s p h é r i q u e s s o n t d i t e s ondes sphériques; ce l les dont 

l e s s u r f a c e s d ' o n d e s son t d e s p l a n s s o n t d i t e s ondes planes. On peut 

d o n c f o r m u l e r le r é s u l t a t s u i v a n t : Les o n d e s é m i s e s p a r l ' o sc i l l a teur , 

a b s t r a c t i o n fai te d e l a d i r e c t i o n de l ' axe de l ' o s c i l l a t e u r , p e u v e n t être 

c o n s i d é r é e s à g r a n d e d i s t a n c e d e l ' o s c i l l a t e u r c o m m e des ondes 

s p h é r i q u e s , et u n é l é m e n t de ce l l e s - c i c o m m e d e s o n d e s p l a n e s . 

392. Le c h a m p m a g n é t i q u e . — Le c h a m p m a g n é t i q u e e t p a r su i t e 

a u s s i les o n d e s m a g n é t i q u e s é m i s e s p a r l ' o s c i l l a t e u r se d é t e r m i n e n t 

d ' u n e p a r t p a r le c o u r a n t de l ' o s c i l l a t e u r , e t d ' a u t r e p a r t p a r le c h a m p 

é l e c t r i q u e a l t e r n a t i f . Les a c t i o n s m a g n é t i q u e s d e s c o u r a n t s et des 

c h a m p s é l e c t r i q u e s a l t e r n a t i f s s ' a j o u t e n t s i m p l e m e n t , d ' a p r è s 35 d, de 

t e l l e s o r t e q u ' o n p e u t d é c o m p o s e r le c h a m p m a g n é t i q u e et l es ondes 

m a g n é t i q u e s e n d e u x p a r t i e s ( , 7 3 ) : 

i ° E n u n e o n d e M, p r o v e n a n t d u c o u r a n t d a n s l ' o s c i l l a t e u r ; 

2 ° En u n e o n d e M, p r o d u i t e p a r le c h a m p é l e c t r i q u e a l t e rna t i f . 

Les l i g n e s d ' i n d u c t i o n d u p r e m i e r c h a m p M,, p r o v e n a n t d ' u n c h a m p 

d e c o u r a n t c y l i n d r i q u e , son t , d a n s le v o i s i n a g e de l ' o sc i l l a t eu r , des 

c e r c l e s d o n t l ' axe es t Taxe d e l ' o s c i l l a t e u r . Il do i t e n ê t r e d e m ê m e aux 

g r a n d e s d i s t a n c e s p a r r a i s o n de s y m é t r i e . On o b t i e n t l a d i r e c t i o n des 
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F i g . 6 2 2 . 

p h a s e , a u c u n e o n d e n e p r e n d r a i t n a i s s a n c e , et l ' a m p l i t u d e d a n s l e 

plan é q u a t o r i a l d i m i n u e r a i t c o m m e - ^ J c ' e s t - à - d i r e c o m m e l e r e p r é 

sen t en t les c o u r b e s a des f i gu res 6 2 3 et 6 2 4 . Mais, e n r é a l i t é , c o m m e 

le c h a m p s ' é t end s o u s f o r m e d ' o n d e , i l en r é s u l t e le d é t a c h e m e n t s u c 

cessif des l i g n e s d ' i n d u c t i o n q u i , d a n s le p l a n de l ' é q u a t e u r , e s t c a r ac 

tér isé p r i n c i p a l e m e n t p a r u n e a l t e r n a n c e d u s i g n e de l ' i n t e n s i t é d u 

c h a m p é l e c t r i q u e (voir f i gu re 6 1 6 ) . On p e u t se r e p r é s e n t e r de l a 

lignes d ' i n d u c t i o n d u d e u x i è m e c h a m p , d ' a p r è s 35 6, e n s u b s t i t u a n t 

des l i g n e s de c o u r a n t a u x l i g n e s d ' i n d u c t i o n d u c h a m p é l e c t r i q u e 

alternatif, Cel les-c i d o i v e n t , d ' a p r è s 391 c, ê t r e r é p a r t i e s s y m é t r i q u e 

ment a u t o u r de l ' o s c i l l a t e u r . Pa r r a i s o n de s y m é t r i e , l es l i g n e s d ' i n 

duction d u c h a m p m a g n é t i q u e d o i v e n t ê t r e des c e r c l e s a y a n t l 'osci l la

teur c o m m e a x e . 

Il en r é s u l t e , d ' a c c o r d a v e c la t h é o r i e ( " ' ) , q u e les l i g n e s d ' i n d u c 

tion du c h a m p m a g n é t i q u e to ta l s o n t d e s c e r c l e s , d o n t l ' axe est l ' axe 

de l ' o s c i l l a t eu r . 

A u n e t r è s g r a n d e d i s t a n c e de l ' o s c i l l a t e u r , les r a y o n s de ces c e r c l e s 

doivent ê t r e t r è s g r a n d s . I ls p e u v e n t d o n c ê t r e c o n s i d é r é s , s u r u n e 

assez fa ib le é t e n d u e , c o m m e d e s d r o i t e s , et l es o n d e s m a g n é t i q u e s 

comme des o n d e s p l a n e s . 

393. Relat ions en tre l e champ é l e c t r i q u e et le c h a m p m a g n é t i q u e . 
— a. Si le c h a m p é l e c t r i q u e é t a i t s e u l e m e n t d é t e r m i n é p a r la c h a r g e 

des deux s p h è r e s de l ' o s c i l l a t e u r , les r e l a t i o n s d u n o t a de 390 b e n 

donne ra i en t la c o n f i g u r a t i o n . Les l i g n e s d ' i n d u c t i o n a u r a i e n t la f o r m e 

des c o u r b e s de la f igu re 6 2 2 ; ie c h a m p d e v r a i t a v o i r p a r t o u t m ê m e 
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Les r e l a t i o n s e n t r e les a m p l i t u d e s de ces t r o i s o n d e s d a n s le p lan 

e q u a t o r i a l , à u n e d i s t a n c e r de l ' o s c i l l a t e u r , r é s u l t e n t de 390 b, 392 

e t 391 c : 

7 > n 
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\ 

— 

\ \ 

— 
v 

— 

\ 
v 

\ 

T 1 

m a n i è r e s u i v a n t e ce d é t a c h e m e n t d e s l i g n e s d ' i n d u c t i o n , d 'accord 

a v e c l e s d o n n é e s de la t h é o r i e . 

b. D ' a b o r d l ' o n d e é l e c t r i q u e é m i s e p a r l ' o s c i l l a t e u r s e d é c o m p o s e en 

t ro i s o n d e s ( 2™) : 

i° E n u n e o n d e Ei , q u i p r o v i e n t de l a c h a r g e d e l ' o s c i l l a t e u r ; 

a" En u n e o n d e Es, q u i est i n d u i t e p a r l ' o n d e m a g n é t i q u e M, (392) ; 

3° En u n e o n d e E 3 , q u i es t i n d u i t e p a r l ' o n d e m a g n é t i q u e M, (392) . 

F i g . 6a3. 

zo 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P R O D U C T I O N D ' O N D E S É L E C T R O M A G N É T I Q U E S D A N S L ' A I R . 

La théo r i e m o n t r e q u e l ' on p e u t p o s e r 
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Fig. 6 2 4 . 
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l 'osci l lat ion et a; r e m p l a ç a n t 2 7 1 • 

Les c o u r b e s d e s f i g u r e s 6?.3 et 624 r e p r é s e n t e n t l e s v a l e u r s de —;> 
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( *) On doit se représenter les courbes de la figure 6 2 6 se mouvant, d'après 359 c, 
dans la direction de la flèche empennée. 

1 I 

ai-' lie P ° u r l e s d i f f é ren tes v a l e u r s d e œ. De l ' a l l u r e des c o u r b e s on 

p e u t c o n c l u r e ce q u i s u i t . 

P o u r l e s t r è s p e t i t e s v a l e u r s de -T, et p a r s u i t e de / · , les va l eu r s 

de l ' e m p o r t e n t de b e a u c o u p s u r ce l les d e j j - et (fig- 6 a 3 ) . 

L ' o n d e E, i n t e r v i e n t p r e s q u e s e u l e d a n s l e v o i s i n a g e i m m é d i a t de 

l ' o s c i l l a t e u r ; le c h a m p é l e c t r i q u e y es t d o n c d é t e r m i n é s u r t o u t par 

la c h a r g e é l e c t r i q u e des s p h è r e s . L e s o b s e r v a t i o n s fa i tes p r é c é d e m 

m e n t s u r ce p o i n t (287 6) se c o n f i r m e n t , et l 'on v o i t p o u r q u o i , dans 

les figures 6 1 3 et s u i v a n t e s , le c h a m p a u v o i s i n a g e i m m é d i a t de l'oscil

l a t e u r s e m b l e ê t r e a p p r o x i m a t i v e m e n t le m ê m e q u e p o u r u n e charge 

c o n s t a n t e d e s d e u x s p h è r e s . 

D ' u n a u t r e côté, à u n e g r a n d e d i s t a n c e d e l ' o s c i l l a t e u r e t , p a r sui te , 

p o u r de g r a n d e s v a l e u r s de -x, les v a l e u r s de son t t r è s s u p é r i e u r e s 

à ce l les de et ~^i(fig- 6a4 ) - A u n e g r a n d e d i s t a n c e de l 'osc i l l a teur 

i l n ' e x i s t e p l u s p r a t i q u e m e n t q u e les o n d e s E 3 et M 2 . L e c h a m p élec

t r i q u e d é r i v e a lo r s d u c h a m p m a g n é t i q u e et i n v e r s e m e n t . 

c. Il es t i n t é r e s s a n t d ' e x a m i n e r , r e l a t i v e m e n t a u d é t a c h e m e n t des 

3 ~k 
l i g n e s d ' i n d u c t i o n , l ' i n t e r v a l l e c o m p r i s e n t r e r = o et /• = — {fig. 616), 

3 T T 

o u e n t r e œ — o e t a ; = — = 4 , 5 e n v i r o n . C'est p r é c i s é m e n t la région 

d a n s l a q u e l l e l e s a m p l i t u d e s des t ro i s o n d e s n e son t pas t r è s diffé

r e n t e s les u n e s des a u t r e s . 

P o u r c o m p r e n d r e e x a c t e m e n t ce q u i se p a s s e d a n s ce t t e r é g i o n , il 

e s t n é c e s s a i r e d ' é t u d i e r l es r a p p o r t s de p h a s e des t r o i s ondes . Les 

s i g n e s posi t i fs d u c o u r a n t i d a n s l ' o s c i l l a t e u r , d u c h a m p é l ec t r i que E 

e t d u c h a m p m a g n é t i q u e M s o n t i n d i q u é s p a r l es f lèches de la f igure 625. 

On c o n s i d è r e le m o m e n t où la c h a r g e de l a s p h è r e s u p é r i e u r e de 

l ' o s c i l l a t e u r es t m a x i m a . Les l i g n e s d ' i n d u c t i o n E, c o u r e n t de h a u t en 

b a s , d o n c d a n s u n e d i r e c t i o n n é g a t i v e , eL l ' i n t e n s i t é d u c h a m p élec

t r i q u e a u v o i s i n a g e i m m é d i a t de l ' o s c i l l a t e u r ( p o i n t 0 , f igure 626) est 

m a x i m a . Le c o u r a n t i d a n s l ' o s c i l l a t e u r est n u l , et ce la a u commence

m e n t d e son a c c r o i s s e m e n t d a n s l a d i r e c t i o n p o s i t i v e (*). Le champ 

m a g n é t i q u e a l t e rna t i f , q u i r é p o n d à l ' o n d e Uu a m ê m e p h a s e que i, 
d ' a p r è s 56 e; p a r s u i t e , l ' o n d e é l e c t r i q u e E 2 a a u s s i m ê m e phase, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P R O D U C T I O N D ' O N D E S É L E C T R O M A G N É T I Q U E S D A N S L ' A I R . 253 

Fig. 625. 

dans des s e n s e x a c t e m e n t o p p o s é s ; i l suffit, p a r c o n s é q u e n t , de cons i 

dérer l eur d i f f é rence . 

Les c o u r b e s de la f igure 626 q u i d o n n e n t ces d i f fé rences de p h a s e 

sont t racées c o m m e si les o n d e s se p r o p a g e a i e n t avec u n e a m p l i t u d e 

constante . D ' ap rè s è , ce n ' e s t pas s e n s i b l e m e n t le ca s . P o u r o b t e n i r 

Fig. 6aG. 

les courbes e x a c t e s , e t p a r s u i t e l es v a l e u r s exac t e s de l ' i n t e n s i t é d u 

champ é l e c t r i q u e d a n s le p l a n é q u a t o r i a l , o n a u r a i t e n c o r e à m u l t i p l i e r 

les o rdonnées d e s c o u r b e s de la f igure 626 p a r l es n o m b r e s d o n n é s 

(*) Les relations données pourront être employées dans le voisinage immé
diat du plan équatorial, dans tous les cas où les ondes sont'considérées comme 
planes. 

d'après 455 a. E 3 e t M 2 d o i y e n t a u s s i (*), d ' a p r è s 455 a, a v o i r m ê m e 

phase , t a n d i s q u e , d ' a p r è s l a t h é o r i e , i l y a e n t r e E i et E 3 u n e dif fé

rence d é p h a s é d e i8o° . E] e t E s a g i s s e n t d o n c d a n s le p l a n e q u a t o r i a l 
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p a r l e s f igures 6 2 . 3 e t 6 2 4 . E n o p é r a n t a i n s i , on o b t i e n t , p o u r l ' i n ten

s i té d u c h a m p é l e c t r i q u e r é s u l t a n t d a n s l e p l a n é q u a t o r i a l , d e s courbes 

r e p r é s e n t a n t e x a c t e m e n t les p h é n o m è n e s , c o m m e i l s son t exposés 

d a n s l e p l a n é q u a t o r i a l des f igures 6 1 3 à 6 2 1 . 

d. Ces r e l a t i o n s j e t t e n t é g a l e m e n t u n é c l a i r c i s s e m e n t s u r les 

p h é n o m è n e s à l ' e x t é r i e u r d u p l a n é q u a t o r i a l . L e s r e l a t i o n s données 

n e son t va lab les q u e p o u r le p l a n é q u a t o r i a l ; m a i s o n peu t a d m e t t r e 

q u e ce q u i est s t r i c t e m e n t v a l a b l e p o u r l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é lec t r ique 

d a n s ce p l a n s e r a e n c o r e a p p r o x i m a t i v e m e n t v r a i , d a n s le vo i s inage 

d u p lan é q u a t o r i a l , p o u r la c o m p o s a n t e v e r t i c a l e de l ' i n t e n s i t é du 

c h a m p é l ec t r i que . 

D a n s les figures 6 1 6 et 6 2 0 p a r e x e m p l e , l e s l i g n e s d ' i n d u c t i o n élec

t r i q u e , à u n e d i s t a n c e d ' e n v i r o n \ de l o n g u e u r d ' o n d e de l 'oscil la

t e u r , c o u r e n t s e n s i b l e m e n t h o r i z o n t a l e m e n t ; t a n d i s q u e , d ' ap rès la 

figure 6 2 2 , elles d e v r a i e n t f o r m e r u n a n g l e a s s e z c o n s i d é r a b l e avec le 

p l a n de l ' é q u a t e u r , si la f o r m e d u c h a m p é l e c t r i q u e é t a i t d o n n é e par 
la c h a r g e des s p h è r e s , d o n c s i le c h a m p E, e x i s t a i t s e u l . L a r a i son en 

est d i r e c t e m e n t v i s i b l e s u r la figure 6 1 6 . A la d i s t a n c e co r re spondan te 

d e l ' o s c i l l a t eu r , l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e d a n s le p l a n équa

t o r i a l es t s e n s i b l e m e n t n u l l e , ca r le c h a m p E, est p r e s q u e suppr imé 

p a r les c h a m p s E, e t E 3 . Il e n s e r a de m ê m e p o u r la c o m p o s a n t e ver

t i c a l e de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e , d a n s le v o i s i n a g e du plan 

é q u a t o r i a l ; c ' e s t - à - d i r e q u e , là a u s s i , l a c o m p o s a n t e v e r t i c a l e de E[ 

s e r a t r è s f o r t e m e n t affaiblie p a r l ' a c t i on des c h a m p s E s et E 3 , et si 

c o n s i d é r a b l e m e n t q u e s e u l e l a c o m p o s a n t e h o r i z o n t a l e s u b s i s t e r a . Les 

l i g n e s d ' i n d u c t i o n d o i v e n t d o n c d a n s ce cas c o u r i r s e n s i b l e m e n t 

h o r i z o n t a l e m e n t . 

Le d é t a c h e m e n t des l i g n e s d ' i n d u c t i o n s ' e x p l i q u e d o n c par les 

a c t i o n s c o m b i n é e s des d i f f é ren t s c h a m p s . 

D ' u n e m a n i è r e a n a l o g u e , on t r o u v e a u s s i des éc l a i r c i s s emen t s 

p o u r l e s a u t r e s différences e n t r e les figures 6 1 6 o u 6 2 0 et 6 2 2 , tant 

q u ' o n r e s t e a u v o i s i n a g e d u p l a n é q u a t o r i a l . 

394. F l u x d ' é n e r g i e . — Deux cas s o n t à c o n s i d é r e r p o u r le flux 

d ' é n e r g i e : 

i ° Au vo i s inage i m m é d i a t de l ' o s c i l l a t e u r ; 

2 0 A t rès g r a n d e d i s t a n c e de l ' o s c i l l a t e u r . 

On p e u t d i r e t o u t d ' a b o r d , en se b a s a n t s u r l e s s i g n e s de la figure 6^5, 

q u e si E et M son t de m ô m e s i g n e le flux d ' é n e r g i e correspondant 

s o r t i r a de l ' o s c i l l a t e u r ; s ' i ls son t d e s i g n e s c o n t r a i r e s le flux péné

t r e r a d a n s l ' o sc i l l a t eu r (2-24 b). · 

a. D 'après 393 6, d a n s l e v o i s i n a g e i m m é d i a t de l ' osc i l l a teur , le-
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Fig. G 2 7 . 

la d i s t ance r , doi t a u s s i t r a v e r s e r l a s u r f a c e S 2 à l a d i s t a n c e - / · , . Si 

l'on d é s i g n e p a r 2 , e t 2 , l ' a m p l i t u d e d u flux d ' é n e r g i e à la d i s t a n c e / -i 

et r „ l ' a m p l i t u d e d u flux d ' é n e r g i e à t r a v e r s l a s u r f a c e Si est 2 , 8 ! et à 

t ravers la s u r f a c e S 2 i l es t 2 2 S 2 . G o m m e , d ' ap rès ce q u i a é té d i t , ces 

deux q u a n t i t é s d o i v e n t ê t r e éga l e s e t q u e l a g é o m é t r i e d o n n e S; = %r], 

S î = X ' ' ! „ o n a 

champ é l e c t r i q u e es t i d e n t i q u e à E, et le c h a m p m a g n é t i q u e à Mi. I ls 

diffèrent, d ' a p r è s la f igu re 6 2 6 , de 90° d a n s la p h a s e . L o r s q u e Ei croî t 

et que M t décro î t , q u e ce so i t d a n s u n e d i r e c t i o n p o s i t i v e o u d a n s u n e 

direct ion n é g a t i v e , E ( e t M ( o n t m ê m e s i g n e . L ' é n e r g i e d e l ' o sc i l l a t eu r 

s'écoule d a n s l ' e s p a c e . Au c o n t r a i r e , l o r s q u e la c h a r g e d e s s p h è r e s et 

par su i t e Ei décroît-, e t q u ' e n r e v a n c h e l ' i n t e n s i t é d u c h a m p m a g n é 

tique croî t , l ' é n e r g i e afflue à l ' o s c i l l a t e u r . Il s e p r o d u i t d o n c a l t e r n a t i 

vement u n e e x p u l s i o n et u n e r é c e p t i o n d ' é n e r g i e , c o m m e on l ' a v a i t 

déjà m o n t r é d a n s le cas d ' u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r . 

b. A g r a n d e d i s t a n c e d e l ' o s c i l l a t e u r , le c h a m p é l e c t r i q u e est i d e n 

t ique à Bj , l e c h a m p m a g n é t i q u e à M 2 . T o u s l e s d e u x on t , d ' a p r è s 393 c, 

même p h a s e , i ls on t d o n c c o n s t a m m e n t m ê m e s i g n e . A g r a n d e d i s 

tance de l ' o sc i l l a t eu r , il se p r o d u i t c o n t i n u e l l e m e n t u n e e x p u l s i o n 

d 'énerg ie , ou m i e u x u n r a y o n n e m e n t (220 6) d e l ' o s c i l l a t e u r d a n s 

l 'espace. 

La d i r e c t i o n d u flux d ' é n e r g i e es t b i e n d é t e r m i n é e p a r 391 et 392 . En 

dehors de la r é g i o n - s i t u é e d a n s la d i r e c t i o n de T a x e de l ' o s c i l l a t eu r , 

les l ignes d ' i n t e n s i t é é l e c t r i q u e s o n t d e s m é r i d i e n s e t les l i g n e s 

d ' in tens i té m a g n é t i q u e des p a r a l l è l e s de s u r f a c e s s p h é r i q u e s . Le 

r a y o n n e m e n t 2 d e v a n t ê t r e p e r p e n d i c u l a i r e a u x d e u x l i g n e s d ' i n t e n 

sité (221 a ) , l a d i r e c t i o n d u flux d ' é n e r g i e c o ï n c i d e a v e c les r a y o n s 

des su r faces s p h é r i q u e s d o n t l e c e n t r e est le m i l i e u d e l ' o s c i l l a t e u r . 

On peut p a r s u i t e d é t e r m i n e r c o m m e n t la g r a n d e u r d u flux d ' é n e r g i e 

décroît avec l ' é l o i g n e m e n t de l ' o s c i l l a t eu r . Si l ' o n p r e n d u n cône 

d 'ouver ture x, d o n t le s o m m e t es t a u m i l i e u de l ' o s c i l l a t e u r , a u c u n 

flux d ' é n e r g i e n e t r a v e r s e l a p a r o i de ce c ô n e à u n e g r a n d e d i s t a n c e 

de l ' o sc i l l a t eu r . D o n c l ' é n e r g i e q u i t r a v e r s e la s u r f a c e S, (fig. 6 2 7 ) a. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C H A P I T R E X V U I . 

OU 

(*) Le.rayon qui aboutit à ce point et qui part du milieu de l'oscillateur fait 
avec le plstn equatorial l'angle 2r. 

( * * ) | i perméabilité, E constante diélectrique du milieu environnant, l longueur, 
X longueur d'onde de l'oscillateur. 

( i ) s 0 ~ - L , 

c ' e s t - à - d i r e q u e l ' a m p l i t u d e d u flux d ' é n e r g i e o u le r a y o n n e m e n t 

d ' u n o s c i l l a t e u r de Her tz , à u n e g r a n d e d i s t a n c e d e c e l u i - c i , est inver

s e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e au c a r r é d e la d i s t a n c e à l ' o s c i l l a t e u r . 

c. On p e u t d é d u i r e d e ce t t e r e l a t i o n l a m a n i è r e d o n t l es i n t e n s i t é s 

d e s c h a m p é l e c t r i q u e et m a g n é t i q u e d é c r o i s s e n t à g r a n d e d i s t a n c e de 

l ' o s c i l l a t e u r . 

D ' ap rè s 224 c, o n a, d a n s le cas p r é s e n t , p o u r l ' a m p l i t u d e d u flux 

d ' é n e r g i e 2 en u n po in t o ù l e s i n t e n s i t é s d e s c h a m p s é l ec t r i que et 

m a g n é t i q u e s o n t E et M, 
S 0 = c E 0 M o ; 

m a i s les a m p l i t u d e s de E e t M s o n t p r o p o r t i o n n e l l e s , d ' a p r è s kriSd, et 

lé f ac t eu r de p r o p o r t i o n n a l i t é e s t i n d é p e n d a n t de r. On a d o n c 

d o n c , d ' a p r è s l ' é g a l i t é ( i ) , 

o u 

{•>•) 

De m ê m e 

( » ) 

c ' e s t - à - d i r e q u e l ' a m p l i t u d e d e l ' i n t e n s i t é du c h a m p é l e c t r i q u e ou 

m a g n é t i q u e , à g r a n d e d i s t a n c e d e l ' o s c i l l a t e u r , e s t i n v e r s e m e n t p r o 

p o r t i o n n e l l e à c e t t e d i s t a n c e . 

P l u s e x a c t e m e n t , i l r é s u l t e de l a t h é o r i e de Her tz q u e , p o u r u n 

p o i n t q u i est s i t u é à u n e t r è s g r a n d e d i s t a n c e r de l ' o sc i l l a t eu r et à la 

l a t i t u d e [*) 2r, les r e l a t i o n s s o n t l e s s u i v a n t e s (**) : 

E, = l A — -i- - c o s 2 r ^ 7t 4 - - cosSr 3. i o " . C . G . S . dans l'air, 
Y E l^a A r A r 

•>. 2 

M 0 = -r—\— — cos& = T. -i- — cosSr C.G.S. dans l'air. 
4 v A r A r 

2 9. 
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(*) Hayon des sphères = i5™, l = ioo = m , distance d'éclatement = 1"», X = gfio1™. 
(7) Avec un fusil moderne dans lequel, d'après les renseignements fournis par 

la fabrique d'armes Mauser, la longueur du canon est de 7 4 e ™ , le poids de la 
balle de 9 S, 1 et la vitesse initiale de 8rJom/sec, la puissance moyenne des gaz de 
la poudre, au moment où le projectile arrive dans l'air, est d'environ 2 7 0 0 chevaux-
vapeur. 

Z. - II. 17 

La p h a s e de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e o u m a g n é t i q u e , e n u n 

point q u e l c o n q u e d u p l a n é q u a t o r i a l , d é p e n d de la d i s t a n c e d u p o i n t 

considéré a u m i l i e u d e l ' o s c i l l a t e u r . L ' i n t e n s i t é d u c h a m p a m ê m e 

phase en deux p o i n t s , s i l e u r s d i s t a n c e s à l ' o s c i l l a t e u r d i f fè ren t d ' u n 

mul t ip le e n t i e r de l o n g u e u r d ' o n d e ; e l le d i f fé re ra au c o n t r a i r e de i 8 o ° 

dans la p h a s e , si la d i f fé rence e n t r e l e s d e u x d i s t a n c e s c o m p r e n d u n 

mul t ip le i m p a i r de d e m i - l o n g u e u r d ' o n d e . 

d. Hertz s 'est d e m a n d é q u e l l e s e r a i t l a g r a n d e u r de l a p u i s s a n c e 

m o y e n n e d 'un te l o s c i l l a t e u r , si son a m p l i t u d e é t a i t m a i n t e n u e c o n 

t i n u e l l e m e n t à la m ê m e v a l e u r . Il a t r o u v é , p o u r l ' o s c i l l a t e u r qu ' i l a 

employé ( * ) , u n e p u i s s a n c e d e 16 k i l o w a t t s , soi t e n v i r o n 22 c h e v a u x . 

De m ê m e q u e p o u r le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r (252 e ) , c e t t e p u i s s a n c e 

e x t r a o r d i n u i r e m e n t g r a n d e n e s ign i f ie pas q u e la m a s s e d ' é n e r g i e 

employée p a r r a y o n n e m e n t soi t t r è s c o n s i d é r a b l e , ca r ce t t e p u i s s a n c e 

n 'exis te q u e p e n d a n t u n t e m p s e x t r a o r d i n a i r e m e n t c o u r t ( t ) . Mais , 

si l ' o sc i l l a t eu r d e v a i t é m e t t r e des o s c i l l a t i o n s n o n a m o r t i e s , u n e 

r e m a r q u e est i m p o r t a n t e ; He r t z en a t e n u c o m p t e d a n s son c a l c u l : s i 

l'on veut , m a l g r é l e r a y o n n e m e n t , c o n s e r v e r c o n t i n u e l l e m e n t l ' o sc i l 

lation exc i tée à u n e i n t e n s i t é c o n s t a n t e , l ' é n e r g i e de l ' o sc i l l a t i on p r i 

m a i r e doit ê t r e p o r t é e a u m o i n s j u s q u ' à ce t te v a l e u r é levée , c ' e s t -à -d i re 

au m o i n s à l a q u o t i t é de 1 6 k i l o w a t t s o u 22 c h e v a u x . 

395. Le c h a m p de l ' o sc i l l a t eur de Hertz amort i . — a. T o u t l ' exposé 

qu'on a fai t j u s q u ' à p r é s e n t a le d é f a u t de s u p p o s e r d e s o s c i l l a t i o n s 

non a m o r t i e s , h y p o t h è s e q u i n ' a p a s e n c o r e é té r é a l i s é e e x p é r i m e n 

t a l emen t . L ' e x c i t a t i o n d e s o s c i l l a t e u r s de Her tz de g r a n d e f r é q u e n c e 

est tou jours o b t e n u e à l ' a i de d ' u n e b o b i n e d ' i n d u c t i o n , d ' u n t r a n s f o r 

m a t e u r de T e s l a o u d ' u n e m a c h i n e à i n f l u e n c e . Au d é b u t s e u l e m e n t 

de l ' éne rg ie es t f o u r n i e à l ' o s c i l l a t e u r : i l n ' e n es t p l u s f o u r n i p l u s 

tard p e n d a n t l ' o s c i l l a t i o n . Les o s c i l l a t i o n s s o n t d o n c r e l a t i v e m e n t 

for tement a m o r t i e s . Un s i m p l e e x a m e n p e r m e t d e se r e n d r e c o m p t e 

que les l i g n e s d ' i n d u c t i o n n e p e u v e n t p l u s c o u r i r , a v e c u n for t a m o r 

t i s sement , c o m m e d a n s le cas d ' o sc i l l a t i ons n o n amorLies . 

K. P e a r s o h et A. L e e ( 2 7 4 ) o n t é t u d i é , t h é o r i q u e m e n t , c o m m e n t se 

t r ans fo rme le t r a j e t d e s l i g n e s d ' i n d u c t i o n é l e c t r i q u e , s i l e s o sc i l l a -
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t ions s o n t f o r t e m e n t a m o r t i e s . Les r é s u l t a t s q u ' i l s o n t o b t e n u s sont 

Fig . 6a8. F i g . 629. 

d o n n é s d a n s d e s f igures a n a l o g u e s à ce l l e s de H e r t z . U n e p a r t i e de 

l e u r s t r a c é s s o n t r e p r o d u i t s d a n s les f igures 628 à 643 . Les f igures 628 

Fig. 63o. Fig. 63i. 

à 635 c o r r e s p o n d e n t à l a p r e m i è r e p é r i o d e , et les f igures 636 à 643 à 

l a s i x i è m e p é r i o d e (*). 

(*) Dans ces figures, la ligne en trait fin continu correspond à l'intensité de 
champ 5o dans le plan equatorial (en mesure arbitraire), la ligne en pointillé 
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la [d iminu t ion do l ' a m p l i t u d e , l a f o r m e des l i g n e s d ' i n d u c t i o n v a r i e 

peu à p e u p e n d a n t l ' o s c i l l a t i o n . 

Si l'on c o m p a r e d ' u n a u t r e cô té ces f i gu res à ce l les de Her tz p o u r 

fin à l'intensité de champ 3o, la ligne en trait fort continu à l'intensité de champ m 
et la ligne en pointillé fort à l'intensité de champ i . 

Une c o m p a r a i s o n des f i g u r e s de la p r e m i è r e p é r i o d e et de ce l les de 

la s i x i è m e p é r i o d e m o n t r e i m m é d i a t e m e n t q u e , a b s t r a c t i o n fai te de 
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on t a d m i s u n d é c r é m e n t de o ,4 , q u i est t rop fort p o u r l e s osc i l l a teurs 
de Her tz e m p l o y é s h a b i t u e l l e m e n t . L e s o n d e s , q u ' o n o b t i e n t en r é a 
l i té avec u n o s c i l l a t e u r de Her tz , son t p l u s v o i s i n e s de cel les d 'un 

o s c i l l a t e u r n o n a m o r t i q u e de ce l les c a l c u l é e s p a r P e a r s o n et Lee. Oa 
e n c o n c l u t q u e les r e l a t i o n s p r é c é d e n t e s , q u i o n t é t é é t a b l i e s pour de» 

des o s c i l l a t i o n s n o n a m o r t i e s , l a d i f fé rence s a u t e a u x y e u x . Mais el le 
n ' e s t p a s de n a t u r e q u a l i t a t i v e . Ceci p r o v i e n t de ce q u e P e a r s o n et Lee 
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osc i l l a t ions n o n a m o r t i e s et q u i d o i v e n t ê t r e modi f i ées par l ' a m o r t i s 

s e m e n t , son t e n c o r e a p p l i c a b l e s , d u m o i n s q u a l i t a t i v e m e n t . 

b. Le p r o c é d é de P e a r s o n et Lee n e c o r r e s p o n d p a s p a r f a i t e m e n t 

Fig. 64o. Fig.64E. 

aux cas i m p o r t a n t s . Avec les o s c i l l a t e u r s e m p l o y é s d a n s l a r é a l i t é 

il ex is te a u d é b u t , a v a n t q u e l ' o sc i l l a t i on soi t p r o d u i t e , u n c h a m p 

Fig. 6',2. Fig. 643. 

é l e c t r o s t a t i q u e , p r o v e n a n t des c h a r g e s q u ' o n a d o n n é e s a u d é b u t 

a u x deux m o i t i é s d e l ' o s c i l l a t e u r à l ' a ide d ' u n e b o b i n e d ' i n d u c t i o n ou 

d 'une m a c h i n e à i n f l u e n c e (voir- 2 8 7 ) . Ce c h a m p é l e c t r o s t a t i q u e a à 
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p e u p r è s l ' a s p e c t de la f igure 622 ; i l diffère d o n c t o u t à fa i t d u c h a m p 

d e l ' o sc i l l a t i on d o n n é p a r l e s f igures 628 e t s u i v a n t e s . L e s d e u x 

c h a m p s d o i v e n t se t r a n s f o r m e r g r a d u e l l e m e n t l ' u n e n l ' a u t r e a u 

d é b u t de l ' o sc i l l a t i on . Love ( 2 7 5 ) a r e c h e r c h é d e q u e l l e m a n i è r e cela 

se p r o d u i s a i t . Ses f igures m o n t r e n t t r è s v i s i b l e m e n t c o m m e n t l e 

c h a m p de l ' o s c i l l a t i o n s o r t de l ' o s c i l l a t e u r , se d é v e l o p p e et se s u b 

s t i t u e g r a d u e l l e m e n t a u c h a m p é l e c t r o s t a t i q u e . 

I I . — L 'OSCILLATEUR L I N É A I R E . 

L ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e es t le t y p e de l ' o s c i l l a t e u r à c o u r a n t n o n q u a s i 

s t a t i o n n a i r e . Son c h a m p é l e c t r i q u e a é té c a l c u l é et d e s s i n é p a r F . 

Hack ( 2 7 6 ), d ' a p r è s l e s r e l a t i o n s d e M. A b r a h a m , d ' a b o r d d a n s le c a s 

d ' o sc i l l a t i ons n o n a m o r t i e s . 

396. L ' o s c i l l a t i on f o n d a m e n t a l e . — a. Les l i g n e s d ' i n d u c t i o n é l e c 

t r i q u e , p o u r l ' o sc i l l a t i on f o n d a m e n t a l e d ' u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e AB T 

s o n t r e p r o d u i t e s d a n s les f i g u r e s 644 à 647- L a p r e m i è r e c o r r e s p o n d à 

Fig. (i44- Fig. 643. 

t = 0. t = {T. 

l a f i gu re 6 1 7 d e l ' o s c i l l a t e u r d e H e r t z , c ' e s t - à - d i r e a u m o m e n t o'ù 

l ' o s c i l l a t e u r n e p o s s è d e a u c u n e c h a r g e . P e n d a n t le p r e m i e r h u i t i è m e 

de p é r i o d e , l ' o s c i l l a t e u r se c h a r g e et d e s l i g n e s d ' i n d u c t i o n é l e c t r i q u e 

c o m m e n c e n t à en s o r t i r ; a p r è s \ de la p é r i o d e , o n a t t e i n t l ' é t a t r e p r é -
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s e n t e pa r la figure 645 (*). Dans l e h u i t i è m e de p é r i o d e s u i v a n t , ce t t e 

Fig. 646. 

opérat ion se c o n t i n u e j u s q u ' à ce q u e la c h a r g e soi t m a x i m a (fig. 6 4 6 ) . 

A ce m o m e n t c o m m e n c e , c o m m e d a n s u n o s c i l l a t e u r d e Her t z , l ' é t r a n -

b'ig. 64 7. 

t = f- T. 

(*) Dans les figures 643 et suivantes, il est implicitement convenu que la charge 
de la moitié supérieure est positive et celle de la moitié inférieure négative. 
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(*) Cette valeur moyenne est égale à — it ainsi que le montre le calcul 

intégral, t", représentant l'amplitude du courant au ventre de courant. 

g l e m e n t d e s l i g n e s d ' i n d u c t i o n . D a n s la f igure 647, c o r r e s p o n d a n t à | 

d e l a p é r i o d e , ce p h é n o m è n e est d a n s le p l e i n de s o n a c t i o n . À la l in de 

l a p r e m i è r e d e m i - p é r i o d e (fig. 644 e l i c h a n g e a n t l e s e n s des f lèches) , 

u n e p a r t i e des l i g n e s d ' i n d u c t i o n s 'es t t o u t à fait d é t a c h é e et le r e s t e 

es t de n o u v e a u r e n t r é d a n s l ' o s c i l l a t eu r . 

P l u s l e s l i g n e s d ' i n d u c t i o n d é t a c h é e s s ' é l o i g n e n t de l ' o sc i l l a t eu r , 

p l u s e l les p r e n n e n t la f o r m e de d e m i - e l l i p s e s et e n s u i t e de d e m i -

c e r c l e s . Cela se vo i t p a r t i c u l i è r e m e n t b i e n s u r les f i g u r e s 688 et 689, 

d a n s l e s q u e l l e s le c h a m p é l e c t r i q u e est d e s s i n é à g r a n d e d i s t a n c e de 

l ' o s c i l l a t e u r . La f igure 689 c o r r e s p o n d a u m o m e n t o ù la c h a r g e de 

l ' o s c i l l a t e u r es t n u l l e , e t l a f igure 688 a u m o m e n t où la c h a r g e est 

m a x i m a . 

Cette f o r m e des l i g n e s d ' i n d u c t i o n u n e fois a t t e i n t e , le c h a m p n 'es t 

p l u s t r è s d i f fé ren t d e c e l u i d ' u n o s c i l l a t e u r d e Her t z . T o u t ce q u i a é té 

d i t , d a n s 394, s u r les o n d e s de l ' o s c i l l a t e u r de. Her tz p e u t m a i n t e n a n t 

a u s s i ê t r e a p p l i q u é aux o n d e s de l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e . 

b. Les e x p r e s s i o n s , p o u r les i n t e n s i t é s des c h a m p s é l e c t r i q u e et 

m a g n é t i q u e d a n s l e p l a n é q u a t o r i a l , p e u v e n t ê t r e d é d u i t e s t r è s s i m 

p l e m e n t de ce q u i a é té di t : 

i ° E n r e m p l a ç a n t la v a l e u r de l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t , d a n s l 'osci l

l a t e u r de Her t z , p a r l a v a l e u r m o y e n n e de l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t de 

l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e (*) ; 

2 0 E n s u p p o s a n t q u e , p o u r l ' o s c i l l a t e u r l i n é a i r e , la l o n g u e u r / est 

é g a l e à u n e d e m i - l o n g u e u r d ' onde ( 2 8 9 ) . 

On o b t i e n t a i n s i , à u n e g r a n d e d i s t a n c e r de l ' o s c i l l a t e u r , 

E 0 = 1 A — ^ = 1 3 . 1 0 " . C . G . S . dans l'air, 

M„= — - = 2 ^ C.G.S. dans l'air, 
2 T I C r r 

E c et M 0 é t a n t les i n t e n s i t é s d e s c h a m p s é l e c t r i q u e et m a g n é t i q u e 

d a n s le p l a n é q u a t o r i a l , ¿0 l ' a m p l i t u d e du c o u r a n t a u v e n t r e de cou

r a n t de l ' o s c i l l a t e u r ( " 7 ) . 

D a n s ce r é s u l t a t , i l e s t p a r t i c u l i è r e m e n t i m p o r t a n t d e r e m a r q u e r 

q u e l ' a m p l i t u d e d e l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e o u m a g n é t i q u e 

d é p e n d s e u l e m e n t de l ' a m p l i t u d e du c o u r a n t d a n s l ' o s c i l l a t e u r , et est 

a u c o n t r a i r e i n d é p e n d a n t e de la l o n g u e u r de l ' o s c i l l a t e u r . 

P o u r la p h a s e , ce q u i a é té d i t d a n s 394 c es t a p p l i c a b l e . 
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3!)7. P r e m i è r e o s c i l l a t i o n s u p é r i e u r e . — Le t r a j e t des l i g n e s d ' i n 

duct ion é l e c t r i q u e est r e p r é s e n t é , d a n s les d i f f é ren t s d e g r é s d ' u n e 

Fig. 648. 

l ignes d ' i n d u c t i o n ; ces e s p a c e s son t c o m p l è t e m e n t s é p a r é s p a r le p l a n 

equa to r i a l . Des p r o p o s i t i o n s a n a l o g u e s à ce l les d o n n é e s p o u r l ' o s c i l -
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l a t i o n f o n d a m e n t a l e son t a p p l i c a b l e s à c h a c u n de ces d e u x s y s t è m e s . 

F i g . 65o. 

t = \ T . 

v II ex i s t e , p o u r l ' o sc i l l a t i on f o n d a m e n t a l e , u n e d i r e c t i o n u n i q u e 

d a n s l a q u e l l e n e se p r o d u i t p a s de r a y o n n e m e n t d ' é n e r g i e , c'est la 

F ig . 651 (*). 

d i r e c t i o n de l ' axe de l ' o s c i l l a t e u r . Ic i , e n p l u s , i l n ' e x i s t e p a s de rayon-

(*) Après la figure 651 on a la figure 648 dans laquelle on aurait inversé les 
flèches. 
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nement d a n s le p l a n e q u a t o r i a l . Il en es t de m ê m e p o u r t ou t e s les 

oscil lat ions s u p é r i e u r e s d ' o r d r e i m p a i r . 

398. D e u x i è m e o s c i l l a t i o n s u p é r i e u r e . — D a n s les f igures 652 à 655, 

Fig. 652. Fig. 653. 

qui r e p r é s e n t e n t l e c h a m p d a n s les d i f fé ren ts d e g r é s d ' u n e d e m i -

période, i l se p r o d u i t u n p h é n o m è n e t o u t à fai t a n a l o g u e à ce lu i 
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q u ' o n o b s e r v e d a n s le cas de la p r e m i è r e o s c i l l a t i o n s u p é r i e u r e . Il y 

a a c t u e l l e m e n t , t ro i s r é g i o n s , c o m p l è t e m e n t d i s t i n c t e s , d a n s l esque l les 

l e s l i g n e s d ' i n d u c t i o n se d é t a c h e n t . Les s u r f a c e s de s é p a r a t i o n sont 

l es d e u x s u r f a c e s d ' u n h y p e r b o l o ï d e d o u b l e de r é v o l u t i o n , don t les 

foye r s c o ï n c i d e n t s e n s i b l e m e n t a v e c les e x t r é m i t é s de l ' o sc i l l a t eu r , et 

d o n t l es s o m m e t s s o n t a u x n œ u d s de c o u r a n t de l ' o s c i l l a t e u r . Comme 

clans le cas de la p r e m i è r e o s c i l l a t i o n s u p é r i e u r e , a u c u n e l i g n e d ' in

d u c t i o n n e t r a v e r s e ces s u r f a c e s de s é p a r a t i o n , et i l n ' y a pas de flux 

d ' é n e r g i e n i e n e l l es n i à t r a v e r s e l l e s . 

I I I . — OSCILLATEURS RAYONNANTS E T NON RAYONNANTS. 

Il a été é t a b l i , d a n s 220 6, q u ' u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r r a y o n n a i t 

r e l a t i v e m e n t p e u d ' é n e r g i e . La m ê m e p r o p o s i t i o n a v a i t é té é tab l ie , 

d a n s 297, p o u r u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e f e r m é . On a m o n t r é , d a n s 376 c, 

la m ê m e p r o p r i é t é p o u r u n c o n d u c t e u r d o u b l e , l e l ong d u q u e l se pro

p a g e a i e n t d e s o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s . T o u s les o s c i l l a t e u r s ouver t s 

(300) et t o u s les c o n d u c t e u r s s i m p l e s , le l o n g d e s q u e l s s e p r o p a g e n t 

des o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s , on t n n r a y o n n e m e n t r e l a t i v e m e n t 

g r a n d . On p e u t s 'en r e p r é s e n t e r c l a i r e m e n t les r a i s o n s de différentes 

m a n i è r e s . 

399. P r e m i è r e c o n s i d é r a t i o n ( ! 7 7 ) . — a. La c o n d i t i o n n é c e s s a i r e , 

p o u r q u ' u n o s c i l l a t e u r f o u r n i s s e b e a u c o u p d ' é n e r g i e d a n s l ' e s p a c e exté

r i e u r , es t , d ' a p r è s 394, q u e l ' o sc i l l a t eu r c r é e a u n e g r a n d e d i s t a n c e u n 

c h a m p é l e c t r i q u e et u n c h a m p m a g n é t i q u e r e l a t i v e m e n t i n t e n s e s . 

D ' ap rès 394, l ' a m p l i t u d e de l ' i n t e n s i t é des c h a m p s é l e c t r i q u e et ma

g n é t i q u e , à g r a n d e d i s t a n c e , d ' u n o s c i l l a t e u r d e Her tz d é p e n d seule

m e n t de l ' a m p l i t u d e du c o u r a n t d a n s l ' o s c i l l a t e u r et de sa l o n g u e u r 

p o u r u n e f r é q u e n c e d o n n é e , c ' e s t - à - d i r e p o u r u n e l o n g u e u r d'onde 

d o n n é e . On p e u t g é n é r a l i s e r et é m e t t r e la p r o p o s i t i o n s u i v a n t e : Tout 

c o n d u c t e u r r e c t i l i g n e de l o n g u e u r l, p a r c o u r u p a r u n c o u r a n t d 'am

p l i t u d e j 0 , c r ée , en u n p o i n t P q u i se t r o u v e à u n e t r è s g r a n d e dis tance 

p a r r a p p o r t à la l o n g u e u r d ' o n d e de l ' o s c i l l a t i o n , u n c h a m p é lec t r ique 

et u n c h a m p m a g n é t i q u e de l ' e spèce et de l a g r a n d e u r d o n n é e s dans 

394 c. L ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e est p e r p e n d i c u l a i r e à PO (0 étant 

le m i l i e u d e l) e t p a r a l l è l e a u p lan p a s s a n t p a r P et l; l ' i n t ens i t é du 

c h a m p m a g n é t i q u e es t p e r p e n d i c u l a i r e à ce p l a n . 

b. On p e u t c o n c l u r e de c e t t e p r o p o s i t i o n q u e : 

i ° Si l 'on c o n s i d è r e un o s c i l l a t e u r q u e l c o n q u e , on p e u t décomposer 
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(*) Le signe du champ en P, ou, d'une manière plus générale, la différence de 
phase entre le champ en P et le courant dans l'élément, dépend, d'après 394 c, 
de la distance entre P et l'élément de courant ab. 

son c o n d u c t e u r e n pe t i t s é l é m e n t s de c o u r a n t , q u i p e u v e n t ê t r e c o n s i 

dérés c o m m e r e c t i l i g n e s et d a n s l e s q u e l s l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t es t 

considérée c o m m e a y a n t p a r t o u t m ê m e g r a n d e u r . C h a c u n de ces é l é 

ments de c o u r a n t p r o d u i t à g r a n d e d i s t a n c e u n c h a m p é l e c t r o m a g n é 

t ique, c o m m e u n o s c i l l a t e u r d e Her t z d e m ê m e l o n g u e u r et de m ê m e 

ampl i tude de c o u r a n t . On o b t i e n d r a le c h a m p de l ' o s c i l l a t e u r to ta l 

en fo rman t la r é s u l t a n t e d e t o u s ces c h a m p s é l é m e n t a i r e s . 

2 0 Si, d a n s u n é l é m e n t d e c o u r a n t q u e l c o n q u e , u n e d i r e c t i o n de cou

rant d é t e r m i n é e d o n n e u n s i g n e d é t e r m i n é des c h a m p s é l e c t r i q u e e t 

m a g n é t i q u e e n u n p o i n t P (*), u n e d i r e c t i o n de c o u r a n t opposée d a n s 

l ' é lément de c o u r a n t i n v e r s e r a le s i g n e d e s c h a m p s en P . Donc , si l ' on 

a deux é l é m e n t s de c o u r a n t de m ê m e l o n g u e u r et de m ê m e d i r e c t i o n , 

dans l e sque l s le c o u r a n t d e m ê m e a m p l i t u d e diffère e x a c t e m e n t de 18o° 

dans la p h a s e , l e s m ê m e s p h é n o m è n e s se p r o d u i r o n t , à c o n d i t i o n q u e 

leur d i s t a n c e soi t pe t i t e v i s -à -v i s de la l o n g u e u r d ' o n d e de l ' o sc i l l a t i on , 

c'est-à-dire q u ' o n a u r a des c h a m p s s e n s i b l e m e n t é g a u x , m a i s de s i g n e s 

opposés. Ces d e u x c h a m p s se n e u t r a l i s e n t e n t i è r e m e n t , ou d u m o i n s 

très s e n s i b l e m e n t . 

c. On c o n s i d è r e m a i n t e n a n t c o m m e t y p e de l ' o sc i l l a t eu r r a y o n n a n t 

l 'osci l lateur l i n é a i r e r e c t i l i g n e , en s u p p o s a n t q u ' i l v i b r e s u r son 

oscil lat ion f o n d a m e n t a l e . Les é l é m e n t s de c o u r a n t o n t t o u s la m ô m e 

direct ion, l e u r s c o u r a n t s o n t p a r t o u t m ê m e p h a s e ; en o u t r e , la d i s t a n c e 

de tous les é l é m e n t s de c o u r a n t à u n p l a n t r è s é l o i g n é d u p l a n é q u a -

torial es t s e n s i b l e m e n t l a m ê m e . L e s c h a m p s de t o u s les é l é m e n t s o n t 

donc s e n s i b l e m e n t m ê m e p h a s e a u p o i n t c o n s i d é r é ; la d i r e c t i o n d e s 

champs é l é m e n t a i r e s est a u s s i à p e u de c h o s e p r è s la m ê m e . L ' a m p l i 

tude du c h a m p r é s u l t a n t s e r a d o n c t r è s s e n s i b l e m e n t éga le à la s o m m e 

des a m p l i t u d e s des c h a m p s é l é m e n t a i r e s c o m p o s a n t s , e l le s e r a d o n c 

aussi g r a n d e q u e p o s s i b l e . C o m m e il e n es t de m ê m e , n o n s e u l e m e n t 

pour le p l a n é q u a t o r i a l , m a i s a u s s i p o u r les a u t r e s d i r e c t i o n s , u n te l 

osci l la teur doi t ê t r e p a r t i c u l i è r e m e n t p r o p r e à f o u r n i r u n fort r a y o n 

nement . 

d. Les p h é n o m è n e s s o n t t o u t a u t r e s d a n s u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r 

à couran t q u a s i s t a t i o n n a i r e ; c 'es t le cas d ' u n o s c i l l a t e u r n o n r a y o n 

nant . La f igure 656 r e p r é s e n t e u n te l o s c i l l a t e u r , d é f o r m e t r è s s i m p l e 

et à c o n d u c t e u r c i r c u l a i r e . On le d é c o m p o s e r a e n é l é m e n t s de c o u r a n t , 

et l 'on c h e r c h e r a l e s a c t i o n s d e c h a c u n de c e s é l é m e n t s s u r u n p o i n t 

très é lo igné . A c h a q u e é l é m e n t de c o u r a n t ab c o r r e s p o n d u n a u t r e 
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Fig. 636, 

v i s - à - v i s de la l o n g u e u r d ' onde (227 d). Donc , l es c h a m p s é l é m e n 

t a i r e s des d e u x é l é m e n t s de c o u r a n t s o n t e x a c t e m e n t o p p o s é s l ' u n à 
l ' a u t r e , et l ' a m p l i t u d e d u c h a m p r é s u l t a n t s e r a é g a l e à la différence 

d e s a m p l i t u d e s d e s c h a m p s c o m p o s a n t s ; i l s se n e u t r a l i s e n t d o n c s e n 

s i b l e m e n t . 

C o m m e i l en est de m ê m e p o u r tous les é l é m e n t s a i n s i g r o u p é s 

d e u x à d e u x , l ' a m p l i t u d e des c h a m p s é l e c t r i q u e et m a g n é t i q u e à u n e 

g r a n d e d i s t a n c e d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , et p a r s u i t e le r a y o n n e m e n t 

e x t é r i e u r , d o i v e n t ê t r e p e u ' c o n s i d é r a b l e s . Les r e l a t i o n s p o u r les 

c o n d u c t e u r s d o u b l e s , le l ong d e s q u e l s se p r o p a g e n t des o n d e s é lec t ro

m a g n é t i q u e s , s o n t t o u t à fait a n a l o g u e s (*). 

100. D e u x i è m e c o n s i d é r a t i o n . — On p e u t , d ' a p r è s 3 9 1 , a d m e t t r e que 

la c o n d i t i o n n é c e s s a i r e à la p r o d u c t i o n d u r a y o n n e m e n t e s t le dé ta 

c h e m e n t d e s l i g n e s d ' i n d u c t i o n é l e c t r i q u e . D ' a p r è s 393 c, le dé tache 

m e n t d ' u n g r a n d n o m b r e d e l i g n e s d ' i n d u c t i o n é l e c t r i q u e n e p e u t se 

p r o d u i r e q u e s i u n c h a m p i n d u i t , d 'à p e u p r è s m ê m e a m p l i t u d e , s 'op

p o s e a u c h a m p é l e c t r i q u e p r o v e n a n t de la c h a r g e d e l ' o s c i l l a t e u r . 

Avec u n o s c i l l a t e u r de Her t z , a u s s i b i e n q u ' a v e c u n osc i l l a t eu r 

l i n é a i r e , c 'es t ce q u i do i t se p r o d u i r e . Le c h a m p d û à la c h a r g e décroît 

p l u s r a p i d e m e n t avec l a d i s t a n c e à l ' o s c i l l a t e u r q u e le c h a m p i n d u i t : 

les a m p l i t u d e s d e s d e u x c h a m p s d o i v e n t d o n c ê t r e d u m ê m e o r d r e de 

g r a n d e u r à u n e d i s t a n c e d o n n é e de l ' o s c i l l a t e u r . 

Avec u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , a u c o n t r a i r e , le c h a m p é l ec t r i que 

(*) Un déduit clairement, par des considérations analogues, si un fort rayon
nement doit se produire dans les autres cas, et dans quelle direction il sera par
ticulièrement fort ou faible. 

é l é m e n t d i a m é t r a l e m e n t opposé cd, de m ê m e l o n g u e u r e t de même 

d i r e c t i o n . D a n s ces d e u x é l é m e n t s de c o u r a n t , l e c o u r a n t a m ê m s am

p l i t u d e et m ê m e p h a s e , m a i s , v u d e P , i l a des s i g n e s c o n t r a i r e s . La 

d i s t a n c e de ab à cd es t t r è s pe t i t e v i s - à - v i s de la l o n g u e u r d ' onde de 

l ' o sc i l l a t i on , c a r la l o n g u e u r t o t a l e d u c o n d u c t e u r do i t ê t r e t r è s pe t i te 
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est en p r inc ipe c o n c e n t r é d a n s l ' e s p a c e c o m p r i s e n t r e l e s p l a t e a u x d u 

condensateur . Si d o n c u n e p a r t i e c o n s i d é r a b l e d e s l i g n e s d ' i n d u c t i o n 

électrique se d é t a c h a i t , ce p h é n o m è n e d e v r a i t se p r o d u i r e e n t r e les 

plateaux d u c o n d e n s a t e u r . D o n c , en ce p o i n t , l ' a m p l i t u d e d u c h a m p 

électrique i n d u i t d e v r a i t ê t r e a u m o i n s a p p r o x i m a t i v e m e n t éga le à 

l 'amplitude d u c h a m p é l e c t r i q u e p r o d u i t p a r l a c h a r g e . On p e u t f a c i 

lement d é m o n t r e r q u e c 'es t i m p o s s i b l e . 

On a. p o u r l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e E t p r o v e n a n t de la c h a r g e 

sur les a r m a t u r e s d u c o n d e n s a t e u r , 

•ç étant la t e n s i o n , d la d i s t a n c e e n t r e l e s p l a t e a u x d u c o n d e n s a t e u r . 

Si la forme d u c o n d u c t e u r e s t u n c e r c l e , c o m m e d a n s l a f igu re 656, 

le long de ce ce rc l e l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e i n d u i t do i t , p a r 

raison de s y m é t r i e , a v o i r p a r t o u t l a m ê m e g r a n d e u r . 

On a donc 

C, étant l a FEM i n d u i t e l e l o n g d u ce r c l e , E 2 l ' i n t e n s i t é d u c h a m p 

induit et R le r a y o n d u c i r c u i t . L o r s q u e l e s o sc i l l a t i ons son t suf f i sam

ment r ap ides p o u r q u e l ' i n d u c t a n c e d u c i r cu i t d é p a s s e de b e a u c o u p sa 

résistance, on a a p p r o x i m a t i v e m e n t 

£.,„=*?„ (250, 88 b). 

Il en r é s u l t e 

Ë î £ = d 

E 1 0 2 T l R 

c'est-à-dire q u e l ' a m p l i t u d e d u c h a m p é l e c t r i q u e i n d u i t es t à l ' a m p l i 

tude du c h a m p é l e c t r i q u e p r o v e n a n t de la c h a r g e c o m m e l a d i s t a n c e 

entre les p l a t e a u x d u c o n d e n s a t e u r es t à la l o n g u e u r d u c o n d u c t e u r . 

La p remiè re est d o n c de b e a u c o u p p l u s f a ib l e q u e l a s e c o n d e . 

Les l igues d ' i n d u c t i o n n e p e u v e n t d o n c p a s se d é t a c h e r e n n o m b r e 

élevé, et il n e p e u t p a s se p r o d u i r e de r a y o n n e m e n t in tens i f . 
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C H A P I T R E XIX. 
DÉTECTEURS D'ONDES ÉLECTROMAGNÉTIQUES ( « 7 « ) . 

4 0 1 . G é n é r a l i t é s . — a. P o u r la m i s e en é v i d e n c e e x p é r i m e n t a l e 

d e s o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s , i l e s t n é c e s s a i r e d ' a v o i r des appa re i l s 

q u i , en u n p o i n t q u e l c o n q u e , d é v o i l e n t l ' e x i s t e n c e d ' u n c h a m p a l te r 

na t i f é l e c t r i q u e o u m a g n é t i q u e ( 3 6 0 / ) . L e s d i spos i t i f s d é c r i t s dans 5 

et G n e son t p a s e n g é n é r a l assez s e n s i b l e s , c a r , d a n s p r e s q u e tous 

l e s c a s o ù i l es t i m p o r t a n t d e r e c o n n a î t r e l ' e x i s t e n c e d ' o n d e s é lec

t r i q u e s d a n s l ' a i r , ces o n d e s n ' o n t q u ' u n e t r è s faible a m p l i l u d e . 

Il n ' y a, e n définiLive, q u e t r è s p e u d ' a p p a r e i l s q u i i n d i q u e n t d i rec

t e m e n t l ' e x i s t e n c e d ' u n c h a m p a l t e r n a t i f é l e c t r i q u e o u m a g n é t i q u e 

d ' a u s s i f a ib l e a m p l i t u d e q u e ce l l e s c o n s i d é r é e s d a n s l a p l u p a r t des 

e x p é r i e n c e s s u r l es o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s . On a g é n é r a l e m e n t 

r e c o u r s à des m é t h o d e s i n d i r e c t e s . Cel les-ci r e p o s e n t s u r l ' exc i ta t ion 

d ' u n c o u r a n t d a n s des c o n d u c t e u r s p a r u n c h a m p a l t e r n a t i f é l ec t r i que 

o u m a g n é t i q u e ; on e m p l o i e e n s u i t e des a p p a r e i l s q u i modi f i en t ce 

c o u r a n t a l t e r n a t i f d ' u n e m a n i è r e q u e l c o n q u e . 

b. Il es t pos s ib l e , n o n s e u l e m e n t de d é m o n t r e r l ' ex i s t ence d 'un 

c h a m p a l t e r n a t i f é l e c t r i q u e o u m a g n é t i q u e , a v e c ces a p p a r e i l s qu 'on 

n o m m e récepteurs d'ondes o u détecteurs d'ondes, m a i s aus s i de 

d é t e r m i n e r sa d i r e c t i o n . Si l a d i r e c t i o n d u c h a m p é l e c t r i q u e doit 

ê t r e d é t e r m i n é e , on d o n n e r a e n g é n é r a l u n e f o r m e é t e n d u e a u con

d u c t e u r , o n e m p l o i e r a p a r e x e m p l e u n fil r e c t i l i g n e . Le c o u r a n t excité 

p a r le c h a m p a l t e r n a t i f é l e c t r i q u e , d ' a p r è s -1% es t m a x i m u m q u a n d le 

c h a m p a l a d i r e c t i o n de ce c o u r a n t (*), c ' e s t - à - d i r e q u a n d o n place le 

fil d a n s l a d i r e c t i o n des l i g n e s d ' i n d u c t i o n é l e c t r i q u e . Si l ' on veu t 

t r o u v e r la d i r e c t i o n de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p m a g n é t i q u e , on emplo ie ra 

(voir 67 ) d e s b o b i n e s ou a u m o i n s u n e f o r m e de c o n d u c t e u r fermé, 

c i r c u l a i r e p a r e x e m p l e ; l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t q u i y est i n d u i t est, 

(*) Car, pour ce courant, seule la composante de l'intensité du champ élec
trique le long du fil intervient. 
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toutes choses é g a l e s d ' a i l l e u r s , m a x i i n a si l ' axe de l a b o b i n e ou d u 

cercle a la d i r e c t i o n des l i g n e s d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e . 

c. D'après le C h a p i t r e XIV, on o b t i e n t u n e osc i l l a t i on e t p a r s u i t e 

aussi u n e a m p l i t u d e de c o u r a n t p a r t i c u l i è r e m e n t g r a n d e s d a n s u n 

conduc teu r q u i est s o u m i s à l ' i n f l uence d ' u n e force é l e c t r o m a g n é t i q u e 

pér iod ique , p a r c o n s é q u e n t q u i e s t s o u m i s à u n e o n d e , s i le c o n d u c 

teur c o n s t i t u e l u i - m ê m e u n o s c i l l a t e u r ( r é s o n a t e u r ) d o n t la f r é q u e n c e 

soit accordée s u r ce l l e de la force e x t é r i e u r e , c ' e s t - à - d i r e de l ' o n d e . 

On emplo i e r a d o n c , p o u r d é c e l e r l es o n d e s é l e c t r i q u e s , des r é s o n a 

teurs a c c o r d é s . 

I . — D é t e c t e u r s t h e r m i q u e s . 

102. B o l o m è t r e . — a. La m é t h o d e la p l u s s i m p l e de m o n t r e r la p r é 

sence des c o u r a n t s , q u i s o n t exc i tés d a n s u n c o n d u c t e u r (fil) p a r le 

champ a l t e r n a t i f de l ' o n d e , es t d ' e m p l o y e r u n i n s t r u m e n t t h e r m i q u e 

que lconque , c o m m e o n l 'a fait a s sez f r é q u e m m e n t d a n s l es e x p é 

riences p r é c é d e n t e s , c ' e s t - à - d i r e d ' u t i l i s e r l es a c t i o n s ca lo r i f iques des 

courants . Le b o l o m è t r e s e u l es t à c o n s i d é r e r , p a r s u i t e des f a ib l e s 

ampl i tudes m i s e s en j e u . On r e m p l a c e pa r fo i s cet a p p a r e i l p a r u n 

autre de s e n s i b i l i t é suf f i san te , n é c e s s a i r e d a n s la p l u p a r t des e x p é 

riences de l a b o r a t o i r e , u n g a l v a n o m è t r e t r è s - s e n s i b l e . Dans l e s e x p é 

riences r e l a t i v e s à la T . S. F . , l ' e m p l o i d u b o l o m è t r e n ' e s t p o s s i b l e q u e 

pour de c o u r t e s d i s t a n c e s ; c e p e n d a n t , a v e c des b o l o m è t r e s t r è s s e n 

sibles, Tissot ( 5 7 s ) a pu f a i r e d e s e x p é r i e n c e s p r o b a n t e s j u s q u ' à 4 o k m , 
en emp loyan t u n é m e t t e u r Marcon i s i m p l e ( i l o ) . Dans ces e x p é r i e n c e s , 

le bolomètre p r é s e n t e s u r l es a u t r e s d é t e c t e u r s d ' o n d e s le g r a n d a v a n 

tage qu 'on sa i t e x a c t e m e n t de q u o i d é p e n d le r é s u l t a t ; i l d é p e n d u n i 

quement de l'effet d u c o u r a n t . 

b. Dans les e x p é r i e n c e s à g r a n d e s d i s t a n c e s , on a p u e m p l o y e r a u s s i 

des i n s t r u m e n t s t h e r m i q u e s d 'une, s e n s i b i l i t é r e l a t i v e m e n t g r a n d e . Le 

détecteur d ' o n d e s de F e s s e m l e n ( 8 8 ° ) (fig. 657), p a r e x e m p l e , es t u n 

de ces a p p a r e i l s . P o u r q u e l ' è c h a u f f e m e n t d u fil so i t l e p l u s g r a n d pos

sible, on cho i s i t u n fil de W o l l a s t o n , P , q u i p r é s e n t e u n n o y a u de fil 

de p la t ine de o m m , o i 5 de d i a m è t r e e t u n r e v ê t e m e n t d ' a r g e n t de 

o m m ,o5 d ' é p a i s s e u r . Ce fil est s o u d é a u fil D, d a n s l e q u e l d o i v e n t se 

produire les o sc i l l a t i ons ; le r e v ê t e m e n t d ' a r g e n t est e n s u i t e d i s s o u s 

dans l 'acide a z o t i q u e , de te l le façon q u e le fil chauffé p r o p r e m e n t d i t 

ne se c o m p o s e p l u s q u e d u fil de p l a t i n e d e o m m , o i 5 de d i a m è t r e . P o u r 

empêcher le p l u s p o s s i b l e la d é p e r d i t i o n de c h a l e u r p a r c o n d u c t i b i 

lité, le fil est e n t o u r é p a r u n e a m p o u l e de ve r r e G, d a n s l a q u e l l e on a 

Z. - I I . 18 
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fait l e v ide . P o u r r é d u i r e a u s s i l a p e r t e de c h a l e u r p a r r a y o n n e m e n t 

a u m i n i m u m , le fil es t e n c o r e e n t o u r é d ' u n e a m p o u l e p l u s pe t i t e en 

v e r r e a r g e n t é S. La v a r i a t i o n de r é s i s t a n c e d u fil, p r o d u i t e p a r r é c h a u f 

f e m e n t , n ' e s t p a s a p p r é c i é e p a r le d i s p o s i t i f d u p o n t ( 1 3 c ) , m a i s par 

u n t é l é p h o n e . Le t é l é p h o n e é t a n t u n r é a c t i f t rès s e n s i b l e des va r i a 

t ions d ' i n t e n s i t é de c o u r a n t , on p e u t a p p r é c i e r , q u a n d l e fil chauffé se 

t r o u v e d a n s u n c i r c u i t , s i sa r é s i s t a n c e v a r i e s o u s l ' i n f luence des 

o s c i l l a t i o n s é l e c t r i q u e s . Ce d é t e c t e u r n e s e m b l e p l u s ê t r e t r è s employé 

d a n s la p r a t i q u e . 

Un d é t e c t e u r d ' o n d e s a n a l o g u e a, é té i m a g i n é p a r K o e p s e l ( 2 8 1 ) , avec 

c e t t e d i f férence q u ' o n n ' e m p l o i e p l u s c o m m e fil chauf fé u n fil de Wol-

l a s t o n , m a i s u n fil d e q u a r t z a r g e n t é . 

103 . T h e r m o - é l é m e n t s . —• Si u n c e r c l e se c o m p o s e de deux ou 

p l u s i e u r s m é t a u x d i f f é ren t s , il n ' e x i s t e a u c u n e FEM le l o n g de ce 

c e r c l e , t a n t q u e les p o i n t s de c o n t a c t s o n t à la m ê m e t e m p é r a t u r e . 

Mais , si l ' u n d e s p o i n t s d e c o n t a c t es t à u n e t e m p é r a t u r e p l u s élevée 

o u p l u s ba s se q u e l e s a u t r e s , o n o b s e r v e le l o n g d u ce rc l e u n e FEM 

t h e r m o - é l e c t r i q u e : u n g a l v a n o m è t r e m o n t é d a n s le c i r c u i t accuse une 

d é v i a t i o n . 

a. On p e u t e m p l o y e r ce t t e m é t h o d e , p o u r d é c e l e r l a p résence 

d ' o s c i l l a t i o n s é l e c t r i q u e s , de l a m a n i è r e s u i v a n t e . On s o u d e à deux 

g r o s fils de c u i v r e (jig- 058) u n a n n e a u e n fil m i n c e d e cons tan tan 

( m a n g a n i n e ou u i c k e l i n e ) et u n a n n e a u d e fil d e fe r , a p r è s avoi r fait 

p a s s e r les a n n e a u x l ' u u d a n s l ' a u t r e . Aux d e u x e x t r é m i t é s Aj et A 2 des 

Fig. 65 7 . 

G 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D É T E C T E U R S D ' O N D E S É L E C T R O M A G N É T I Q U E S . ï j î 

Fig. 658. 

contact des d e u x a n n e a u x s ' échauffe p l u s q u e l e s p o i n t s d e c o n t a c t 

avec les fils rf, et d^, et l ' on o b s e r v e u n e d é v i a t i o n d u g a l v a n o m è t r e (**). 

b . Dans les e x p é r i e n c e s avec des o s c i l l a t i o n s t r è s r a p i d e s , on 

emploie f r é q u e m m e n t l e d i spos i t i f de K l e m e n c i c ( ! 8 ! ) , q u i es t r e p r é 

senté s c h é m a t i q u e m e n t et a m p l i f i é s u r l a f igure 65g. A et B s o n t l es 

Fig. 65 9 . 

parties d ' u n r é s o n a t e u r a c c o r d é s u r l ' o sc i l l a t i on , a , a , u n fil m i n c e 

d'un c e r t a i n m é t a l , b^b% u n fil d ' u n a u t r e m é t a l , c et d s o n t de g r o s 

fils en l i a i son a v e c le g a l v a n o m è t r e . 

(*) On met, dans le circuit les bobines S[ et S 3 à noyau de fer (387 d ) . 
(**) On peut montrer très bien par ce moyen la résonance du circuit à conden

sateur lorsque, dans le dispositif de la figure 49 a, on monte entre les points G, II! 
le thermo-élément de la figure 658. Tant que le pont. B de la figure 49 a est encore 
loin de la position correspondant à la résonance, l'indication du galvanomètre 
est très faible; elle deviendra de plus en plus considérable à mesure que le pont 
se rapprochera de la position correspondant à la résonance. 

fils de c u i v r e , on m o n t e d ' a b o r d u n c o n d u c t e u r i e t e n s u i t e u n g a l v a 

nomètre g r a d u é et de p e t i t e r é s i s t a n c e G (*) . 

Si des o s c i l l a t i o n s s o n t l a n c é e s d a n s le c o n d u c t e u r i, le p o i n t de 
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I I . — • D é t e c t e u r s m a g n é t i q u e s . 

kOk. D é t e c t e u r m a g n é t i q u e de M a r c o n i . — On a déjà d é c r i t , dans 

221 d, u n d i spos i t i f b a s é s u r F a c t i o n m a g n é t i q u e d e s o s c i l l a t i o n s : 

m a i s s i l es a i g u i l l e s e n ac i e r de R u t h e r f o r d , a i m a n t é e s a u m a x i m u m , 

p r é s e n t e n t u n e s e n s i b i l i t é su f f i san te p o u r les e x p é r i e n c e s de labora 

t o i r e ou à fa ib le d i s t a n c e , l es r é s u l t a t s o b t e n u s o n t m o n t r é qu 'e l les 

é t a i e n t i n s u f f i s a n t e s p o u r l es g r a n d e s d i s t a n c e s , c o m m e celles 

e m p l o y é e s e n T . S. F . Marcon i ( 2 S 3 ) a s u s a t i s f a i r e à ces e x i g e n c e s . 

a. Le p h é n o m è n e , s u r l e q u e l se b a s e M a r c o n i , p e u t ê t r e d é m o n t r é 

avec le d i spos i t i f d o n t l a sec t ion est r e p r é s e n t é e f i gu re 660. 
Deux n o y a u x K, e t K 2 , c o m p o s é s d ' u n g r a n d n o m b r e de fils de fer 

d u r t r è s m i n c e s , i so l é s l es u n s des a u t r e s p a r u n e c o u c h e de paraff ine, 

Fig. 6 6 0 . 

Tube de Braun. 

s o n t e n t o u r é s , s u r u n e c e r t a i n e l o n g u e u r , d ' u n fil d e c u i v r e bien 

i so lé . D a n s cet e n r o u l e m e n t W , on peu t l a n c e r d e s o s c i l l a t i o n s . Les 

n o y a u x et l e s s p i r e s son t p l a c é s à l ' i n t é r i e u r des b o b i n e s Si et S 2, 

q u i son t r e l i é e s à u n e b a t t e r i e d ' a c c u m u l a t e u r s p a r l ' i n t e r m é d i a i r e 

d ' u n e r é s i s t a n c e r é g l a b l e . Un t u b e d e l i ra un est p l a c é e n t r e l e s deux 

n o y a u x ( ! 8 t ) . 

On l a n c e d ' abo rd u n c o u r a n t t r è s fa ib le d a n s l e s b o b i n e s S t et S 2 ; ce 

c o u r a n t es t a c c r u j u s q u ' à u n c e r t a i n m a x i m u m , et affaibli ensui te 

j u s q u ' à la v a l e u r zéro. La t a c h e l u m i n e u s e , s u r l ' é c r a n d u t u b e de 

B r a u n , s ' é ca r t e d ' u n c e r t a i n côté ( v e r s le h a u t p a r e x e m p l e ) j u s q u ' à 

u n e d i s t a n c e m a x i m a , et n e r e v i e n t p l u s t o u t à fait à s a ' p o s i t i o n ini

t i a l e ( 103 ) . Le p h é n o m è n e c h a n g e , si on l a n c e u n e osc i l l a t i on élec

t r i q u e d a n s l ' e n r o u l e m e n t W p e n d a n t l ' a c c r o i s s e m e n t o u la d i m i n u 

t ion d u c o u r a n t d a n s S, et S 2 . 

i° Le c o u r a n t d a n s Sj et S 2 c ro î t , la t a c h e a t t e i n t son ë c a r t e m e n t 

m a x i m u m . L ' ac t ion d ' u n e osc i l l a t ion l a n c é e d a n s l ' e n r o u l e m e n t W 

s ' e x t é r i o r i s e p a r ce fai t , q u e la t a c h e fai t u n s a u t b r u s q u e d a n s une 

d i r e c t i o n te l le q u e son écar t soit a u g m e n t é . 
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(*) On n'obtient que difficilement de grands déplacements de la tache. Si l'on 
veut démontrer le phénomène de la manière la plus frappante possible, on 
emploiera à la place du tube de Braun un variomètre horizontal de Kohlrausch 
à aimant de compensation unique, et l'on disposera l'aiguille, à l'aide de l'aimant 
de compensation, de manière qu'elle soit perpendiculaire à l'axe des deux bobines 
à noyau. Si on lance une oscillation dans la bobine, on observe un fort déplace
ment du variomètre. 

2 ° Le c o u r a n t d a n s S, e t S 2 d é c r o î t , la t a c h e s e r a p p r o c h e de - sa pos i 

tion i n i t i a l e . Dès q u ' u n e o s c i l l a t i o n e s t l a n c é e d a n s W , la t a c h e fai t 

de n o u v e a u u n s a u t b r u s q u e , te l q u e son é c a r t à sa pos i t ion do r e p o s 

d i m i n u e , c ' e s t - à - d i r e , e n c o r e c o m m e d a n s i ° , d a n s la d i r e c t i o n d a n s 

laquel le el le se d é p l a ç a i t a v a n t q u e l ' o sc i l l a t i on a g i s s e (*) . 

3° Si le c o u r a n t d a n s Sj e t S 2 a u n e force d o n n é e , et q u ' a p r è s a v o i r 

déjà p r o d u i t u n s a u t de l a t a c h e p a r u n e o s c i l l a t i o n on l a n c e un?, 

deuxième o s c i l l a t i o n d a n s l ' e n r o u l e m e n t W , ce t t e d e u x i è m e o s c i l l a 

tion ne modif ie p l u s b e a u c o u p l ' é c a r t de l a t a c h e . 

b. P o u r i n t e r p r é t e r ce t t e e x p é r i e n c e , i l faut, d ' a p r è s M a r c o n i , se 

repor te r à ce q u i a é té d i t d a n s 103 s u r le p h é n o m è n e d ' h y s t é r é s i s . 

Ce p h é n o m è n e c o n s i s t e e n ce q u e l ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e d ' u n n o y a u 

de fer n ' a u g m e n t e p lu s e t n e d i m i n u e p l u s s i m p l e m e n t avec l ' i n t e n 

si té d u c h a m p m a g n é t i q u e et, p a r s u i t e , d a n s le cas a c t u e l , a v e c l e 

cou ran t d a n s les b o b i n e s Si et S 2 . Si l ' on fait v a r i e r le c o u r a n t e n t r e 

une v a l e u r m a x i m a p o s i t i v e e t u n e v a l e u r m a x i m a n é g a t i v e , l ' i n d u c 

tion m a g n é t i q u e e s t t o u j o u r s e n r e t a r d s u r le c o u r a n t : p a r e x e m p l e , 

elle n 'es t pas n u l l e q u a n d le c o u r a n t s ' a n n u l e . On a c o n s t a t é , e x p é 

rimentalement, q u e les o s c i l l a t i o n s é l e c t r i q u e s d i m i n u a i e n t c e t t e " 

hys t é r é s i s ou la f a i s a i e n t d i s p a r a î t r e . Si d o n c on l a n c e u n e o sc i l l a t i on 

dans l ' e n r o u l e m e n t , p e n d a n t q u e l e c o u r a n t et p a r s u i t e l ' i n t e n s i t é 

du c h a m p m a g n é t i q u e c r o i s s e n t , le r e t a r d de l ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e 

sur l ' i n t e n s i t é d u c h a m p s e r a e n t i è r e m e n t ou e n p a r t i e a n n u l é . 

L ' i nduc t ion m a g n é t i q u e c o u r t , p o u r a i n s i d i r e , a p r è s l ' i n t e n s i t é d u 

c h a m p m a g n é t i q u e ; la t a c h e d u t u b e de B r a u n fait u n s a u t d a n s la 

d i rec t ion d a n s l a q u e l l e e l l e _s'était p r é c é d e m m e n t d é p l a c é e ( a , i ° ) . Il 

en est de m ê m e l o r s q u e l ' i n t e n s i t é d u c h a m p m a g n é t i q u e déc ro î t 

(a, 2 ° ) . Si l ' i n t e n s i t é d u c h a m p m a g n é t i q u e es t c o n s t a n t e e t q u e 

l 'action de l ' h y s t é r é s i s a i t é té a u s s i af fa ib l ie q u e p o s s i b l e p a r la p r e 

miè re o sc i l l a t i on , e u é g a r d à l ' a m p l i t u d e de ce t t e o s c i l l a t i o n , il s ' e n 

su iv ra q u ' u n e o s c i l l a t i o n p o s t é r i e u r e n e p o u r r a p l u s a v o i r b e a u c o u p 

d'effet ( a , 3°) . 

c. On i m a g i n e m a i n t e n a n t u n a u t r e e n r o u l e m e n t p l u s l a r g e a u t o u r 

des n o y a u x Ki e t . K s de l a f igure 66o. L e s v a r i a t i o n s i n s t a n t a n é e s de 

l ' i nduc t ion m a g n é t i q u e d a n s le n o y a u de fer , p r o d u i t e s p a r les o s c i l -
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l a t i o n s , i n d u i r o n t u n e FEM d a n s ce n o u v e l e n r o u l e m e n t . On do i t donc 

p e r c e v o i r u n c r a q u e m e n t d a n s u n t é l é p h o n e m o n t é d a n s ce t e n r o u l e 

m e n t . 

On p e u t e n c o r e s i m p l i f i e r le d i spos i t i f e n p r o d u i s a n t le c h a m p 

m a g n é t i q u e a l t e rna t i f , n o n p l u s p a r u n c o u r a n t , m a i s p a r deux 

a i m a n t s en fer à c h e v a l q u ' o n fixe s u r l ' a x e A (Jig. 6 6 1 ) et q u ' o n fait 

t o u r n e r d e v a n t l es d e u x n o y a u x d e fer . L e s n o y a u x de fe r p r é s e n t e n t 

s e u l e m e n t d e u x e n r o u l e m e n t s , l ' u n S[ p o u r les o s c i l l a t i o n s , l ' a u t r e S 2 

p o u r le t é l é p h o n e . L e s d e u x e n r o u l e m e n t s s o n t s u p e r p o s é s , et non 

j u x t a p o s é s c o m m e d a n s la f igure 6 6 1 . Si l 'on fa i t t o u r n e r l e n t e m e n t (*) 

l es d e u x a i m a n t s , e n v i r o n u n e d e m i - r é v o l u t i o n p a r s e c o n d e , on e n t e n d 

u n c r a q u e m e n t n e t d a n s l e t é l é p h o n e d è s q u ' o n l a n c e u n e osc i l la t ion 

d a n s Si . Le r é s u l t a t es t le m ê m e , q u ' o n é c a r t e o u q u ' o n r a p p r o c h e les 

(*) Avec la main; dans la pratique avec un mouvement d'horlogerie. Pour la 
démonstration, il suffit d'employer un noyau unique de fils de fer et un aimant 
en fer à cheval unique; on fait tourner avec la main. 

Fig. 8 6 i . 

Si 

Fig. 6 6 2 . 
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sont m u e s par un pet i t moteur M o u un m o u v e m e n t d'horlogerie. La 
courroie passe d e v a n t les d e u x pôles d'un a imant e n fer à cheval H 
(fig. 6 6 2 ) , et e n s u i t e d a n s l ' in tér ieur d'une b o b i n e d e s t i n é e à recevoir 
les osc i l lat ions . Sur cet te b o b i n e e n est e n r o u l é e u n e d e u x i è m e Sj , 
dont les ex trémi té s sont r e l i é e s à u n t é l é p h o n e T. 

D'après Marconi, ce détecteur m a g n é t i q u e es t b e a u c o u p p l u s s e n 
sible et plus sûr q u e l e me i l l eur cohéreur . 

pôles des n o y a u x de fer (a, i ° e t a » ) . S i l'on donne aux a i m a n t s u n e 
position dé terminée , on perçoit u n c r a q u e m e n t s e u l e m e n t pour la pre
mière osc i l la t ion , on ne perçoit r i eu pour l e s osc i l la t ions s u i v a n t e s . 

d. Marconi a modif ié l ' e n s e m b l e de ce disposi t i f d'une m a n i è r e 
assez importante . Les fils de fer forment u n e courro ie sans fin D 
(fig. 6 6 2 ) , qui court sur deux p o u l i e s R, e t Rj (fig. 6 6 3 ) ; ces po u l i e s 

Fig. 663. 
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Fig. 664. 

e n t r e d e u x p ivo t s et est r a m e n é e n sa pos i t i on i n i t i a l e p a r u n ressort F. 

Les d é p l a c e m e n t s sont m e s u r é s à l ' a ide d ' u n m i r o i r S, l ié r i g idemen t 

à la b o b i n e . P o u r o b t e n i r u n m e i l l e u r i s o l e m e n t et u n p lus p rompt 

a m o r t i s s e m e n t , la b o b i n e es t p l o n g é e d a n s u n v a s e c o n t e n a n t du 

p é t r o l e . 

L o r s q u e l ' é l e c t r o - a i m a n t est m i s en m o u v e m e n t , la b o b i n e de fils 

d ' a c i e r s e r a i t e n t r a î n é e , si e l le n ' e n é t a i t e m p ê c h é e p a r le ressor t F, 

avec u n e force r e l a t i v e m e n t fa ib le p a r s u i t e de l ' h y s t é r é s i s . Ce ressort 

l'ait q u ' e l l e n e s ' éca r t e de sa p o s i t i o n de r e p o s q u e d ' u n c e r t a i n angle. 

Si m a i n t e n a n t on l a n c e des o s c i l l a t i o n s d a n s la b o b i n e , l ' ang l e d'écart 

est c o n s i d é r a b l e m e n t a u g m e n t é et l ' on o b s e r v e a u m i r o i r u n e forte 

d é v i a t i o n . 

D ' ap rè s l ' i n v e n t e u r , ce d é t e c t e u r d 'o sc i l l a t ions é l e c t r i q u e s a la même 

105 . Détec teur d'ondes d ' E w i n g et W a l t e r ( m ) . — Un é lec t ro-

a i m a n t (pô les M, fig. 664), a u q u e l e s t a m e n é le c o u r a n t exc i t a t eu r 

p a r les b a l a i s Bj et B 2 , est a n i m é d ' u n m o u v e m e n t de r o t a t i o n assez 

r a p i d e , de 5 à 8 r é v o l u t i o n s à la s e c o n d e . E n t r e l e s pô l e s se t rouve 

u n e b o b i n e d ' e n v i r o n 5 c m de l o n g u e u r , c o m p o s é e d ' e n v i r o n ooo spires 

b i f i l a i r e s d ' u n fil d ' ac i e r t r e m p é . Les e x t r é m i t é s de cet e n r o u l e m e n t 

son t r e l i é e s aux b o r n e s Ki et K 2 ; l a b o b i n e e l l e - m ê m e es t mobi le 
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I I I . — D É C H A R G E D A N S L E S G A Z . 

406. T u b e s à v i d e . Effet l u m i n e u x . — a. On p e u t , d i r e c t e m e n t , 

mettre en é v i d e n c e u n c h a m p é l e c t r i q u e a l t e r n a t i f d a n s l ' a i r a v e c d e s 

tubes de v e r r e , a v e c o u s a n s é l e c t rodes , d a n s l e s q u e l s on a fait le v i d e . 

Si un t ube es t p l a c é d a n s u n c h a m p é l e c t r i q u e a l t e r n a t i f assez fort , i l 

devient l u m i n e u x l o r s q u e son a x e se t r o u v e d a n s la d i r e c t i o n des 

l ignes d ' i n d u c t i o n é l e c t r i q u e . P o u r d é m o n t r e r ce t t e p r o p r i é t é , on 

peut e m p l o y e r la b o b i n e r e p r é s e n t é e f igu re 5 2 g , et exc i t ée p a r u n 

c i rcui t à c o n d e n s a t e u r s u r son osc i l l a t ion f o n d a m e n t a l e ou s u r sa 

p remière o s c i l l a t i o n s u p é r i e u r e (350 ) . On p e u t , a v e c de b o n s t u b e s de 

Geissler, d é t e r m i n e r t r è s n e t t e m e n t la d i r e c t i o n d e l ' i n t e n s i t é d u 

champ é l e c t r i q u e p o u r l ' o s c i l l a t i o n f o n d a m e n t a l e j u s q u ' à u n e d i s 

tance d ' e n v i r o n 3 M de la b o b i n e , e t d é t e r m i n e r l a p o s i t i o n des n œ u d s 

et des ven t r e s de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e d a n s l ' a i r p o u r la 

p remiè re osc i l l a t i on s u p é r i e u r e j u s q u ' à u n e d i s t a n c e d ' e n v i r o n i m . 
On peut a u s s i e m p l o y e r u n a u t r e d i spos i t i f t r è s c o n n u . Deux p l a t e a u x 

aussi g r a n d s q u e poss ib le , e n tôle , e n é t a i n , ou f o r m é s de r é s e a u x de 

fils, sont m o n t é s a u x d e u x p ô l e s d ' u n t r a n s f o r m a t e u r d e T e s l a et 

placés p a r a l l è l e m e n t à u n e d i s t a n c e c o n v e n a b l e l ' u n de l ' a u t r e . Un 

champ é l e c t r i q u e a l t e r n a t i f de t rès h a u t e a m p l i t u d e e x i s t e e n t r e les 

deux p l a t e a u x , e t d e s t u b e s d e Geiss le r i so l é s , p' iacés d a n s ce c h a m p , 

bri l lent d ' un vif éc la t . 

b. L ' emplo i de ces t u b e s à v i d e , d o n t on s 'es t dé jà se rv i d a n s des 

expér iences p r é c é d e n t e s , e s t s u b o r d o n n é à la c o n d i t i o n q u e l ' a m p l i 

tude du c h a m p é l e c t r i q u e a l t e r n a t i f so i t r e l a t i v e m e n t c o n s i d é r a b l e . 

Pour m e t t r e en é v i d e n c e d e s c h a m p s a l t e r n a t i f s de fa ib le a m p l i t u d e , 

il est n é c e s s a i r e de r e l i e r l es é l e c t r o d e s des t u b e s à des fils ou à des 

bobines . Le c h a m p a l t e r n a t i f p r o d u i t u n c o u r a n t a l t e r n a t i f d a n s ces 

fils ou ces b o b i n e s , e t , p a r s u i t e de ce c o u r a n t , il r è g n e e n t r e les é l e c 

trodes des tubes des t e n s i o n s u n p e u p l u s é l evées q u e s a n s les f i ls ; les 

(*) Le Mémoire d'Ewing et Walter n'indique pas si la déviation dépend de 
l'effet ou de l'amplitude maxima de l'oscillation. 

sensibi l i té q u ' u n c o h é r e u r de s e n s i b i l i t é m o y e n n e . Il p r é s e n t e le 

grand a v a n t a g e q u e la g r a n d e u r de la d é v i a t i o n d o n n e u n e m e s u r e 

de l ' i n t ens i t é (*) d e s o s c i l l a t i o n s . L ' a p p l i c a t i o n p r a t i q u e de ce d é t e c 

teur à la T. S. F . n e s e m b l e p a s a v o i r e n c o r e é té t r o u v é e . 
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t u b e s p e u v e n t e n c o r e b r i l l e r , a lo r s q u e l ' i n f l u e n c e d u c h a m p a l te rna t i f 

n ' é t a i t p a s su f f i san te p r é c é d e m m e n t . 

c. E n ce q u i c o n c e r n e le c h o i x d e s t u b e s , i l i m p o r t e d ' ex ige r u n e 

c l a r t é p a r t i c u l i è r e m e n t g r a n d e ou u n e s e n s i b i l i t é p a r t i c u l i è r e m e n t 

g r a n d e ( c ' e s t - à - d i r e r é c l a m a n t la p l u s p e t i t e a m p l i t u d e de tens ion 

p o s s i b l e ) . D a n s le p r e m i e r cas , l es m e i l l e u r s t u b e s son t c eux d a n s 

l e s q u e l s se t r o u v e . u n e m a t i è r e fluorescente s o u s l ' i n f luence des 

d é c h a r g e s , ce q u i en a u g m e n t e l ' éc la t (*) . P o u r o b t e n i r u n e g r a n d e 

s e n s i b i l i t é , on e m p l o i e d e s t u b e s à h é l i u m , ou e n c o r e des t u b e s à a i r 

d a n s l e s q u e l s o n a i n t r o d u i t d u s o d i u m pa r é l e c t r o l y s e ( 2 8 S ) (**). On 

o b t i e n t u n e s e n s i b i l i t é t o u t à fait r e m a r q u a b l e , en r e l i a n t u n e é lec

t r o d e d u t u b e à u n pô le d ' u n e p e t i t e b o b i n e d ' i n d u c t i o n p a r l ' i n te rmé

d i a i r e d ' u n e for te r é s i s t a n c e l i q u i d e ( " ' ) • On fait m a r c h e r la pet i te 

b o b i n e d ' i n d u c t i o n , p e n d a n t l ' e x p é r i e n c e , en r é g l a n t la force d u cou

r a n t de m a n i è r e q u e l ' a c t ion de la b o b i n e d ' i n d u c t i o n n e soi t pas 

t o u t à fait su f f i san te p o u r f a i r e b r i l l e r le t u b e . 

407 . T u b e s à v i d e . C o n d u c t i b i l i t é . — On e m p l o i e e n c o r e u n e a u t r e 

m é t h o d e p o u r m e t t r e e n é v i d e n c e u n c h a m p é l e c t r i q u e a l t e r n a t i f à 

l ' a i d e d e s t u b e s à v i d e . Cette m é t h o d e r e p o s e s u r l ' a c t i on , q u e pos

s è d e n t l e s o s c i l l a t i o n s é l e c t r i q u e s , de d o n n e r a u x gaz ra ré f iés u n e 

c e r t a i n e c o n d u c t i b i l i t é , l o r s q u ' e l l e s n e son t p a s e n é ta t de tes r e n d r e 

l u m i n e u x . Les d é c h a r g e s d ' a u t r e s s o u r c e s d ' é l e c t r i c i t é p e u v e n t alors 

t r a v e r s e r ces gaz . 

a. L e p r e m i e r d i spos i t i f de ce t t e so r t e es t c e l u i de Z e h n d e r ( 2 8 8 ), 

q u i es t r e p r é s e n t é s c h é m a t i q u e m e n t f igure 665 . Un t u b e à v ide , à 

l ' i n t é r i e u r d u q u e l on a p r o d u i t d u s o d i u m p a r é l e c t r o l y s e à l ' a ide de 

l ' é l e c t r o d e / , p r é s e n t e deux é l ec t rodes a et b t r è s p e u é l o i g n é e s l ' une 

de l ' a u t r e . Ces é l e c t r o d e s son t r e l i é e s a u c o n d u c t e u r L, d a n s l eque l se 

p r o d u i s e n t l e s o s c i l l a t i o n s . Les d e u x é l e c t r o d e s c et d son t r e l i é e s aux 

d e u x pô l e s d ' u n e b a t t e r i e A de pe t i t s a c c u m u l a t e u r s à h a u t e t ens ion . 

Le n o m b r e de ces a c c u m u l a t e u r s es t tel q u e , d a n s l ' é t a t ac tuel , 

a u c u n e d é c h a r g e n e t r a v e r s e l e t u b e . Mais, dès q u ' o n p r o d u i t des 

o s c i l l a t i o n s d a n s le c o n d u c t e u r L, le gaz d e v i e n t c o n d u c t e u r d a n s le 

t u b e , la d é c h a r g e d e s a c c u m u l a t e u r s t r a v e r s e le t u b e et le r e n d t rès 

b r i l l a n t . 

b. L e d i spos i t i f de Biglai ( 2 8 9 ) es t b a s é s u r le m ê m e p r i n c i p e (fig (666). 

( *) Des tubes de cette espèce sont construits par diverses maisons. La sensi
bilité de ces divers tubes est la plupart du temps fort variable. On doit donc les 
essayer, ou bien y faire soi-même le vide au degré convenable. 

(**) Voir le premier nota de 383 e. 
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Fig. 665. 

m u l a t e u r s à h a u t e t e n s i o n . Un g a l v a n o m è t r e & es t m o n t é s u r ce d e r 

nier c o n d u c t e u r . Si on l a n c e u n e o s c i l l a t i o n d a n s le c o n d u c t e u r L, le 

gaz du t u b e d e v i e n t c o n d u c t e u r et le c o u r a n t de la b a t t e r i e d ' a c c u m u 

lateurs A le t r a v e r s e ; le g a l v a n o m è t r e a c c u s e u n e d é v i a t i o n . Dès q u e 

Fig. 666. 

les osc i l la t ions d i s p a r a i s s e n t , la c o n d u c t i b i l i t é cesse et l a d é v i a t i o n 

du g a l v a n o m è t r e d i s p a r a î t . 

c. L ' i n c o n v é n i e n t de ces a p p a r e i l s de Z e h n d e r et de R i g h i est de 

nécessiter l ' e m p l o i d ' u n e b a t t e r i e d ' a c c u m u l a t e u r s à h a u t e t e n s i o n . 

11 peut ê t r e a t t é n u é e n e m p l o y a n t , c o m m e B o l t z m a n n ( " " ) , n o n p a s 

Le tube à v ide R n ' a q u e d e u x é l e c t r o d e s , q u i s o n t f o r m é e s p a r d e u x 

fils de p l a t i n e effilés. I l s son t r e l i é s a u c o n d u c t e u r L, d a n s l e q u e l se 

p rodu isen t les o s c i l l a t i o n s , et a u x d e u x pôles d ' u n e b a t t e r i e A d ' a c c u -
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Fig. 667. 

L ^ Z > J _ 
R 

t r o m ô t r e E s o n t r e l i é s , d ' u n e p a r t aux pô les de la p i l e s è c h e T, d ' au t re 

p a r t a u x é l e c t r o d e s d u t u h e à v ide H. T a n t q u e le gaz d u t u b e n'est 

pas r e n d u c o n d u c t e u r p a r des o sc i l l a t i ons , l ' é l e c t r o m è t r e a c c u s e u n e 

d é v i a t i o n p a r s u i t e de la c h a r g e q u i l u i v i e n t de la p i l e s è c h e . Dès 

q u e le gaz es t r e n d u c o n d u c t e u r p a r l e s o s c i l l a t i o n s , l ' é l ec t ro rnè t r e se 

d é c h a r g e à t r a v e r s le gaz e t , la p i le s è c h e n e p o u v a n t p a s r e p r o d u i r e 

r a p i d e m e n t la c h a r g e p r i m i t i v e , l a d é v i a t i o n i n i t i a l e de l ' é l ec t romè t re 

t o m b e r a p i d e m e n t p e n d a n t u n m o m e n t . Cotte c h a r g e se r e p r o d u i t dès 

q u e les o sc i l l a t i ons c e s s e n t . 

On p e u t e m p l o y e r , à l a p l a c e de ce m o n t a g e , c e l u i de l a f igure 668. 

Fig. 668. 

T 

Dans ce c a s , a u c u n e d é v i a t i o n n ' e s t o b s e r v é e à l ' é l e c t r o m è t r e avant 

q u e le gaz so i t r e n d u c o n d u c t e u r p a r l es o s c i l l a t i o n s . Une dév ia t ion 

s e p r o d u i t d è s q u e le gaz a a c q u i s u n e c e r t a i n e c o n d u c t i b i l i t é sous 

l ' i n f l uence v des osci lLat ions , e t q u e l ' é l e c t r o m è t r e a e m m a g a s i n é u n e 

c e r t a i n e c h a r g e p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d u gaz . 

d e s effets l u m i n e u x ou u n g a l v a n o m è t r e , m a i s u n é l e c t r o m è t r e . La 

b a t t e r i e d ' a c c u m u l a t e u r s p e u t ê t r e r e m p l a c é e · p a r u n e p i l e sèche, 

a p p a r e i l p r a t i q u e e t p e u c o û t e u x . 

Le d i spos i t i f e s t a lors le s u i v a n t {fig- 667) : l es d e u x pôles de l ' é l e c -
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Fig. 66g. 

dans ses r e c h e r c h e s ; i l a a i n s i é t u d i é e x p é r i m e n t a l e m e n t les p r o 

priétés o p t i q u e s d e s o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s . 

Dans u n cas ( a s l ) i l e m p l o y a i t c o m m e c o n d u c t e u r , d a n s l e q u e l i l 

p roduisa i t d e s o s c i l l a t i o n a à l ' a i d e d ' o n d e s é l e c t r i q u e s , u n r é s o n a t e u r 

l inéaire p r e s q u e f e r m é (297) (fig. 669), q u i é t a i t a c c o r d é s u r les 

oscillations de, l ' o s c i l l a t e u r . Si u n te l r é s o n a t e u r es t m i s en osc i l l a -

d. S'il s 'agit de p r é s e n t e r c e t t e e x p é r i e n c e à u n g r a n d n o m b r e d 'au

d i teurs , d e l à m a n i è r e la p l u s f r a p p a n t e poss ib l e , l ' e m p l o i d ' u n e l a m p e 

à arc à m e r c u r e , d a n s le d i s p o s i t i f de la f igure 4g5 , est p a r t i c u l i è r e 

ment c o n v e n a b l e . Elle p r é s e n t e , s u r la l a m p e à a r c à c h a r b o n , le 

grand a v a n t a g é q u e l ' a r c s ' é v a n o u i t de l u i - m ê m e dès q u e les o sc i l l a 

tions cessen t , d u m o i n s l o r s q u ' o n a o b t e n u u n b o n r é g l a g e ( ' " " ) , 

408. É t i n c e l l e s . Effet l u m i n e u x . — P o u r m e t t r e en é v i d e n c e les 

osci l lat ions é l e c t r i q u e s d a n s u n c o n d u c t e u r , o n a v a i t dé jà u t i l i s é , 

dans des e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s , l es é t i n c e l l e s q u i se p r o d u i s e n t 

lorsqu 'on r a p p r o c h e l ' u n de l ' a u t r e deux p o i n t s e n t r e l e s q u e l s r è g n e 

une h a u t e t en s ion , o u q u ' u n m i c r o m è t r e à é t i n c e l l e s est m o n t é e n t r e 

ces deux p o i n t s . 

Pour o b t e n i r u n e g r a n d e i n t e n s i t é e t u n e g r a n d e l o n g u e u r de l ' é t in 

celle, il est o p p o r t u n de p r o d u i r e ces é t i n c e l l e s e n t r e des p o i n t e s de 

charbon ( c h a r b o n s de l a m p e à a r c m i n c e s et eff i lés) , ou e n t r e d e u x 

feuilles d ' é t a i n co l lées s u r d u v e r r e ; Si les o s c i l l a t i o n s son t d ' u n e 

ampl i tude t rop fa ib le p o u r q u ' o n p u i s s e o b t e n i r des é t i n c e l l e s u n p e u 

fortes, i l est n é c e s s a i r e de les o b s e r v e r à l a l o u p e . 

a. Il est p a r t i c u l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t d e d é c e l e r d e s o s c i l l a t i o n s 

électr iques à l ' a ide de pe t i t e s é t i n c e l l e s , ca r Her tz e m p l o y a i t ce m o y e n 
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t i o n , i l se p r o d u i t u n v e n t r e de t e n s i o n a u x e x t r é m i t é s (*), c ' e s t - à - d i r e 

a u x pô l e s de l ' é c l a t e u r , et si l ' a m p l i t u d e de la t e n s i o n e s t a s sez g r a n d e 

u n e é t i n c e l l e j a i l l i t . Il r é s u l t e déjà d e 401 , q u ' u n te l r é s o n a t e u r c i rcu

l a i r e p e u t d o n n e r la d i r e c t i o n de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p m a g n é t i q u e . 

Mais i l p e u t , en r é a l i t é (ce qu i n e p o u v a i t ê t r e a l o r s o b t e n u s e n s i b l e 

m e n t ) , ê t r e e m p l o y é à d é c o u v r i r l a d i r e c t i o n d e l ' i n t e n s i t é d u c h a m p 

é l e c t r i q u e . 

Ce d e r n i e r fai t es t c o n c e v a b l e , é t a n t d o n n é e l a f o r m e d u r é s o n a t e u r 

avec l e q u e l He r t z a fait ses e x p é r i e n c e s s u r l es p r o p r i é t é s o p t i q u e s des 

o s c i l l a t i o n s é l e c t r o m a g n é t i q u e s ( 2 9 2 )- C'est s i m p l e m e n t (fig- 670 ) un 

Fig. 6 7 0 . 

r é s o n a t e u r l i n é a i r e , c o u p é a u m i l i e u p a r u n é c l a t e u r r é g l a b l e ( s p h è r e 

et p o i n t e ) . 

L ' o p é r a t e u r , q u i fe ra des e x p é r i e n c e s a v e c le d i spos i t i f s i m p l e de 

Her t z , s e r a é t o n n é de la p r é c i s i o n a v e c l a q u e l l e les é t i nce l l e s a p p a 

r a i s s e n t et d i s p a r a i s s e n t (**), et de la s û r e t é a v e c l a q u e l l e on j u g e de 

l ' éc la t o u de la r o u g e u r des é t i n c e l l e s . 

b. Le r é s o n a t e u r de R i g h i ( 2 9 3 ) (fig. 6 7 1 ) es t s u p é r i e u r c o m m e sen-

Fig. 6 7 1 . 

A _¡ 

* -sa - / -

C F n 

s ib i l i t é a u r é s o n a t e u r de He r t z . On p e u t i m a g i n e r q u ' i l d é r i v e de l 'os

c i l l a t e u r d e He r t z de la figure 422 , c o m m e l ' o s c i l l a t e u r de R i g h i de la 

figure 4a5 d é r i v a i t de l ' o s c i l l a t e u r de Her tz d e la f igure 4a3 . Si, dans 

l ' o s c i l l a t e u r d e H e r t z d e l a figure 4 2 2 , on r é d u i t de p l u s e n p l u s ' l a 

l o n g u e u r d u c o n d u c t e u r , o n a r r i v e finalement à u n o s c i l l a t e u r ou à 

u n r é s o n a t e u r , q u i se c o m p o s e de d e u x p l a q u e s r e c t a n g u l a i r e s en t re 

(*) On ne peut pas considérer le résonateur circulaire de Hertz comme un 
circuit fermé. Il le devient grâce aux étincelles, mais à ce moment il cesse d'être 
un résonateur. 

(**) En supposant que les oscillations de l'oscillateur soient régulières. 
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(*) On détermine, pour le mieux, la longueur AB = CD d'un résonateur qui 
soit en résonance avec un oscillateur donné. La résonance n'est pas très marquée, 
mais elle peut cependant être bien mise en évidence. On prend comme oscilla
teur un oscillateur linéaire de 3o™ à <,t°"°; on se rend compte que les résona
teurs de longueur à peu près égale sont les meilleurs. Un résonateur de Righi, 
qui se trouve en action, doit donc avoir la même longueur d'onde qu'un oscilla
teur linéaire de même longueur, c'est-à-dire que sa longueur doit être de \ lon
gueur d'onde. Par analogie avec l'émetteur linéaire, on admet que le résonateur 
de Righi présente en son milieu un noeud de tension, donc un ventre de cou
rant. Ce résultat est en quelque sorte singulier; on aurait pu croire très favo
rable a priori de prendre chaque moitié du résonateur de Righi égale à la \ lon
gueur d'onde, de manière que des amplitudes de tension particulièrement élevées 
régnent entre les deux côtés de la coupure F. On se rend compte que c'est 
inexact de la manière suivante : il suffit d'exciter le résonateur avec un champ 
alternatif électrique suffisamment fort ( quoique au début il n'y ait pas résonance 
entre l'oscillateur et les moitiés du résonateur) pour produire de petites étin
celles à la coupure F et fermer ainsi le conducteur formé par les deux moitiés 
du résonateur. Dès que le résonateur ne formera plus qu'un conducteur unique, 
par suite de cette étincelle, les conditions seront favorables à l'intensité de 
l'étincelle lorsque le plus de courant possible la traversera, c'est-à-dire si le 
résonateur est maintenant en résonance et que la coupure corresponde à un 
ventre de courant. 

Il est encore possible que, au début, les deux faces de la coupure agissent 
comme les armatures d'un condensateur qui se trouverait à un ventre de courant 
du résonateur {voir 332 et aussi 439 ). 

lesquelles se t r o u v e u n e é t i n c e l l e . E t a n t d o n n é q u ' o n o b t i e n t u n e 

longueur d ' é t ince l l e p l u s g r a n d e s u r le v e r r e q u ' à l ' a i r l i b r e , t o u t e s 

choses égales d ' a i l l e u r s , R i g h i a p l a c é l e s d e u x p l a q u e s s u r d u v e r r e , 

et il a en o u t r e r e n d u l e u r é c a r t e m e n t le p l u s pe t i t p o s s i b l e . Il o b t e 

nait a ins i u n r é s o n a t e u r , q u ' o n p e u t r e p r o d u i r e f a c i l e m e n t de la 

maniè re s u i v a n t e . On c o u p e a v e c u n d i a m a n t u n e g l ace d e v e r r e 

a rgen té , q u i se t r o u v e d a n s le c o m m e r c e , e n b a n d e s d ' u n e l a r g e u r 

de ocm, 5 à 2 o m et a y a n t la l o n g u e u r d u r é s o n a t e u r e n q u e s t i o n . On e n l è v e 

à l 'alcool, a u m i l i e u do l a b a n d e , le v e r n i s q u i m a i n t i e n t le t a i n e t , à 

l'aide d ' u n c a n i f t rès fin o u d ' u n s c a l p e l , on fait u n e c o u p u r e F d a n s 

le tain de la b a n d e . 

On opère de l a m a n i è r e s u i v a n t e p o u r r e c h e r c h e r l a d i r e c t i o n de 

l ' in tensi té d u c h a m p é l e c t r i q u e d a n s u n c h a m p a l t e r n a t i f é l e c t r i q u e 

avec u n tel r é s o n a t e u r de R i g h i . On p l a c e u n r é s o n a t e u r de R i g h i , 

c o n v e n a b l e m e n t c h o i s i (*) , d a n s le c h a m p d ' u n pe t i t o s c i l l a t e u r de 

Hertz ou d ' un assez g r a n d o s c i l l a t e u r de R i g h i , on le fait t o u r n e r , 

et l 'on o b s e r v e a t t e n t i v e m e n t l a c o u p u r e à l 'œi l n u ou à la l o u p e . 

Lorsqu 'on fait t o u r n e r le r é s o n a t e u r , on t r o u v e q u e p o u r u n e d i r e c 

tion d é t e r m i n é e , q u i es t p r é c i s é m e n t la d i r e c t i o n de l ' i n t e n s i t é d u 

champ é l e c t r i q u e , les é t i n c e l l e s s o n t p a r t i c u l i è r e m e n t n o m b r e u s e s et 
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i n t e n s e s , e t q u ' e l l e s sont d ' a u t a n t p lu s fa ibles q u ' o n s ' é lo igne de cette 

d i r e c t i o n ; e l l e s d i s p a r a i s s e n t t o u t à fa i t , s i le r é s o n a t e u r est p e r p e n 

d i c u l a i r e ou s e n s i b l e m e n t p e r p e n d i c u l a i r e à ce t t e d i r e c t i o n . 

L a s e n s i b i l i t é d ' u n r é s o n a t e u r de R i g h i est t r è s g r a n d e p a r r appor t 

à ce l le des a u t r e s d isposi t i fs à é t i n c e l l e s , m a i s e l le es t t r è s pe t i t e v i s -

à-vis de ce l l e de d é t e c t e u r s d ' o n d e s tels q u e les c o h é r e u r s . Il p r é s e n t e , 

c o m m e d ' a i l l e u r s l e d ispos i t i f de Her tz (a), le g r a n d a v a n t a g e de ne 

p a s n é c e s s i t e r d ' appa re i l s s e c o n d a i r e s et d e c o n d u c t e u r s p o u r ceux-ci , 

q u i i n t r o d u i s e n t par fo is des p e r t u r b a t i o n s . 11 n i e n es t pas de m ô m e 

p o u r l a p l u p a r t d e s d é t e c t e u r s s e n s i b l e s . 

c. En r e n o n ç a n t à cet a v a n t a g e , on p e u t o b t e n i r u n r e n f o r c e m e n t 

c o n s i d é r a b l e d e s pe t i tes é t i n c e l l e s , si l ' on r e l i e l e s d e u x p o i n t s en t re 

l e s q u e l s l es é t i n c e l l e s d o i v e n t éc la te r a u x d e u x b o r n e s d ' u n c o u r a n t 

a l t e rna t i f , p a r l ' i n t e r m é d i a i r e de d e u x p e t i t e s b o b i n e s (387 d) et d 'une 

l a m p e à i n c a n d e s c e n c e . En o u t r e , i l es t p r é f é r a b l e de f a i r e p a s s e r les 

é t i n c e l l e s e n t r e d e s po in t e s de c h a r b o n . 

La f igure 672 r e p r é s e n t e u n de ces d i spos i t i f s . S] et S 2 s o n t l es deux 

Fig. 6 7 3 . 

b o b i n e s , G la l a m p e à i n c a n d e s c e n c e , K, et K 2 l es b o r n e s d ' u n con 

d u c t e u r de c o u r a n t a l te rna t i f , II, I I 2 u n r é s o n a t e u r q u i est e x a c t e m e n t 

a n a l o g u e à l ' o sc i l l a t eu r d e Her tz de l a f igure 422 . Les d e u x p a r t i e s du 

r é s o n a t e u r son t fixées s u r la m o n t u r e de l ' é c l a t e u r de l a f igure 3g3, 

d e m a n i è r e q u e la d i s t a n c e e n t r e les d e u x p o i n t e s d e c h a r b o n pu i s se 

ê t r e f a c i l e m e n t r é g l é e à l ' a i de d ' u n e v i s m i c r o m é t r i q u e . 

On e n l è v e d ' a b o r d le c o n d u c t e u r d e c o u r a n t a l t e rna t i f , et l 'on p lace 

le r é s o n a t e u r s e u l d a n s le c h a m p d ' u n o s c i l l a t e u r d e Her t z de m ê m e 
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(*) Si la résistance intercalée dans le conducteur de courant alternatif est rela
tivement petite, ou que la tension du courant alternatif soit transformée à 200 
à 3oo volts, on obtient, au moment de la production des étincelles, un arc de 
flammes qui ne disparaît pas avec les oscillations. La production de cet arc vol-
taïque a été utilisée plusieurs fois dans les démonstrations ( 2 9 4 ). 

(**) On peut encore opérer ainsi. On donne d'abord au résonateur une longueur 
telle qu'il y ait résonance, c'est-à-dire maximum d'action. Si l'on applique sur 
les plateaux une feuille d'étain, on augmente la capacité et l'on diminue par 
suite la fréquence; les étincelles disparaissent. 

Z. - I I . '9 

grandeur , ou d ' u n o s c i l l a t e u r de R i g h i ; on r èg l e l ' é c a r t e m e n t des 

deux p a r t i e s , de m a n i è r e q u e de pe t i t e s é t i n c e l l e s p a s s e n l l o r s q u e 

l 'osci l la teur f o n c t i o n n e . Si m a i n t e n a n t on m e t e n c i r c u i t le c o n d u c 

teur de c o u r a n t a l t e rna t i f , a u l i e u d e pe t i t e s é t i n c e l l e s r o u g e s p e u 

apparen tes , on o b t i e n t de g r o s s e s é t i nce l l e s t r è s b r i l l a n t e s , q u i 

peuven t s e r v i r à l a d é m o n s t r a t i o n à g r a n d e d i s t a n c e . Les é t i n c e l l e s 

d i spara i s sen t dès q u e les o s c i l l a t i o n s de l ' o s c i l l a t e u r c e s s e n t (*). 

Le p h é n o m è n e de la r é s o n a n c e p e u t ê t r e d é m o n t r é avec ce d i s p o 

sitif, m ê m e avec des o s c i l l a t i o n s a u s s i r a p i d e s q u e ce l l e s d ' u n osc i l la 

teur de B i g h i ou d ' u n p e t i t o s c i l l a t e u r de He r t z . Dans ce b u t , l e s p l a 

teaux du r é s o n a t e u r son t s o u d é s à des t u b e s de l a i t o n II j , H 2 a u s s i 

semblab les q u e p o s s i b l e . On p e u t a i n s i fa i re v a r i e r l a l o n g u e u r d u 

résonateur , et p a r s u i t e la f r é q u e n c e de ses o s c i l l a t i o n s p r o p r e s . On 

essaye d ' abo rd avec q u e l l e l o n g u e u r l ' a c t ion est m a x i m a , c ' e s t - à - d i r e 

la l o n g u e u r p o u r l a q u e l l e il y a r é s o n a n c e , et l 'on r èg l e l ' é c a r t e m e n t 

des po in t e s de c h a r b o n d e m a n i è r e q u e les é t i nce l l e s p a s s e n t j u s t e . 

Si l 'on a l longe le r é s o n a t e u r , o u s i on le r a c c o u r c i t , l e s é t i nce l l e s d i s 

para i ssen t (**). 

409. É t ince l l e s . C o n d u c t e u r . — a. L a c o n d u c t i b i l i t é d u t r a j e t de 

l 'é t incel le j o u a i t déjà u n rô l e i m p o r t a n t d a n s les e x p é r i e n c e s déc r i t e s 

p r é c é d e m m e n t . Q u a n d les é t i n c e l l e s p a s s e n t , le c o u r a n t a l t e r n a t i f 

passe é g a l e m e n t p a r l e t ra je t de l ' é t i nce l l e q u i es t c o n d u c t e u r , r e n 

force le c o u r a n t e t p r o v o q u e u n écfat b e a u c o u p p l u s for t . Ceci se 

vérifie pa r la l a m p e G m o n t é e d a n s le c i r c u i t ; t o u t e s les fois q u e des 

étincelles b r i l l a n t e s t r a v e r s e n t l e s deux p o i n t e s de c h a r b o n , le fi la

ment est r o u g e , pa r fo i s m ê m e il est i n c a n d e s c e n t , si la l o n g u e u r de 

l 'éclateur, la force en b o u g i e s de la l a m p e à i n c a n d e s c e n c e et la t e n 

sion du c o u r a n t a l t e r n a t i f son t c o n v e n a b l e m e n t c h o i s i e s . 

Dans ce cas , le d i spos i t i f ( p o i n t e s de c h a r b o n à d i s t a n c e r é g l a b l e en 

dér ivat ion a u x b o r n e s d ' u n c o u r a n t a l t e r n a t i f a v e c l a m p e à i n c a n d e s 

cence) p r é s e n t e u n m o y e n r e l a t i v e m e n t s e n s i b l e , et p l e in de r e s s o u r c e s , 
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Fjg. 6 73. 

Ej E2 

p lacée s d a n s u n t u b e de v e r r e , on m e t de la l i m a i l l e , de la p o u d r e ou 

d e s g r a i n s m é t a l l i q u e s . Un é l é m e n t g a l v a n i q u e , u n g a l v a n o m è t r e à 

c a d r a n g r a d u é G et u n e r é s i s t a n c e w son t r e l i é s à ces é l e c t r o d e s . 

i° Le g a l v a n o m è t r e n ' i n d i q u e t o u t d ' a b o r d a u c u n e d é v i a t i o n sen

s i b l e : l a l i m a i l l e p r é s e n t e d o n c , p o u r la t e n s i o n de l a p i le , u n e rés is 

t a n c e c o n s i d é r a b l e ; el le n ' e s t p a s d u t o u t c o n d u c t r i c e . Mais si l'on 

p r o d u i t , d ' u n e m a n i è r e q u e l c o n q u e , des o s c i l l a t i o n s é l e c t r i q u e s dans 

le v o i s i n a g e , p a r e x e m p l e a v e c u n o s c i l l a t e u r de H i g h i , on observe 

u n e for te d é v i a t i o n d u g a l v a n o m è t r e . 

La l i m a i l l e m é t a l l i q u e d e v i e n t c o n d u c t r i c e s o u s l ' in f luence des 

o s c i l l a t i o n s q u e p r o v o q u e n t , d a n s les fils c o n d u c t e u r s o u l e s é lect rodes 

du c o h é r e u r , l es o n d e s de l ' o s c i l l a t e u r . 

2 0 Si l ' on s u p p r i m e l ' ac t ion de l ' o s c i l l a t e u r , la d é v i a t i o n d u galva

n o m è t r e s u b s i s t e . La l i m a i l l e m é t a l l i q u e a d o n c a c q u i s u n e ce r ta ine 

c o n d u c t i b i l i t é sous l ' i n f luence des o s c i l l a t i o n s é l e c t r i q u e s , et cette 

c o n d u c t i b i l i t é s u b s i s t e m ô m e l o r s q u e les o s c i l l a t i o n s o n t d i s p a r u . 

p o u r la d é m o n s t r a t i o n d e n o m b r e u x p h é n o m è n e s re la t i f s aux ondes 

é l e c t r i q u e s . 

b. On p e u t a u s s i e m p l o y e r des é c l a t e u r s , à l a p l a c e de t u b e s à vide, 

d a n s les m o n t a g e s des f igures 667 et G68. Les d i spos i t i f s précédents 

son t si s i m p l e s , q u ' i l s s o n t à r e c o m m a n d e r d a n s les e x p é r i e n c e s de 

l a b o r a t o i r e . 

I V - — CONTACTS IMPARFAITS. C O H É R E D R S . 

410. C o h é r e u r à l i m a i l l e m é t a l l i q u e . — Le d é t e c t e u r d ' o n d e s , qui a 

é té d ' u n e i m p o r t a n c e f o n d a m e n l a l e p o u r la T . S. F . , es t le cohéreur, 

a u q u e l o n a d o n n é a u s s i le n o m a l l e m a n d de Fritter. 

a. Le p r i n c i p e s u r l e q u e l il r e p o s e p e u t ê t r e d é m o n t r é de la 

m a n i è r e s u i v a n t e . E n t r e d e u x é l ec t rodes d e m é t a l E T et E 8 (f'g- 673), 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D É T E C T E U R S D ' O N D E S É L E C T R O M A G N É T I Q U E S . 2 g t 
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96 pour I Û O de l i m a i l l e de n i c k e l et de 4 p o u r roo d e l i m a i l l e d ' a r g e n t . 

L 'ensemble d u c o h é r e u r est p l a c é à l ' i n t é r i e u r d ' u n t u b e de v e r r e 

fondu, d a n s l e q u e l on a fait l e v i d e à e n v i r o n o m m , 8 de m e r c u r e . Les 

surfaces t e r m i n a l e s des é l e c t r o d e s son t l é g è r e m e n t o b l i q u e s ( 2 9 6 ) , d e 

manière q u e l ' é c a r t e m e n t d e s é l e c t r o d e s n e so i t p a s le m ô m e e n t o u s 

les points (fig. 67.5) (*) , L ' a v a n t a g e de ce t t e d i s p o s i t i o n est q u e le 

coincement de la l i m a i l l e d u c o h é r e u r , p a r les c h o c s , es t b e a u c o u p 

[*) lia figure 674 représente une des premières formes du cohéreur de Marconi ; 
les surfaces terminales sont parallèles. 

3° Si l 'on f rappe l é g è r e m e n t le c o h é r e u r , avec u n c r a y o n , p a r 

exemple, la d é v i a t i o n d u g a l v a n o m è t r e s ' a n n u l e s u b i t e m e n t . U n e 

action s e m b l a b l e se p r o d u i t à t o u t c h o c s u r le c o h é r e u r . La c o n 

ductibil i té, q u e l a l i m a i l l e m é t a l l i q u e a v a i t a c q u i s e s o u s l ' i n f luence 

des osc i l la t ions é l e c t r o m a g n é t i q u e s , d i s p a r a î t d o n c p a r u n choc . Ou 

désigne ce r e t o u r d u c o h é r e u r à la n o n - c o n d u c t i b i l i t é p a r le n o m d e 

décohérage. 

b. Bran ly est le p r e m i e r à a v o i r u t i l i s é le c o h é r e u r c o m m e d é t e c t e u r 

d'ondes e x t r a o r d i n a i r e m e n t s e n s i b l e ( S 9 6 ) . P o u r d é m o n t r e r s o n effica

cité, il a fait des e x p é r i e n c e s e t é m i s d e s h y p o t h è s e s t r è s d i v e r s e s , 

sans ê t re a r r i v é à f a i r e r e p o s e r a v e c c e r t i t u d e l ' ac t ion d u c o h é r e u r s u r 

un p h é n o m è n e b i e n c o n n u . Le n o m de c o h é r e u r i n v e n t é p a r O . L o d g e , 

de m ê m e q u e le n o m a l l e m a n d Fritter, a p o u r o r i g i n e q u e les g r a i n s 

de l imai l l e , p r é c é d e m m e n t s é p a r é s , s o n t s o u d é s l ' u n à l ' a u t r e p a r d e 

petites é t i nce l l e s ou a u t r e s effets ca lo r i f iques s o u s l ' a c t i on des o s c i l 

lations é l e c t r i q u e s , e t son t d e n o u v e a u s é p a r é s p a r u n choc ( 5 9 5 a ) . 

c. Les n o m b r e u x e s s a i s q u i on t é t é e n t r e p r i s p o u r f a i r e d u c o h é r e u r 

un appare i l p r a t i q u e n e s e r o n t p a s d é c r i t s i c i . On n e m e n t i o n n e r a q u e 

quelques formes de c o h é r e u r s , q u i s a t i s fon t a u x e x i g e n c e s de la T . S. F . 

Chacune d 'el les es t t y p i q u e p o u r les a m é l i o r a t i o n s a p p o r t é e s a u c o h é 

reur. 

i° Le c o h é r e u r de M a r c o n i (fig. 674)· 
D'après ses i n d i c a t i o n s , M a r c o n i e m p l o i e c o m m e é l e c t r o d e s d e 

l 'argent l é g è r e m e n t a m a l g a m é , e t c o m m e l i m a i l l e u n m é l a n g e d e 

Fig. 674. 
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Fig. 6 75. 

d ' é l e c t r i c i t é , es t c o n t e n u , c o m m e c e l u i de M a r c o n i , d a n s u n tube à vide 

e n v e r r e f o n d u . Il est f o r m é de l i m a i l l e de n i c k e l et d ' é lec t rodes en 

a r g e n t , q u i son t c o u p é e s en f o r m e de c o i n , p l u s o b l i q u e m e n t encore 

q u e d a n s le c o h é r e u r de Marcon i . La for te o b l i q u i t é de la coupure 

Fig. 676. 

p e r m e t , e n o u t r e d ' u n facile d é c o h é r a g e , u n r é g l a g e de la sensibi l i té 

d u c o h é r e u r p a r u n e s i m p l e r o t a t i o n du t u b e . 

• 3" L e c o h é r e u r en a c i e r de Koepse l . 

Les p a r t i e s . e s s e n t i e l l e s de ce c o h é r e u r s o n t r e p r é s e n t é e s figure67-. 

Fig. 677. 

Xt et A 2 sont d e u x é l ec t rodes en a c i e r t r è s d u r , à s u r f a c e s te rmina les 

p a r a l l è l e s et p a r f a i t e m e n t p o l i e s . L e u r é c a r t e m e n t est r é g l a b l e . L'élec

t rode Ai est p o u s s é e v e r s le h a u t p a r u n r e s s o r t F, e t p e u t ê t r e abaissée-

p a r u n e vis m i c r o m é t r i q u e S. La l i m a i l l e e m p l o y é e est de la limaille 

p l u s r a r e q u ' a v e c d e s su r f aces t e r m i n a l e s p a r a l l è l e s , et p a r suite le 

d é c o h é r a g e se p r o d u i t p l u s s û r e m e n t . 

2 ° Le c o h é r e u r de l a C o m p a g n i e de T . S . F . (fig. 676). 

Le c o h é r e u r , q u e cet te C o m p a g n i e a r e ç u de la C o m p a g n i e générale 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DÉTECTEURS D'ONDES ÉLECTROMAGNÉTIQUES. 293 

d'acier; elle est o b t e n u e p a r l e b r o y a g e d ' u n m o r c e a u d ' a c i e r , a u q u e l 

on a donné u n e t r e m p e e x t r ê m e m e n t d u r e en le c h a u f f a n t à u n e t e m p é 

rature élevée et en le r e f r o i d i s s a n t e n s u i t e d a n s le m e r c u r e . La s e n 

sibilité de ce c o h é r e u r p e u t , e n d e h o r s de l ' é c a r t e m e n t d e s é l e c t r o d e s 

et du choix d ' u n e l i m a i l l e p l u s ou m o i n s fine, ê t r e r é g l é e en p l a ç a n t 

dans le v o i s i n a g e de l ' u u e d e s é l e c t r o d e s u n a i m a n t e n fer à c h e v a l . 

Les pôles de cet a i m a n t p e u v e n t ê t r e p l u s o u m o i n s r a p p r o c h é s d e 

l 'électrode, de m a n i è r e à p r o d u i r e u n e a c t i o n m a g n é t i q u e v a r i a b l e s u r 

la l imail le d ' ac ie r (*). 

d. D 'nne façon g é n é r a l e , on p e u t d i r e s u r la c o n s t r u c t i o n des c o h é -

reurs que (**) : 

i° P lus les s u r f a c e s d e s é l e c t r o d e s son t g r a n d e s , p l u s le c o h é r e u r 

est sens ib le , t o u t e s c h o s e s éga l e s d ' a i l l e u r s , m a i s i l es t a u s s i p l u s 

difficile à d é c o h é r e r . 

2° Pour la l i m a i l l e m é t a l l i q u e , l a m a t i è r e i m p o r t e m o i n s q u e la 

forme. Elle do i t ê t r e a u s s i a n g u l e u s e et a u s s i p o i n t u e q u e p o s s i b l e . 

Les c o h é r e u r s , d a n s l e s q u e l s o n e m p l o i e d ' u n e m a n i è r e q u e l c o n q u e 

des pet i tes s p h è r e s m é t a l l i q u e s po l i e s , n e son t pas à r e c o m m a n d e r , à 

cause de l e u r fa ib le s e n s i b i l i t é et d e l e u r p e u de s û r e t é . On o b t i e n t un 

excellent f o n c t i o n n e m e n t en c h o i s i s s a n t d e s g r a i n s de l i m a i l l e p l a t s . 

Il faut d ' abord les t a m i s e r , e t e n s u i t e les c h o i s i r u n à u n a v e c u n e 

forte loupe . En o u t r e , t o u s les g r a i n s q u i on t u n e fo rme a l l o n g é e s o n t 

à rejeter. Ces g r a i n s d o n n e n t u n e m b a r r a s de la l i m a i l l e , c a u s e p r i n 

cipale d 'un f o n c t i o n n e m e n t i n c e r t a i n . 

3° Si le c o h é r e u r do i t ê t r e .le p l u s s e n s i b l e p o s s i b l e , l a l i m a i l l e d o i t 

se composer d ' u n fa ib le n o m b r e de g r a i n s r e l a t i v e m e n t g r o s . Si l ' on 

veut u n f o n c t i o n n e m e n t p a r t i c u l i è r e m e n t s û r e t u n e s e n s i b i l i t é 

moyenne, i l fau t e m p l o y e r u n g r a n d n o m b r e de g r a i n s fins. 

4° On peut a u g m e n t e r b e a u c o u p la s e n s i b i l i t é en f a i s an t le v i d e ' 

dans le c o h é r e u r ; m a i s ce p r o c é d é s e m b l e ê t r e i n c e r t a i n . Les t u b e s à 

vide p r é s e n t e n t c e r t a i n e m e n t l ' a v a n t a g e q u e le c o h é r e u r t o u t e n t i e r 

peut être p a r f a i t e m e n t a s s é c h é et m a i n t e n u à l ' é t a t s e c . Des é l e c t r o d e s 

et des g r a i n s de l i m a i l l e p a r f a i t e m e n t a s s é c h é s s o n t u n e c o n d i t i o n 

absolument i n d i s p e n s a b l e a u b o n f o n c t i o n n e m e n t d ' u n c o h é r e u r . 

e. La difficulté, p o u r les e x p é r i e n c e s de l a b o r a t o i r e , es t d ' a v o i r u n 

cohéreur p e u s e n s i b l e , m a i s de f o n c t i o n n e m e n t s u r . La m é t h o d e s u i -

(*) On a aussi proposé le remplissage avec des grains ferromagnétiques et 
l'emploi d'un champ magnétique soit pour augmenter, soit pour diminuer la sen
sibilité. 

(**) Ce qui suit repose en partie sur des données empruntées à des ouvragées, 
en partie sur des expériences personnelles. 
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v a n t e es t à r e c o m m a n d e r . D a n s u n c o h é r e u r d e l a f o r m e de ce lu i de 

K o e p s e l (*), on e m p l o i e , à l a p l a c e d ' é l e c t r o d e s d ' a c i e r (**), des élec

t r o d e s s e m b l a b l e s en l a i t on , a u x e x t r é m i t é s d e s q u e l l e s on soude des 

p l a q u e s d ' a r g e n t . C o m m e l i m a i l l e , on e m p l o i e d e la p o u d r e de ch rome 

o b t e n u e p a r le b r o y a g e , s o i g n e u s e m e n t t r i é e et a s s é c h é e (***). 

U n te l c o h é r e u r n e p r é s e n t e p a s ces c a p r i c e s q u i , a u d é b u t des 

e x p é r i e n c e s de T . S . F . , é t a i e n t p a r t o u t c o n s i d é r é s c o m m e u n e p ro 

p r i é t é c a r a c t é r i s t i q u e d e s c o h é r e u r s . Si u n te l c o h é r e u r , so igneuse 

m e n t m o n t é , p r é s e n t e d a n s des e x p é r i e n c e s d e s i r r é g u l a r i t é s , on fera 

b i e n d ' e x a m i n e r l ' i n t e r r u p t e u r et p a r f o i s a u s s i l ' o s c i l l a t e u r . Les i r r é 

g u l a r i t é s de f o n c t i o n n e m e n t n e p r o v i e n n e n t p a s f r é q u e m m e n t du fait 

q u e le c o h é r e u r e n r e g i s t r e i r r é g u l i è r e m e n t les o n d e s , m a i s b i e n de ce 

q u e l ' o s c i l l a t e u r les p r o d u i t i r r é g u l i è r e m e n t . 

4 1 1 . C o h é r e u r s à m e r c u r e . — a. Un i n c o n v é n i e n t assez appréc iab le , 

e t q u i a p p a r a î t r a p l u s t a r d , des c o h é r e u r s à l i m a i l l e m é t a l l i q u e est de 

n é c e s s i t e r u n c e r t a i n c h o c , et p a r s u i t e u n a p p a r e i l a u x i l i a i r e , pour 

l e u r p e r m e t t r e de r e v e n i r à l ' é ta t n o n c o n d u c t e u r afin d ' ê t r e p rê t s à 

a c c u s e r u n e n o u v e l l e o s c i l l a t i o n . Cet i n c o n v é n i e n t d i s p a r a î t d a n s le 

c o h é r e u r e x p é r i m e n t é d a n s la m a r i n e i t a l i e n n e , et d û à u n officier de 

l a m a r i n e i t a l i e n n e , Cas te l l i . Ce c o h é r e u r se c o m p o s e d ' u n tube de 

v e r r e , d a n s l e q u e l s o n t i n t r o d u i t e s d e u x é l e c t r o d e s de fer ou de fer et 

d e c h a r b o n . Une g o u t t e d e m e r c u r e es t p l acée e n t r e les é lec t rodes , à 

l a p l a c e de l i m a i l l e m é t a l l i q u e (fig. 678). 

(*) Emprunté à la Compagnie de T . S. F., Berlin. 
(**) Les électrodes et les limailles en acier ne conviennent pas aux expé

riences de laboratoire, car elles doivent être très soigneusement soustraites aux 
influences magnétiques. 

(***) Des cohéreurs analogues ont été employés dans des expériences aux 
environs de Cuxhaven et se sont très bien comportés. 
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Fig . 680. 

q u e l c o n q u e s u r u n c h a r b o n K d e l a m p e à a r c ou s u r la m i n e d ' u n 

c rayon de g r a p h i t e . On le r é u n i t à u n é l é m e n t g a l v a n i q u e A pa r u n 

t é léphone T. Si l 'on p r o d u i t des o s c i l l a t i o n s d a n s l e v o i s i n a g e , p a r 

exemple a v e c u n o s c i l l a t e u r de R i g h i , on e n t e n d u n c r a q u e m e n t d a n s 

En out re q u e ce c o h é r e u r , d a n s l ' é t a t de n o n - e x c i t a t i o n , offre u n e 

rés is tance b e a u c o u p p l u s fa ib le q u ' u n c o h é r e u r à l ima i l l e m é t a l l i q u e , 

il p résen te la p r o p r i é t é de d i m i n u e r sa r é s i s t a n c e sous l ' in f luence des 

osci l lat ions, c o m m e u n c o h é r e u r à l i m a i l l e , e t en p lu s de r e p r e n d r e 

de l u i - m ê m e son é t a t p r i m i t i f . Il es t d o n c t o u j o u r s p rê t à a c c u s e r u n e 

nouvelle o sc i l l a t i on . 

b. A. Koepse l , d ' u n e p a r t , 0 . L o d g e et M u i r h e a d ( 2 i " ) , d ' a u t r e p a r t , o n t 

cons t ru i t u n c o h é r e u r t o u r n a n t à m e r c u r e (fig. 670). Dans le m e r 

cure 0, q u i est r e c o u v e r t d ' h u i l e m i n é r a l e , p l o n g e un d i s q u e d ' ac ie r R 

mis en m o u v e m e n t p a r u n m o u v e m e n t d ' ho r loge r i e o u u n pe t i t 

moteur . Ce d i s q u e es t r é u n i à l ' u n d e s pô les d ' u n e pi le p a r l ' i n t e r m é 

diaire d ' un b a l a i B ; le m e r c u r e est r e l i é à l ' a u t r e pôle de la p i le p a r 

un c o n d u c t e u r . T a n t q u e le c o h é r e u r n ' e s t pas f r appé p a r d e s o n d e s , 

il n ' ex i s te a u c u n e l i a i s o n c o n d u c t r i c e e n t r e le m e r c u r e et le d i s q u e 

d 'acier . Dès q u e l ' a p p a r e i l es t f r appé p a r des osc i l l a t i ons , l a c o n d u c t i 

bili té se p r o d u i t , p o u r c e s s e r d ' e l l e - m ê m e a p r è s la d i s p a r i t i o n des 

osci l la t ions . 

412 Cohëreurs à charbon ou à graphi te ( contac t m i c r o p h o n i q u e ) . 

— T o m r n a s i n a a m o n t r é q u e d ' a u t r e s c o h é r e u r s , q u i u t i l i s e n t le 

cha rbon ou le g r a p h i t e , so i t en p o u s s i è r e à la p lace de l i m a i l l e , soi t 

comme é l e c t r o d e s , p r é s e n t e n t j u s q u ' à u n c e r t a i n p o i n t l e s m ê m e s 

propr ié tés q u e les c o h é r e u r s à m e r c u r e . On ob t i en t l a f o r m e la p l u s 

s imple de ces c o h é r e u r s , en p l a ç a n t (fig. 680) u n fil D d ' u n mé ta l 
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le t é l é p h o n e c h a q u e fois q u ' u n e é t i n c e l l e éc l a t e d a n s l ' o sc i l l a t eu r (*). 

Ce c o h é r e u r à c o n t a c t m i c r o p h o n i q u e do i t d o n c p r é s e n t e r la propriété 

de r e v e n i r de l u i - m ê m e à s o n é t a t p r i m i t i f q u a n d l ' o s c i l l a t i on a dis

p a r u , et d'êLre a i n s i à m ê m e de déce l e r u n e n o u v e l l e osc i l l a t ion . 

L e c r a q u e m e n t d a n s le t é l é p h o n e p e u t d u r e r u n t e m p s assez long, 

a v e c u n e g r a n d e r é g u l a r i t é , t a n t q u e des é t i n c e l l e s p a s s e n t dans 

l ' o s c i l l a t e u r . Si l 'on m o n t e u n g a l v a n o m è t r e à la p lace d u t é léphone , 

on est t rès s u r p r i s d ' ohse rve r q u e les d é v i a t i o n s d a n s l e s osci l la t ions 

s u c c e s s i v e s son t e x t r ê m e m e n t i r r é g u l i è r e s . 

Les d é v i a t i o n s son t t o u t à fait v a r i a b l e s , t a n t ô t e l les d i s p a r a i s s e n t 

a p r è s la c e s s a t i o n des o s c i l l a t i o n s , t an tô t e l l e s p e r s i s t e n t ; el les font 

c o n c l u r e , t a n t ô t a u n e d i m i n u t i o n d e l à r é s i s t a n c e s o u s l ' i n f luence des 

o s c i l l a t i o n s , t an tô t à u n e a u g m e n t a t i o n de c e t t e r é s i s t a n c e . Il en est 

e x a c t e m e n t de m ê m e a v e c les c o h é r e u r s à m e r c u r e ( 4 1 1 a ) . La con 

c l u s i o n , q u ' o n p e u t en t i r e r , es t q u e les v a r i a t i o n s de r é s i s t a n c e 

q u ' o n o b s e r v e d a n s le t é l é p h o n e n e s o n t p a s d u tou t c e l l e s q u i p r o 

d u i s e n t la d é v i a t i o n du g a l v a n o m è t r e . P r a t i q u e m e n t , il e n r é s u l t e que 

le c o n t a c t m i c r o p h o n i q u e , d e m ê m e q u e le c o h é r e u r à m e r c u r e 

de 411 a, n e son t u t i l i s a b l e s p o u r d é c e l e r des o s c i l l a t i o n s q u ' e n l ia ison 

a v e c u n t é l é p h o n e , et n e p e u v e n t p a s ê t r e e m p l o y é s a v e c u n ga lvano 

m è t r e ou u n r e l a i s (422 a ) . 

P a r m i les d i f fé ren ts m o d è l e s de c o h é r e u r s à c h a r b o n o u à g r a p h i t e , 

c e l u i de Koepse l se s i g n a l e p a r t i c u l i è r e m e n t . D an s cet a p p a r e i l , le 

c o n t a c t m i c r o p h o n i q u e es t o b t e n u , d ' u n e p a r t p a r u n e p l a q u e d'acier 

t r e m p é p a r f a i t e m e n t po l i e P , d ' a u t r e p a r t pa r u n e p o i n t e de g r a p h i t e 

d u r {\(fig. 6 8 1 ). La p l a q u e P est r e l i ée à u n l o n g r e s s o r t F. Les vis S, 

C") Si l'on remplace le charbon ou le graphite par un métal, ou si l'on prend 
simplement un cohéreur à limaille métallique, on perçoit bien un craquement 
aux premières étincelles, mais pas aux étincelles suivantes. 

Fig. 68r. 
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413. Détecteur de de Forest ( 2 3 9 ) (fig. 6 8 2 ) . - - E n t r e des é l e c t r o d e s 

méta l l iques c o n c a v e s , e n Corme d e d e m i - s p h è r e , se t r o u v e u n e p â t e 

composée p a r e x e m p l e de g l y c é r i n e h y d r a t é e , de l i m a i l l e m é t a l 

lique et de l i t h a r g e p u l v é r u l e n t e . U n e pi le et u n t é l é p h o n e son t r e l i é s 

aux é l e c t r o d e s . T a n t q u ' a u c u n e o s c i l l a t i o n n e f r a p p e le d é t e c t e u r , le 

couran t de la p i l e le t r a v e r s e , et i l se f o r m e s o i - d i s a n t e n t r e les é l e c -

Fig. 68a. 

trodes des p o n t s c o n d u c t e u r s , q u i s o n t d é t r u i t s dès q u ' u n e o s c i l l a t i o n 

t raverse l ' a lvéo le . Il se p r o d u i t d o n c u n fort a c c r o i s s e m e n t de la r é s i s 

tance, q u i e n t r a î n e u n e for te c h u t e d u c o u r a n t et u n c r a q u e m e n t d a n s 

le t é l éphone . Le d é t e c t e u r r e v i e n t t r è s r a p i d e m e n t de l u i - m ê m e à son 

état p r imi t i f dès la d i s p a r i t i o n d e s o s c i l l a t i o n s . Il es t t r è s s e n s i b l e . 

kik. Détecteur de S c h l o m i l c h ( 3 0 0 ) . — Ce d é t e c t e u r r e p o s e s u r l a 

cons idé ra t ion s u i v a n t e . D a n s u n v a s e c o n t e n a n t d e l ' ac ide s u l l ' n r i q u e 

plongent d e u x é l e c t r o d e s e n fil de p l a t i n e , r e l i é e s à u n e p i le d o n t 

la FEM est un p e u s u p é r i e u r e à ce l l e p r o v e n a n t de la p o l a r i s a t i o n de 

l ' é lément p l a t i n e - a c i d e s u l f u r i q u e - p l a t i n e . Un t r è s fa ib le c o u r a n t t r a 

verse d o n c le v a s e et u n g a l v a n o m è t r e m o n t é d a n s le c i r c u i t d u c o u 

rant accuse u n e f a ib l e d é v i a t i o n . Q u a n d on fai t a g i r u n e o sc i l l a t i on 

é lec t r ique s u r u n te l v a s e , on o b t i e n t p e n d a n t l ' o s c i l l a t i on u n a c c r o i s 

sement c o n s i d é r a b l e d u c o u r a n t , q u i r e t o m b e a u s s i t ô t q u e les o sc i l l a -

et S 2 s e rven t à r é g l e r t r è s e x a c t e m e n t la p r e s s i o n de la po in t e de g r a 

phite s u r la p l a q u e d ' ac i e r . La s e n s i b i l i t é de cet a p p a r e i l m i c r o p h o 

nique est c o n s i d é r a b l e m e n t p l u s g r a n d e q u e ce l le d u c o h é r e u r le p l u s 

sensible , m a i s l a s û r e t é d u f o n c t i o n n e m e n t est p l u s f a ib l e . 
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l ions c e s s e n t . Si l ' on a m o n t é u n g a l v a n o m è t r e d a n s le c i rcu i t , il 

a c c u s e , s o u s l ' i n f l uence de l ' o s c i l l a t i on , u n e for te d é v i a t i o n q u i dispa

r a î t d ' e l l e - m ê m e avec l ' o sc i l l a t ion . Si u n t é l é p h o n e es t m o n t é dans le 

c i r c u i t , o n p e r ç o i t u n c r a q u e m e n t à c h a q u e d é c h a r g e de l ' osc i l l a teur . 

Des e x p é r i e n c e s c o n c l u a n t e s on t c o n d u i t à ce r é s u l t a t , q u e la sûre té 

et l a s e n s i b i l i t é de la r é a c t i o n s o n t d ' a u t a n t p l u s g r a n d e s q u e la sur

face de l ' é l ec t rode pos i t i ve es t p l u s p e t i t e . Les déLeeteors employés 

e n T. S. F. o n t p a r s u i t e u n e é l ec t rode p o s i t i v e P e x t r ê m e m e n t peti le : 

e l le est c o m p o s é e d ' u n fil de W o l l a s t o n d e o m m , o o i de d i a m è t r e , qui 

d é b o r d e d ' u n t u b e de v e r r e s u r u n e l o n g u e u r de o m m , o i ( d o n n é e s de 

S c h l d m i l c h ) . 

Ce d é t e c t e u r est t r è s s e n s i b l e e t f o n c t i o n n e d ' u n e façon c e r t a i n e ; il 

es t e n o u t r e t rès s i m p l e {fig. 683) . Il n e n é c e s s i t e a u c u n a p p a r e i l acces

so i r e p o u r ê t r e r a m e n é à son é ta t p r i m i t i f q u a n d l e s o sc i l l a t i ons ces

s e n t ; c o m m e , p a r a i l l e u r s , l ' a c c r o i s s e m e n t du c o u r a n t pa r u n e oscilla

t i o n es t d ' a u t a n t p l u s g r a n d q u e l ' o sc i l l a t i on est p l u s for te (*), ses 

i n d i c a t i o n s son t de n a t u r e q u a n t i t a t i v e ; ce s e r a i t d o n c le d é t e c t e u r 

i d é a l . Mais on o b s e r v e , tout p a r t i c u l i è r e m e n t a v e c ce d é t e c t e u r , le 

p h é n o m è n e q u i fait q u ' u n d é t e c t e u r t r è s u t i l i s a b l e a v e c l e t é l é p h o n e 

n e l ' es t p a s d u tou t a v e c u n g a l v a n o m è t r e o u u n r e l a i s . 

Rien q u ' i l so i t poss ib le en r é a l i t é d ' e m p l o y e r u n r e l a i s avec le détec

t e u r de S c h l d m i l c h ( a p p a r e i l u t i l i s é p e n d a n t q u e l q u e t e m p s par la 

Société de T . S. F . ) , cet a p p a r e i l ne s e m b l e p a s avo i r s a t i s f a i t à toutes 

l e s e x i g e n c e s , d u m o i n s s i l 'on se p r o p o s a i t d ' o b t e n i r u n e g r a n d e sen

s i b i l i t é . 

F e s s e n d e n ( 3 0 >) a é g a l e m e n t e m p l o y a u n d é l e c t e u r d ' o n d e s tout à 

fai t s e m b l a b l e à ce lu i de S c h l d m i l c h , s o u s le n o m de Barretter. 

(*) Il ne semble pas qu'on ait recherché si le phénomène dépendait de l'effet 
ou de l'amplitude maxima. 

Fig. 683. 
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V I . — D É T E C T E U R S PAR E F F E T EDTSON ( * ) . 

i l i bis. — P a r m i l e s n o m b r e u x d é t e c t e u r s i n v e n t é s d a n s ces d e r 

n ières a n n é e s , il e n es t u n d o n t la s e n s i b i l i t é et le m o d e de fonc t i on 

nemen t ob l igen t à l u i r é s e r v e r u n e p l a c e spéc i a l e . 

Ce d é t e c t e u r es t b a s é s u r l ' u t i l i s a t i o n d u p h é n o m è n e c o n n u sous le 

nom à.'effet Edison. 

Si u n e t ige m é t a l l i q u e t r a v e r s e l ' e n v e l o p p e d ' u n e l a m p e à i n c a n d e s 

cence, et q u ' o n la r e l i e à l ' u n e d e s c o n n e x i o n s d e la l a m p e p a r l ' i n t e r 

m é d i a i r e d ' u n e s o u r c e c o n t i n u e et d ' u n a m p è r e m è t r e (fig- 683 bis), 

tig. 683 dis. 

Distribution 

on voit dév i e r l ' a m p è r e m è t r e q u a n d l a l a m p e est a l l u m é e . On r e m a r q u e 

de p l u s q u e les pô les d e l a s o u r c e d o i v e n t ê t r e p l acé s c o n v e n a b l e m e n t ; 

dans u n s e n s l ' a m p è r e m è t r e d é v i e , d a n s l ' a u t r e il n e p a s s e a u c u n 

c o u r a n t . E n o u t r e , l ' i n t e n s i t é de ce c o u r a n t v a r i e avec le v o l t a g e d e l a 

source et l ' é t a t d ' i n c a n d e s c e n c e de l a l a m p e . 

L ' a t m o s p h è r e d e la l a m p e d e v i e n t c o n d u c t r i c e s o u s l ' i n f l u en ce de la 

project ion d e s c o r p u s c u l e s c a t h o d i q u e s é m a n a n t d u f i l amen t , p r o j e c 

tion d ' a u t a n t p l u s i n t e n s e q u e l a l a m p e , a l i m e n t é e d ' u n e m a n i è r e 

q u e l c o n q u e , es t p l u s p o u s s é e . 

On a d o n c l à u n a p p a r e i l r e d r e s s e u r de c o u r a n t o s c i l l a t o i r e , q u i 

p e r m e t t r a de d é c e l e r le p a s s a g e d e s c o u r a n t s de h a u t e f r é q u e n c e u t i 

lisés en T . S. F . a u m o y e n d ' a p p a r e i l s t r è s s i m p l e s , t e l s q u e les g a l v a 

n o m è t r e s . Cet a p p a r e i l a g i r a p a r l'effet du c o u r a n t c o m m e i n t é g r a n t 

de la d e m i - é n e r g i e r e c u e i l l i e e t n o n c o m m e d é t e c t e u r à m a x i m a . 

11 se ra donc s p é c i a l e m e n t i n d i q u é p o u r la. t é l é p h o n i e s a n s fil, où l é s 

(*) Addition des traducteurs. 
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Fig. 683 ter. 

4 fils r e c t i l i g n e s , e t u n e pLaquet te c. Les c o r p u s c u l e s c a t h o d i q u e s éma

n a n t d u f i l a m e n t a t r a v e r s e n t le g r i l , i o n i s e n t le m i l i e u e n t r e & et c 

et le r e n d e n t c o n d u c t e u r p o u r u n c o u r a n t d e s e n s c o n v e n a b l e . 

m o d u l a t i o n s de la voix son t le p l u s s o u v e n t p r o d u i t e s p a r des v a r i a 

t i o n s d ' a m p l i t u d e d ' o s c i l l a t i o n s e n t r e t e n u e s (voir 451 , n o t a ) . 

De n o m b r e u x e x p é r i m e n t a t e u r s se s o n t efforcés de p e r f e c t i o n n e r 

ce d é t e c t e u r . D ' a u c u n s on t c h e r c h é à u t i l i s e r t ous les c o r p u s c u l e s 

c a t h o d i q u e s p ro j e t é s p a r le f i l a m e n t i n c a n d e s c e n t . Ce d e r n i e r est a lors 

m i s s o u s u n e f o r m e r e c t i l i g n e et l ' é l e c t r o d e i n d é p e n d a n t e es t fo rmée 

d ' u n c y l i n d r e m é t a l l i q u e e n v e l o p p a n t c o m p l è t e m e n t le f i lament . 

D ' a u t r e s o n t s é p a r é le c i r c u i t d ' i n c a n d e s c e n c e de l a l a m p e et le 

c i r c u i t d ' u t i l i s a t i o n . 

On d ispose a lo r s u n g r i l m é t a l l i q u e b (fig. 683 ter), f o r m é de 3 ou 
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C H A P I T R E X X . 
LES ÉMETTEURS EN TÉLÉGRAPHIE SANS FIL ( 3 « 2 ) . 

I . L ' É M E T T E U R DE M A R C O N I , 

415. F o r m e d e l ' é m e t t e u r . — Le dispos i t i f , q u i s e r t à é m e t t r e des 

ondes , s ' appe l le e n g é n é r a l en T . S. F . Vémetteur. La fo rme i n i t i a l e et 

la p lus s i m p l e , é m e t t e u r de M a r c o n i , en est r e p r é s e n t é e s c h é m a t i q u e -

men t f igure 684. Un s i m p l e fil v e r t i c a l AB, antenne, q u i es t m i s à 

Fig. 684. 

F 

~ ti 

Fig. R85. 

- i T c ' > - | f i 

U T 

la t e r r e à sa p a r t i e i n f é r i e u r e , p o s s è d e u n é c l a t e u r à ce t t e e x t r é m i t é . 
Les d e u x pô les de l ' é c l a t e u r s o n t r e l i é s a u x d e u x pô les s e c o n d a i r e s 

P t et P 2 d ' u n e h o h i n e d ' i n d u c t i o n (fig. 685) , d a n s le c i r c u i t p r i m a i r e 
de l aque l l e se t r o u v e n t u n e b a t t e r i e d ' a c c u m u l a t e u r s A, u n i n t e r r u p -
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302 C H A P I T R E X X . 

t e u r U et u n e clef Morse T ( 4 3 2 ) , p e r m e t t a n t d ' o u v r i r et de fermer le 

c o u r a n t p r i m a i r e . Si le c o u r a n t est f e r m é , l a b o b i n e d ' i n d u c t i o n en t re 

en ac t i on et c h a r g e l ' a n t e n n e . Une é t i nce l l e é c l a t e e n F et p r o d u i t des 

o s c i l l a t i o n s d a n s l ' é m e t t e u r . 

C'est avec ce s i m p l e é m e t t e u r q u e Marcon i a o b t e n u ses p r e m i e r s 

s u c c è s et a p r o u v é , p o u r la p r e m i è r e fois , la p o s s i b i l i t é de c o m m u 

n i q u e r à l o n g u e d i s t a n c e p a r l es o s c i l l a t i o n s é l e c t r o m a g n é t i q u e s . Cet 

é m e t t e u r e s t e n c o r e e m p l o y é pa r l a C o m p a g n i e Marcon i d a n s ses 

s t a t i o n s , c o n c u r r e m m e n t avec d ' a u t r e s é m e t t e u r s d o n t il s e r a pa r lé 

p l u s t a r d . 

416. Les o s c i l l a t i o n s . — L ' é m e t t e u r M a r c o n i es t u n osc i l l a t eu r 

l i n é a i r e d i s s y m é t r i q u e , à u n cô t é d u q u e l est fixé u n c o n d u c t e u r de 

g r a n d e c a p a c i t é et de g r a n d e s u r f a c e . D ' a p r è s l a f igu re 436, le c o u r a n t 

Fig. 086. 

! 

ï 
I j 

t i 
i / 

J 

et la t e n s i o n son t d i s t r i b u é s de t e l l e s o r t e q u ' i l y a i t u n y e n t r e de 

c o u r a n t et u n n œ u d de t e n s i o n à p r o x i m i t é de la g r a n d e c a p a c i t é , et 

u n n œ u d de c o u r a n t e t u n v e n t r e de t e n s i o n à l ' e x t r é m i t é l ib re . 
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L E S É M E T T E U R S E N T É L É G R A P H I E S A N S F I L . 3 o 3 

Donc la d i s t r i b u t i o n s e r a r e p r é s e n t é e a p p r o x i m a t i v e m e n t p a r l a 

figure 686 ( 3 0 3 ). 

D'après la f o r m e de c e t t e o s c i l l a t i o n , la l o n g u e u r d e l ' a n t e n n e es t le 

quar t de la l o n g u e u r d ' o n d e de l ' o s c i l l a t i o n (*). La f r é q u e n c e n d ' u n 

tel é m e t t e u r de Marcon i e s t d é t e r m i n é e p a r la r e l a t i o n (290) 

3 . i c - i o 

l é tan t la l o n g u e u r de l ' a n t e n n e e n c e n t i m è t r e s . 

417. Les ondes é m i s e s . — La f o r m e de l ' o sc i l l a t i on et l a f r é q u e n c e 

sont les m ê m e s q u e s i l ' é m e t t e u r , a u l i eu d ' ê t r e à l a t e r r e , é t a i t p r o -

Fig. 687. 

longé par u n e p a r t i e s y m é t r i q u e ( e n t r a i t s d a n s la f igure 686) se 

t rouvant à l ' a i r l i b r e . I l est à p e n s e r q u e les o n d e s é m i s e s s o n t l es 

mêmes q u e cel les é m i s e s p a r l ' o s c i l l a t e u r a i n s i p r o l o n g é . 

(*) A. Slaby a le premier fait remarquer les conséquences pratiques de cette 
relation. 
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3 o 4 C H A P I T R E X X . 

a. Cela est a p p r o x i m a t i v e m e n t exac t d a n s tous les cas ( 3 0 t ) . Si l'on 

c o n s i d è r e u n o s c i l l a t e u r , p l acé a i n s i à p r o x i m i t é de la surface de la 

t e r r e , on o b t i e n t e x a c t e m e n t (*) les o n d e s é m i s e s p a r l u i pa r le pro

c é d é s u i v a n t . On c o n s t r u i t d ' a b o r d l ' i m a g e de l ' o s c i l l a t e u r p a r rapport 

à la s u r f a c e de la t e r r e . E n u n p o i n t q u e l c o n q u e P de ce t t e image , on 

p r e n d l ' o sc i l l a t i on de s o r t e q u e la c h a r g e ou l a t e n s i o n soi t égale et 

de s i g n e c o n t r a i r e à ce l le d u p o i n t P , s y m é t r i q u e . On c o n s t r u i t alors 

l e s o n d e s q u e l ' o s c i l l a t e u r et s o n i m a g e e n v e r r a i e n t , s ' i ls se t rouvaien t 

c h a c u n l i b r e d a n s l ' e s p a c e . La r é s u l t a n t e de ces d e u x o n d e s est 

Fig. 6 8 8 . 

. . ,. tAf\\ ^' ' ; , 
I I I I I I I I 111 » I \ Il / , 

m m 

! i \ /.'///,' ! / l'ili:! ! 1 ; l'II'.',' ! ' >':•:'] 

! —->.''.' /////', //// /'//' [ /II/ 

a p p r o x i m a t i v e m e n t i d e n t i q u e à l ' onde p r o d u i t e p a r l ' o s c i l l a t e u r rée l . 

(*) A condition que la terre se comporte comme un conducteur parfait (.421 a ) . 
C'est A. Blondel qui a émis le premier les hypothèses qualitatives exactes sur 
la forme des ondes émises par l'antenne et Sur le rôle que joue la terre dans la 
propagation et l'absorption des ondes ( Compte rendu de la Société française 

pour l'avancement des Sciences, Congrès de Nantes, 1 8 9 8 ) . 
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On peut a i n s i , d a n s ce t t e a p p l i c a t i o n , r e m p l a c e r l ' a c t i on de l a t e r r e 

par celle de l ' a p p a r e i l s y m é t r i q u e . 

b . P o u r o b t e n i r l e s o n d e s de l ' é m e t t e u r Marcon i , il suffit d o n c de 

couper p a r le m i l i e u , n o r m a l e m e n t à l ' o s c i l l a t e u r , l es f igures 6 4 4 
à 6/17. La pa r t i e s u p é r i e u r e r e p r é s e n t e l ' o n d e q u i se d é v e l o p p e . d a n s 

l ' émet teur , et se p r o p a g e d a n s l ' e space le l o n g de la s u r f a c e d e la 

terre (*). Dans les f igures 6 8 7 et 6 8 8 (**), on a r e p r é s e n t é ce t t e o n d e à 

une plus g r a n d e d i s t a n c e de l ' o s c i l l a t e u r , d a n s la p r e m i è r e a u m o m e n t 

oii la c h a r g e de l ' o s c i l l a t e u r es t m a x i m a , d a n s la s e c o n d e au m o m e n t 

où elle est e x a c t e m e n t n u l l e . On voit p a r t i c u l i è r e m e n t , s u r ces f i g u r e s , 

que les o n d e s e n s ' é l o i g n a n t de l ' o s c i l l a t e u r t e n d e n t ve r s l a fo rme 

sphé r ique , et f i n a l e m e n t , à u n e c e r t a i n e d i s t a n c e , p e u v e n t ê t r e c o n s i 

dérées c o m m e p l a n e s s u r u n pe t i t e s p a c e . 

c. En c o n s é q u e n c e , à u n e d i s t a n c e n o t a b l e de l ' o s c i l l a t e u r i l se 

trouve un c h a m p é l e c t r o m a g n é t i q u e a l t e r n a t i f à la s u r f a c e de la t e r r e . 

Les l ignes d ' i n d u c t i o n é l e c t r i q u e d e ce c h a m p a l t e r n a t i f son t n o r m a l e s à 

la surface de la t e r r e ; l e s l i g n e s d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e son t p a r a l 

lèles à ce t t e su r f ace et p e r p e n d i c u l a i r e s à la d ro i t e q u i j o i n t le p o i n t 

considéré à l ' o s c i l l a t e u r . 

L ' a m p l i t u d e de l ' i n t e n s i t é d e s c h a m p s , a u s s i b i e n é l e c t r i q u e q u e 

m a g n é t i q u e , déc ro î t , à p a r t i r d ' u n e c e r t a i n e d i s t a n c e de l ' o s c i l l a t e u r , 

comme j> c ' e s t - à - d i r e e s t i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e à la p r e m i è r e 

pu issance de l ' é l o i g n e m e n t . On a à la s u r f a c e de la t e r r e (396 b) 

¿0 é tant l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t a u v e n t r e de c o u r a n t . 

418. A m o r t i s s e m e n t des o sc i l l a t ions . — S i l ' on c o m p a r e l ' é m e t t e u r 
de Marconi , s o u s le r a p p o r t d e l ' é n e r g i e , à u n o s c i l l a t e u r s y m é t r i q u e 
de m ê m e f r é q u e n c e , on a r r i v e , p o u r des c h a m p s é l e c t r i q u e s c o r r e s 
pondants d ' é g a l e i n t e n s i t é , a u x c o n s i d é r a t i o n s s u i v a n t e s : 

i ° L ' é m e t t e u r M a r c o n i n e p o s s è d e q u e l a m o i t i é d u c h a m p é l e c 

tr ique de l ' o s c i l l a t e u r s y m é t r i q u e , la p a r t i e s o u t e r r a i n e m a n q u a n t . 

(*) l.a partie inférieure des figures 644 à 64; ainsi que 687 et 688 est à négliger; 
l'onde souterraine n'a pas cette forme. 

(** ) M. le professeur D' Hack a été assez aimable pour calculer et dessiner ces 
figures ( 3 0 5 ). 

2. — H. 20 

M, = — iï = a ÎHC.G.S. 
2TCF r r 
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Au m o m e n t i n i t i a l , il n ' e x i s t e n i c o u r a n t n i c h a m p m a g n é t i q u e ; 

l ' é n e r g i e t o t a l e de l ' é m e t t e u r M a r c o n i , q u i es t éga l e à celle de son 

c h a m p é l e c t r i q u e , es t la m o i t i é de cel le de l ' o s c i l l a t e u r s y m é t r i q u e . 

2 ° L ' é n e r g i e to ta le r a y o n n é e p a r l ' é m e t t e u r M a r c o n i est la moi t i é de 

ce l l e r a y o n n é e p a r l ' o s c i l l a t e u r s y m é t r i q u e , p u i s q u e l ' onde émise 

n ' e s t q u e l a m o i t i é de cel le de l ' o s c i l l a t e u r s y m é t r i q u e . 

3° L a v a l e u r de la p e r t e p a r c h a l e u r J o u l e est é g a l e m e n t moit ié 

m o i n d r e . 

4° On n e p e u t r i e n d i r e en g é n é r a l r e l a t i v e m e n t à la p e r t e pa r cha

l e u r d ' é t i n c e l l e . El le es t e n t o u s cas p l u s fa ib le q u e ce l l e co r respon

d a n t à l ' o s c i l l a t e u r s y m é t r i q u e , l a l o n g u e u r d ' é t i n c e l l e é t a n t moi t ié 

m o i n d r e (* ) . 

Si d o n c l ' a m o r t i s s e m e n t p a r é t i n c e l l e n ' e x i s t a i t p a s , l ' a m o r t i s s e m e n t 

d ' u n é m e t t e u r Marcon i s e r a i t le m ô m e q u e c e l u i d ' u n o s c i l l a t e u r symé

t r i q u e d e m ê m e f r é q u e n c e ( 2 9 6 ) ; la p e r t e d ' é n e r g i e , c o m m e d 'ai l leurs 

l ' é n e r g i e e x i s t a n t e , es t d a n s le p r e m i e r cas la m o i t i é de ce qu ' e l l e est 

d a n s l e s e c o n d c a s . Cela s e r a i t e n c o r e v r a i , s i l ' a m o r t i s s e m e n t d û à 
l ' é t i n c e l l e é t a i t la m o i t i é de c e l u i c o r r e s p o n d a n t à l ' o s c i l l a t e u r s y m é 

t r i q u e . C o m m e ce n ' e s t pas le cas en g é n é r a l , l ' a m o r t i s s e m e n t to ta l de 

l ' é m e t t e u r Marconi n e p o u r r a p a s se d é d u i r e de c e l u i de l ' o sc i l l a t eu r 

s y m é t r i q u e de m ê m e f r é q u e n c e . 

L a d i f f é r ence est pe t i t e , t a n t q u e l ' a m o r t i s s e m e n t p a r é t ince l l e n 'es t 

q u ' u n e f a i b l e f rac t ion de l ' a m o r t i s s e m e n t to ta l , c ' e s t - à - d i r e t a n t que 

l e s é t i n c e l l e s s o n t r e l a t i v e m e n t c o u r t e s (296 e ) . L o r s q u ' i l en es t a in s i , 

le d é c r é m e n t d ' u n é m e t t e u r de 5 o m de h a u t e u r v a r i e e n t r e 0 ,2 et o,3 

s u i v a n t l ' é p a i s s e u r d u fil ( 2 9 6 ) . I l est s a n s g r a n d i n t é r ê t de savoir 

c o m m e n t se c o m p o r t e n t l es r e l a t i o n s q u a n d l ' a m o r t i s s e m e n t p a r é t i n 

ce l l e es t for t , c a r il n ' e s t pas p r a t i q u e de s ' a v e n t u r e r d a n s les g r a n d e s 

l o n g u e u r s d ' é t i n c e l l e (422 c ) . 

419 . Compara i son de l ' émet t eur Marconi a v e c l e s d i spos i t i f s précé
d e n t s p o u r T. S. F. — Le fait, q u o d a n s les o n d e s d e l ' é m e t t e u r Marconi 

l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e es t s i m p l e m e n t i n v e r s e m e n t p r o p o r 

t i o n n e l l e à la p r e m i è r e p u i s s a n c e d e la d i s t a n c e , es t l a r a i s o n p r i n c i -

( *) Pour déduire l'émetteur Marconi de l'oscillateur symétrique, on a, d'après 417, 
coupé ce dernier en son milieu par une surface conductrice, Cette surface passe 
aussi au milieu de l'éclateur, et la tension entre elle et la moitié supérieure for
mant l'émetteur n'est que la moitié de celle existant entre les deux parties de 
l'oscillateur symétrique. Afin que le champ soit le même en des points corres
pondants de l'émetteur et de l'oscillateur symétrique, la tension dans le premier 
doit être seulement la moitié de ce qu'elle serait dans l'oscillateur symétrique. 
L'amplitude du courant est toutefois la même, donc deux fois plus grande que 
celle d'un oscillateur symétrique pour la même longueur d'étincelle (voir 435 è, 3°). 
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pale de la s u p é r i o r i t é de ce d i spos i t i f s u r ceux q u i l ' on t p r é c é d é ( 3 0 6 ) . 

Dans tous ces a u t r e s d i spos i t i f s , le c h a m p d é c r o î t p l u s r a p i d e m e n t 

a. Télégraphie par conductibilité. — D e u x p o i n t s P! et P 2 de la 

surface de la t e r r e son t m i s e n c o m m u n i c a t i o n avec les pô les d ' u n e 

batterie d ' a c c u m u l a t e u r s , ou d ' u n e s o u r c e d e c o u r a n t c o n t i n u . Il 

passe dans le sol , de P t v e r s P 5 , u n c o u r a n t , d o n t les l i g n e s de c o u 

rant ont, d a n s le cas le p l u s s i m p l e , à p e u p r è s la f o r m e des c o u r b e s 

de la figure 689. Q, et Q s s o n t d e u x p o i n t s de la m ê m e l i g n e de c o u -

Fig. 6 8 9 . Fig. 6 9 0 . 

ran t ; si on les j o i n t p a r u n c o n d u c t e u r m é t a l l i q u e c o n t e n a n t u n g a l 

vanomèt re ou u n t é l é p h o n e , on c o n s t a t e r a l ' ex i s t ence d ' u n c o u r a n t 

dans ce c o n d u c t e u r , p u i s q u ' i l ex i s t e u n e c e r t a i n e t e n s i o n e n t r e Qi 
et Q2 (*). L ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e à u n e d i s t a n c e r = r Q P , 

(*) Lus lignes d'intensité électrique sont, quant à la forme, identiques aux 
lignes de courant (22). 
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g r a n d e p a r r a p p o r t à P ^ , es t a p p r o x i m a t i v e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e 

à ~ ( 3 0 7 ) ; i l en est de m ê m e p o u r la t e n s i o n e n t r e d e u x po in t s à une 

d i s t a n c e d o n n é e . Si m ê m e l 'on c h o i s i t les c o n d i t i o n s les p lu s favo

r a b l e s , c o u r a n t c o n t i n u i n t e r r o m p u e n t r e Pi et P 2 , t é l é p h o n e en t re Q t 

et Q 2 , on p e u t d i r e a priori q u e , à c a u s e de la d é c r o i s s a n c e r ap ide de 

l ' a c t ion a v e c l ' é l o i g n e m e n t , on p e u t à p e i n e e s p é r e r o b t e n i r avec ce 

d i spos i t i f d e s d i s t a n c e s g r a n d e s p a r r a p p o r t à P j P 2 . 

b. Télégraphie par influence. — Le d i spos i t i f es t en p r i n c i p e le 

s u i v a n t . Une p l a q u e de m é t a l P , e s t fixée à u n e c e r t a i n e h a u t e u r au-

d e s s u s d u sol e t m i s e e n r e l a t i o n p a r u n fil a v e c u n pô le d ' u n e bob ine 

d ' i n d u c t i o n . L ' a u t r e pôle de l a b o b i n e es t à la t e r r e (* ) . Si l e couran t 

p r i m a i r e d e la b o b i n e d ' i n d u c t i o n es t i n t e r r o m p u , la p l a q u e est por tée 

à u n e h a u t e t e n s i o n et d o n n e n a i s s a n c e à u n c h a m p é l e c t r i q u e . Les 

l i g n e s d ' i n t e n s i t é é l e c t r i q u e de ce c h a m p son t à p e u p r è s les mêmes-

q u e si u n e a u t r e p l a q u e P 2 se t r o u v a i t s y m é t r i q u e m e n t à P] et était 

c h a r g é e en s e n s c o n t r a i r e , l ' e n s e m b l e d u s y s t è m e é t a n t d a n s l ' a i r . La 

f o r m e des l i g n e s d ' i n t e n s i t é est d o n c la m ê m e q u e d a n s l a figure 622, 
e n s u p p o s a n t la figure c o u p é e p a r l e m i l i e u n o r m a l e m e n t à l 'osc i l la 

t e u r . Les l i g n e s d ' i n t e n s i t é é l e c t r i q u e s o n t n o r m a l e s à la su r face d e l à 

t e r r e . Si l 'on a p p r o c h e à q u e l q u e d i s t a n c e de P t u n e p l a q u e s e m b l a b l e , 

r é u n i e à l a t e r r e p a r u n c o n d u c t e u r , i l se p r o d u i t u n c o u r a n t d a n s ce 

c o n d u c t e u r a u s s i s o u v e n t q u e la p l a q u e P , se c h a r g e ou se d é c h a r g e . 

De m ê m e q u ' a 390 b, n o t a , il s ' e n s u i t q u e l ' i n t e n s i t é d u c h a m p élec

t r i q u e s e r a p r o p o r t i o n n e l l e à à p a r t i r d ' u n e d i s t a n c e / - d e P t g r a n d e 

p a r r a p p o r t à P j P , . 

c. Télégraphie par induction. — On e n v o i e , p a r u n i n t e r r u p t e u r ou 

p a r u n a l t e r n a t e u r , u n c o u r a n t v a r i a b l e d a n s u n c i r c u i t f e r m é c i r cu 

l a i r e o u r e c t a n g u l a i r e , u n des cô tés du r e c t a n g l e , p a r e x e m p l e , é tant 

m i s à l a t e r r e . A l ' e n d r o i t a v e c l e q u e l on v e u t c o m m u n i q u e r , on place 

u n e b o b i n e ou u n s e c o n d c i r c u i t , t e l q u e les l i g n e s d ' i n d u c t i o n m a 

g n é t i q u e d u p r e m i e r c i r c u i t le t r a v e r s e n t a u s s i f a c i l e m e n t q u e pos 

s ib l e . Le c o u r a n t , a i n s i p r o d u i t , p e u t ê t r e m i s en é v i d e n c e p a r un 

t é l é p h o n e et ê t r e u t i l i s é p o u r la t r a n s m i s s i o n d e s n o u v e l l e s . La théor i e 

m o n t r e e n c o r e q u e l ' i n t e n s i t é d u c h a m p m a g n é t i q u e d é c r o i t d a n s ce 

( ' ) Les dispositifs de la catégorie b ont une grande similitude avec l'émet
teur Marconi, il n'y manque que l'étincelle. Mais, comme le secondaire de la bobine 
d'induction y forme une partie du conducteur de l'émetteur, on ne peut obtenir 
ni oscillations rapides ni rayonnement considérable. 
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cas comme —, r é t a n t u n e d i s t a n c e g r a n d e p a r r a p p o r t a u x d i m e n s i o n s 

du circui t ( 3 0 8 ) . 

d. Avec l ' é m e t t e u r M a r c o n i u n a u t r e a v a n t a g e v i e n t s ' a jou te r à 

la lente déc ro i s s ance de l ' a c t i o n . P o u r les o s c i l l a t i o n s r a p i d e s , q u ' i l 

est seul capab le de f o u r n i r , i l ex i s t e des a p p a r e i l s , d é t e c t e u r s , c o h é -

reurs et a u t r e s , d ' u n e s e n s i b i l i t é i n c o n n u e d a n s le d o m a i n e des osc i l 

lations l e n t e s . C'est p o u r q u o i i l n e f au t p o i n t s ' é t o n n e r si les r é s u l 

tats o b t e n u s p a r Marcon i o n t é t é d ' u n tou t a u t r e o r d r e de g r a n d e u r 

que ceux o b t e n u s p a r s e s p r é d é c e s s e u r s . 

Les m e i l l e u r s r é s u l t a t s o b t e n u s a v a n t l u i l ' on t é t é p o u r la t é l é 

graphie p a r c o n d u c t i b i l i t é p a r K. S t r e c k e r , p o u r la t é l é g r a p h i e p a r 

induc t ion p a r W . P r e e c e . D a n s l e p r e m i e r c a s , on a r e ç u des s i g n e s 

intel l igibles à i 7 k m , la l o n g u e u r d u c o n d u c t e u r P i P 2 (Jig- 68g) é t a n t 

de 3 t m , et à la r é c e p t i o n QiQt é t a n t é g a l à i K M , 2 . 

Dans les r e c h e r c h e s de P r e e c e , on a o b t e n u u n e d i s t a n c e de 5 k™,5 

et m ê m e 8 l m , 5, m a i s ce t t e d e r n i è r e p e u c e r t a i n e , avec u n c i r c u i t é m e t 

teur d ' une l o n g u e u r de i K M , 2 e t u n c i r c u i t de r é c e p t i o n de o k m , 6 . 
Dans les c i r c o n s t a n c e s l e s p l u s f a v o r a b l e s , la d i s t a n c e a t t e i n t e a é té 

de 7 fois la d i m e n s i o n d e l ' é m e t t e u r . 

Si l 'on c o m p a r e - c e s r é s u l t a t s à c e u x d e M a r c o n i t é l é g r a p h i a n t , a p r è s 

de cour tes r e c h e r c h e s , à u n e d i s t a n c e de 4 6 k m a v e c u n e - a n t e n n e 

de 44m, on voi t i m m é d i a t e m e n t d e q u e l o r d r e est le p r o g r è s a c c o m p l i . 

120. Importance de l a m i s e à la t e r r e dans l ' émetteur Marconi . — 
Quand Marconi e n l e v a la c o m m u n i c a t i o n d ' u n d e s pô les de l ' é c l a t e u r 

avec la te r re {fig- 6 g i ) , l ' a c t i o n de l ' é m e t t e u r s u r le m ê m e r é c e p t e u r 

Fig. 6 9 1 . 
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(*) Naturellement dans l'hypothèse que la terre est un conducteur parfait, 
cas de la mer, par exemple. Four les ondes sur la terre ferme on ne peut rien 
dire a priori. 

{"** ) Tant que le rayon de courbure est grand par rapport à la longueur d'onde. 

s ' a n n u l a . On e n a c o n c l u q u e , d a n s la T. S. F . , l a t e r r e a v a i t u n e réelle 

a c t i o n s p é c i f i q u e . La c o n c l u s i o n fut vé r i f i ée q u a n d on r e c o m m e n ç a 

les e x p é r i e n c e s a v e c les m ê m e s o s c i l l a t i o n s , a v e c et s a n s c o m m u n i c a 

t i o n a v e c la t e r r e ; I 'elfel s u r u n m ê m e r é c e p t e u r fut complè t emen t 

d i f f é r en t . 

En r é a l i t é , la c a u s e e n est l a s u i v a n t e . D a n s l ' osc i l l a teur des 

figures 6 8 4 e t 6 8 6 , fil AB -h t e r r e , l ' é t i nce l l e est à l a p l a c e où elle doit 

ê t r e , c ' e s t - à - d i r e à u n v e n t r e de c o u r a n t et u n n œ u d de t ens ion . On 

o b t i e n t a i n s i de fortes o s c i l l a t i o n s de l ' é m e t t e u r ( 2 8 2 ) . D a n s l ' éme t t eu r 

d e la f i gu re 6 9 1 , l ' é t i n c e l l e es t à u n e e x t r é m i t é , c ' e s t - à - d i r e à u n nœud 

de c o u r a n t ; d ' a p r è s 282, il n e p e u t p a s se p r o d u i r e d 'osc i l l a t ion ayant 

u n e a m p l i t u d e s e n s i b l e , ce q u i exc lu t t o u t e ac t i on s u r u n "récepteur 

é l o i g n é -

121 . I m p o r t a n c e de la m i s e à la t e r r e p o u r l a p r o p a g a t i o n des 

o n d e s . - Cette q u e s t i o n est à s é p a r e r n e t t e m e n t de l a prëcédenLe. On 

p e u t l a d é c o m p o s e r e n d e u x p a r t i e s : i ° I n f l u e n c e de la t e r r e su r la 

f o r m e d e s o n d e s ; 2 0 In f luence s u r la p r o p a g a t i o n . La p r e m i è r e par t ie 

es t r é s o l u e p a r 117, d a n s l e q u e l on a d i t q u e l 'on p o u v a i t r emplace r 

l ' a c t i o n de l a t e r r e p a r cel le de l ' i m a g e de l ' o s c i l l a t e u r p a r rappor t à 

l a s u r f a c e de la t e r r e (*) . Il r e s t e la q u e s t i o n de la p r o p a g a t i o n des 

o n d e s ( 3 0 9 ) . 

a. D a n s le t e m p s , q u a n d la T . S. F . e n é t a i t e n c o r e à ses débuts , 

on c i t a i t c o m m e obs tac le aux g r a n d e s d i s t a n c e s la c o u r b u r e de la sur

face t e r r e s t r e . La p r o p a g a t i o n r e c t i l i g n e des o n d e s s e m b l a i t appor ter 

u n e r a i s o n à ce t t e ob jec t ion . Or, c e t t e p r o p a g a t i o n , q u i ex is te en fait 

p o u r u n o s c i l l a t e u r i so lé d a n s l ' e s p a c e ( 3 9 6 ) , se modi f ie p o u r u n oscil

l a t e u r s i t u é a u v o i s i n a g e d ' u n e s u r f a c e c o n d u c t r i c e . 

Si l a t e r r e a v a i t la c o n d u c t i b i l i t é d ' u n m é t a l , l es r e l a t i o n s seraient 

t r è s c l a i r e s , et la p r o p a g a t i o n d e s o n d e s s e r a i t s e m b l a b l e à celle le 

l o n g d ' u n fil (380 a). C o m m e d a n s ce d e r n i e r cas les o n d e s se propagent 

d a n s l ' a i r m a i s le l o n g d u fil, e n T . S. F . e l l e s a u r a i e n t su iv i les 

s i n u o s i t é s (**) du sol , et p a r c o n s é q u e n t n e se s e r a i e n t p a s propagées 

e n l i g n e d r o i t e . 

En fa i t , la c o n d u c t i b i l i t é d e la t e r r e , b i e n m o i n d r e q u e celle d 'un 

m é t a l , es t m a x i m a à la s u r f a c e des m e r s — = 4 · i o ~ 6 e n v i r o n . Comme 
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(*) L'allongement de l'antenne a un tout autre but (i'iïc). 
(**) La station Marconi du Poldhu a communiqué avec Ancóne par-dessus 

les Alpes à iSoo1™ de distance ( 3 I 2 ) . 

dans ces p h é n o m è n e s c ' es t t o u j o u r s le r a p p o r t - 7 1 " ! q u i i n t e r v i e n t et 

u ' 

que ce r a p p o r t a t t e i n t e n v i r o n i , g . i o _ 3 p o u r u n e f r é q u e n c e de 3 . i o 6 / s e c , 

c ' es t -à -d i re est t r è s p e t i t , on peu t s u p p o s e r q u e l ' e a u de m e r se c o m 

porte q u a l i t a t i v e m e n t c o m m e u n m é t a l et q u e , p o u r la T . S. F . s u r 

mer , les o n d e s g l i s s e n t à la s u r f a c e de 1' e a u . Une t h é o r i e . m a t h é m a 

t ique le jus t i f i e ( 3 I C ) . En c o n s é q u e n c e : 

i° La T. S. F . à g r a n d e d i s t a n c e p a r - d e s s u s les m e r s n e r e n c o n t r e p a s 

d 'obstacles de ce fa i t . Marcon i es t p a r v e n u à d e s d i s t a n c e s de 3ooo k "', 

en t re l e s q u e l l e s la flèche d e la ca lo t t e t e r r e s t r e es t d ' e n v i r o n 2 o o L m . 

2 ° Il es t i n u t i l e de p l a c e r l ' é m e t t e u r et le r é c e p t e u r à de g r a n d e s 

a l t i t udes . On s 'en e s t a p e r ç u dès l e s p r e m i è r e s e x p é r i e n c e s ( S o u t h 

Fore land-S ta t ion M a r c o n i ) . Des r e c h e r c h e s p a r t i c u l i è r e s , fa i tes à Hel-

goland, o n t m o n t r é q u ' u n e p o s i t i o n p l u s ou m o i n s é levée de l ' é m e t t e u r 

et du r é c e p t e u r n e p r é s e n t e p a s d ' a v a n t a g e m a r q u é (*). Les e x p é 

r iences de J a c k s o n ( 3 1 1 ) c o n d u i s e n t a u s s i au m ê m e r é s u l t a t . 

Quant à l a T. S. F . p a r - d e s s u s la t e r r e f e r m e , l e s r e c h e r c h e s d e 

Marconi (**) on t m i s h o r s d e d o u t e q u e la c o m m u n i c a t i o n était, p o s 

sible e n t r e d e u x l o c a l i t é s s é p a r é e s p a r d ' épa i s m a s s i f s de m o n t a g n e s , 

bien qu ' i l en r é s u l t â t u n a f f a i b l i s s e m e n t de l ' o n d e . Si la su r f ace de l a 

m o n t a g n e se c o m p o s e du s u b s t a n c e s b o n n e s c o n d u c t r i c e s (sol h u m i d e ) , 

on peu t a d m e t t r e q u e l e s o n d e s se p r o p a g e n t p r e s q u e e n e n t i e r s u r la 

surface ( 3 1 3 ) . Mais , si l es t e r r a i n s son t m a u v a i s c o n d u c t e u r s , u n e p a r t i e 

i m p o r t a n t e de l ' onde p é n è t r e d a n s la m o n t a g n e e t y est r a p i d e m e n t 

abso rbée p a r la c o n d u c t i b i l i t é d e s c o u c h e s s u c c e s s i v e s . P o u r l a 

pa r t i e de l ' o n d e q u i p a s s e p a r - d e s s u s la m o n t a g n e , i l f au t t e n i r p l u s 

compte de la d i f f ract ion q u e d e la c o n d u c t i h i l i t é . Les e x p é r i e n c e s de 

Jackson ( 3 1 1 ) on t é t a b l i q u ' u n n a v i r e , a u v o i s i n a g e i m m é d i a t d ' u n e 

m o n t a g n e , n ' a p a s pu e x p é d i e r u n t é l é g r a m m e à u n e s t a t i on qu i se 

t rouva i t de l ' a u t r e cô t é , m a i s q u ' i l en r e c e v a i t c o m m e si l e p o s t e t e r 

res t re eu t été t r è s é l o i g n é . 

b. D a n s t o u t e c i r c o n s t a n c e où la s u r f a c e t e r r e s t r e , o u la m e r , s e r 

vent à g u i d e r les o n d e s , i l s e p r o d u i t u n e a b s o r p t i o n , de m ê m e q u e 

dans la p r o p a g a t i o n d e s o n d e s le l o n g d ' u n fil; e l le d é p e n d a i t d a n s ce 

cas de la c o n s t i t u t i o n d u ni ( 376 ) . L ' a b s o r p t i o n est e n r a i s o n i n v e r s e 

de la c o n d u c t i b i l i t é de l a s u r f a c e de la t e r r e ; cec i es t con f i rmé p a r l e 

fait q u e l ' a f f a ib l i s s emen t d e s ondes d é p e n d b e a u c o u p d e l a n a t u r e d u 

sol ( 3 n ) . Il n e f a u t p o u r t a n t a t t r i b u e r à ce t t e a b s o r p t i o n q u ' u n e p a r t i e 
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de l ' a f f a i b l i s s e m e n t des o n d e s p a r l e u r p a s s a g e e n t e r r a i n v a r i é (*). Il 

es t p o s s i b l e q u e les o n d e s s o i e n t mod i f i ée s p a r l e s a c c i d e n t s d u t e r r a in , 

et s u r t o u t q u e l e s c o u r a n t s i n d u i t s d a n s l e s a r b r e s , l e s m a i s o n s , etc . , 

les t r o u b l e n t . 

S u r m e r l ' a b s o r p t i o n est assez p e t i t e p o u r q u ' o n p u i s s e app l ique r 

l e s r e l a t i o n s de 417 c, q u i n ' e n t i e n n e n t p a s c o m p t e . 

Marcon i ( 3 U ) a r e m a r q u é u n e a u t r e s o r t e d ' a b s o r p t i o n . Il a observé 

q u e p e n d a n t la n u i t u n m ê m e é m e t t e u r é t a i t c a p a b l e d ' a g i r à de plus 

g r a n d e s d i s t a n c e s q u e p e n d a n t le j o u r . Il a t t r i b u e ce fai t à l ' ion i sa t ion 

d e l ' a i r p a r les r a y o n s s o l a i r e s , p h é n o m è n e q u i a u g m e n t e r a i t sa con

d u c t i b i l i t é . P a r a i l l e u r s , la l u m i è r e s o l a i r e a c c r o î t r a i t l e s effluves de 

l ' an t enne . , e t p a r s u i t e l ' éne rg i e d i s s i p é e s o u s c e t t e f o r m e ( 3 3 ' J c / ) . 

(*) La Compagnie de T. S. F. compte qu'un espace de terrain bâti, boisé ou 
monteux équivaut à 3 ou 5 fois sa longueur en mer (voir brochure de igo.j)-

Fig . 692. Fig. 6 9 3 . 
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(*) En procédant d'après la règle de 417a, les images des oscillateurs sont 
figurées en pointillé, on arrive immédiatement à ce résultat [voir 399). 

Quoi qu ' i l en so i t , il es t c e r t a i n q u e l ' é t a t de l ' a t m o s p h è r e es t u n f a c 

teur des p l u s i m p o r t a n t s p o u r l ' a c t i o n des o n d e s . 

c. P u i s q u e , d a n s la T. S. F . s u r m e r , c 'es t l a s u r f a c e de l ' e a u q u i 

in t e rv ien t p o u r c o n d u i r e les o n d e s , on p o u r r a i t p e n s e r q u e l a m i s e à 

la t e r r e de l ' a n t e n n e a, e n o u t r e d e l'effet é t u d i é p l u s h a u t (420) , 

l ' avantage d e f a v o r i s e r la p r o p a g a t i o n d e s o n d e s . C'est ce q u e l ' on a 

éclairci p a r l ' e x p é r i e n c e . Si, au m o y e n de d i s p o s i t i f s c o n v e n a b l e s , on 

obt ient d 'un é m e t t e u r i so lé de l a t e r r e les m ô m e s o n d e s q u e ce l l e s 

p rovenan t d ' u n é m e t t e u r m i s à la t e r r e , l ' a c t i o n s u r u n r é c e p t e u r 

donné se ra la m ê m e d a n s les d e u x cas s i la m i s e à la t e r r e n ' a pas 

d' influence s u r l a p r o p a g a t i o n des o n d e s . 

On peu t y a r r i v e r en r e m p l a ç a n t , d a n s l ' é m e t t e u r M a r c o n i , la m i s e à la 

terre p a r u n fil de l o n g u e u r éga l e à l ' a n t e n n e (fil de s y m é t r i e , fig. 6 9 2 ) , 
ou u n fil p l u s c o u r t m a i s t e r m i n é p a r u n e for te c a p a c i t é ( c o n t r e p o i d s 

é lec t r ique , fig. 6 g 3 ) . D a n s l a figure 6 9 2 , les o s c i l l a t i o n s p r o d u i t e s s o n t 

s û r e m e n t les m ê m e s q u e d a n s l ' é m e t t e u r Marcon i ( 2 8 1 ) ; et q u a n t a 

l 'autre d isposi t i f , on p e u t é v i d e m m e n t d i s p o s e r de la l o n g u e u r d u fil 

et de la capac i t é p o u r a r r i v e r à ce r é s u l t a t ( 290 ) . Non s e u l e m e n t 

les o sc i l l a t i ons , m a i s e n c o r e les o n d e s é m i s e s , d o i v e n t d a n s ces d e u x 

appare i l s ê t r e à p e u p r è s l e s m ê m e s q u e d a n s c e l u i de l a figure 684 ; 

car la p a r t i e AF n ' a p p o r t e r i e n de r e m a r q u a b l e en ce q u i c o n c e r n e 

les ondes d é t e r m i n é e s p a r l es o s c i l l a t i o n s le l o n g d e l ' a n t e n n e (*) . 

Les e s sa i s de F e r r i e ( 3 1 5 ) p a r a i s s e n t é t a b l i r q u e le d i spos i t i f Marcon i 

et ceux des figures 6 9 2 et 6 g 3 o n t la m ê m e a c t i o n q u a l i t a t i v e ; ce la p e u t 

d 'a i l leurs ê t r e v r a i s e m b l a b l e d ' a p r è s ce q u i p r é c è d e , ca r les p a r t i e s FA 

forment avec le sol u n e s o r t e de c o n d e n s a t e u r de c a p a c i t é n o t a b l e , q u i 

pour ra i t r e m p l a c e r la l i a i s o n m é t a l l i q u e à la t e r r e (voir 1 8 7 a ) . 

422. A u g m e n t a t i o n de la p u i s s a n c e de l ' é m e t t e u r Marcon i . — On 

a a t te in t u n e c e r t a i n e p o r t é e a v e c l ' é m e t t e u r M a r c o n i ; i l s ' ag i t 

d ' a u g m e n t e r ce t t e d i s t a n c e f r a n c h i s s a b l e . 

a. Si l 'on a d m e t q u e l ' a c t i on s u r u n r é c e p t e u r n e d é p e n d e q u e de 

l ' ampl i tude de l ' o n d e , le p r o b l è m e r e v i e n t à c o n s t r u i r e u n é m e t t e u r 

possédant u n e p l u s g r a n d e a m p l i t u d e d e c o u r a n t . 

La re l a t ion ( 1 ) de 374 d o n n e p o u r l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t i0 a u v e n t r e 

du cou ran t 

¿ 0 = M C I ? , , 

é tant l ' a m p l i t u d e de la t e n s i o n a u v e n t r e d e t e n s i o n , r la capac i t é 
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Fig. 694. Fig. 6 9 5. Fig. 696. 

T a b l e H t , l ' a c c r o i s s e m e n t est l e n t q u a n d on a u g m e n t e le r a y o n du 

fil. U n e a u g m e n t a t i o n n o t a b l e de l a c a p a c i t é ex ige u n r a y o n du fil 

b e a u c o u p p l u s g r a n d , ce q u i a p o u r effet d ' a l o u r d i r l ' a n t e n n e , ou 

d ' a c c r o î t r e e x a g é r é m e n t s a s u r f a c e s i l ' on e m p l o i e des t u b e s . Gela est 

u n g r o s i n c o n v é n i e n t à c a u s e de la force d u v e n t , q u i , a u bord d e l à 

p a r u n i t é d e l o n g u e u r . P o u r a u g m e n t e r l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t , et par 

s u i t e ce l le de l ' o n d e , il y a d e u x m o y e n s : 

i c A u g m e n t a t i o n de l ' a m p l i t u d e de la t e n s i o n ; 

1° A u g m e n t a t i o n de la c a p a c i t é p a r u n i t é d e l o n g u e u r . 

Le p r e m i e r r é s u l t a t ne p e u t ê t r e o b t e n u q u ' e n a u g m e n t a n t la lon

g u e u r d ' é t i n c e l l e . La t e n s i o n i n i t i a l e e n t r e les p ô l e s de l ' é c l a t eu r est 

a i n s i s û r e m e n t a u g m e n t é e ( 2 5 3 ) . On n e p e u t a f f i rmer , a u s s i s û r e m e n t , 

q u e l ' a m p l i t u d e de l ' o sc i l l a t i on f o n d a m e n t a l e es t a u g m e n t é e dans le 

m ê m e r a p p o r t ( 3 1 6 ). Une a u g m e n t a t i o n de l ' é t i n c e l l e p e u t a v o i r comme 

c o n s é q u e n c e d ' a u g m e n t e r le r a p p o r t de l ' a m p l i t u d e d e s osc i l la t ions 

s u p é r i e u r e s à ce l l e d e l ' o s c i l l a t i o n f o n d a m e n t a l e , d i s s i p a n t a i n s i une 

g r a n d e p a r t i e d e l ' é n e r g i e q u i a u r a i t d û a c c r o î t r e l ' o sc i l l a t ion fon

d a m e n t a l e . 

P o u r a u g m e n t e r l a c a p a c i t é de l ' u n i t é de l o n g u e u r de l ' a n t e n n e , on 

p e u t a u g m e n t e r le r a y o n d u fil q u i l a c o n s t i t u e ; m a i s , d ' ap rè s la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E S É M E T T E U R S HN T É L É G R A P H I E S A N S F I L . 3i5 

mer p r i n c i p a l e m e n t , e x e r c e des p o u s s é e s c o n s i d é r a b l e s s u r le m â t 

qui sou t i en t l ' a n t e n n e . 

Il est de b e a u c o u p p r é f é r a b l e de r e m p l a c e r c e t t e g ro s se a n t e n n e p a r 

p l u s i e u r s p e t i t e s . La c a p a c i t é t o t a l e n ' e s t p a s é g a l e à l a s o m m e des 

capaci tés des fils s u p p o s é s s é p a r é s (18 d) ( 3 1 7 ) , m a i s el le es t d ' a u t a n t p l u s . 

forte q u e les p a r t i e s d e s fils q u i o n t à s u p p o r t e r de fo r t e s c h a r g e s 

sont p l u s é l o i g n é e s les u n e s d e s a u t r e s . P a r m i les d i f f é r en te s a n t e n n e s 

mu l t i p l e s ( 3 1 8 ) , r e p r é s e n t é e s p a r l es f i g u r e s 6g4, 6o,5 e t 696, les d e u x 

d e r n i è r e s s o n t p r é f é r a b l e s à la p r e m i è r e (*). Celle de la f igure 696 a 

Fig. 697. 

été e m p l o y é e p a r Marcon i a u P o l d h u (fig- 697) p o u r l a t é l é g r a p h i e 

t r a n s a t l a n t i q u e , ce l l e d e l a f igu re 695 p o u r les e x p é r i e n c e s e n t r e l e 

Po ldhu et le Carlo Alberto (fig. 698). 

(•*) On a ta relation suivante, pour l'amplitude de l'intensité du champ élec
trique à la surface de la terre à une grande distance de l'émetteur, quand le dia
mètre de l'antenne est petit par rapport à sa longueur : 

K, i *-L4_iiii = ,4- w 3 . 1 0 , „ c G . s . 
y e 4 V

 A r A / • ' 

2 2 

(1») étant la valeur moyenne de l'amplitude du courant dans l'émetteur, / sa lon
gueur, X la longueur d'onde de l'oscillation ('"). 
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Fig. 698. 

fo rce d u ven t , on n e p e u t g u è r e e m p l o y e r u n c y l i n d r e de mé ta l 

c o m m e d a n s les e x p é r i e n c e s de 280. On le r e m p l a c e p a r u n disposi t i f 

e n f o r m e de c a g e , r e p r é s e n t é figure 699 ( 3 I 3 « ) . La figure 700 r e p r é 

s e n t e la s t a t i o n de T. S. F . de Gross-Möl len , q u i e m p l o i e ce t te a n t e n n e . 

b. L o r s q u e l ' a c t i on de l ' onde s u r le r é c e p t e u r n e d é p e n d pas de 

l ' a m p l i t u d e , m a i s p l u t ô t de son effet, c ' e s t - à - d i r e d ' a p r è s 1 1 7 c de 

l 'effet d u c o u r a n t d a n s l ' é m e t t e u r , l ' a m o r t i s s e m e n t j o u e a u s s i u n rôle 

e t l ' on do i t s ' a p p l i q u e r , t o u t e s c h o s e s éga l e s d ' a i l l e u r s , à le d i m i n u e r 

a u t a n t q u e p o s s i b l e . Cette c o n d i t i o n c h a n g e un p e u les r e l a t i o n s e n t r e 

l e s d i v e r s é l é m e n t s c o n s i d é r é s . 

i° I l r e s t e c o n s t a n t q u e les é m e t t e u r s de a s o n t p r é f é r a b l e s à l 'émet

t e u r s i m p l e . Les e x p é r i e n c e s de 280 a é t a b l i s s e n t q u e l'effet du cou

r a n t , p o u r u n e m ê m e t e n s i o n i n i t i a l e , es t s u p é r i e u r d a n s l ' é m e t t e u r 

d e la f igu re 699 à ce q u ' i l s e r a i t d a n s l ' é m e t t e u r l i n é a i r e de m ê m e 

l o n g u e u r ; on l ' é t ab l i r a i t de m ê m e p o u r les a u t r e s é m e t t e u r s de a. 

20 Une a u g m e n t a t i o n de l a t e n s i o n i n i t i a l e , p a r a u g m e n t a t i o n de 

l a l o n g u e u r d ' é t i nce l l e , p o u r r a i t ê t r e p r é j u d i c i a b l e d a n s c e r t a i n e s 

(*) C'est-à-dire dont une moitié pourrait être éventuellement remplacée par 
une mise à la terre. 

Une a u t r e m é t h o d e , q u i p e r m e t d ' a u g m e n t e r la c a p a c i t é to ta le de 

l ' é m e t t e u r et p a r s u i t e d ' a u g m e n t e r l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t p o u r u n e 

t e n s i o n i n i t i a l e d o n n é e , c o n s i s t e à t r a n s f o r m e r l ' é m e t t e u r l i n é a i r e 

e n u n o s c i l l a t e u r d e H e r t z (*), c ' e s t - à - d i r e à a j o u t e r à s o n e x t r é m i t é 

l i b r e u n e g r a n d e c a p a c i t é . D a n s ce cas e n c o r e , à c a u s e d u p o i d s et de la 
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f i g - 699. 

a ins i q u e ce l le d e l ' onde (417 c ) , son t i n d é p e n d a n t e s do la l o n g u e u r 

de l ' a n t e n n e ( a ) p o u r u n e m ê m e t e n s i o n i n i t i a l e , l 'effet de c e t t e o n d e 

sera b e a u c o u p a u g m e n t é (245 e ) . P a r a i l l e u r s , l ' a u g m e n t a t i o n de 

capacité to ta le d i m i n u e e n c o r e l ' a m o r t i s s e m e n t p a r é t i n c e l l e ; l'effet; 

de l 'onde r e c e v r a d o n c u p n o t a b l e a c c r o i s s e m e n t p a r l ' a u g m e n t a t i o n 

de l o n g u e u r de l ' a n t e n n e . 

c. La q u e s t i o n de s a v o i r s i , e n fai t , l ' a u g m e n t a t i o n de p u i s s a n c e 

doit ê t re r e p o r t é e s u r l ' a m p l i t u d e ou s u r l 'effet, n e p e u t ê t r e r é s o l u e 

d 'une m a n i è r e g é n é r a l e ; ca r cela d é p e n d a u p r é a l a b l e du m o d e de 

réception et d u d é t e c t e u r d ' o n d e s . On n e possède pas d ' e x p é r i e n c e s 

s y s t é m a t i q u e s s u r c e p o i n t . Si le r é c e p t e u r e s t . u n r é c e p t e u r Marcon i 

c i r c o n s t a n c e s ; de m ê m e q u e d a n s les o s c i l l a t e u r s l i n é a i r e s s y m é 

t r iques (2!)fi e). l ' a m o r t i s s e m e n t pa r é t ince l l e c ro î t r a p i d e m e n t à p a r t i r 

d 'une cei-taine l o n g u e u r . ' · 

3 ° L ' a u g m e n t a t i o n d e la l o n g u e u r de l ' a n t e n n e , q u a n d ce l l e -c i es t 

s imple , a u n e r é e l l e i n f l u e n c e . La l o n g u e u r de l ' é m e t t e u r é t a n t a c c r u e , 

le r a y o n d u fil r e s t a n t le m ê m e , le d é c r é m e n t p a r r a y o n n e m e n t de 

l 'osci l lat ion d e v i e n t p l u s f a ib l e (296 b), a i n s i q u e la f r é q u e n c e (289) 

et su r tou t le f a c t e u r d ' a m o r t i s s e m e n t . G o m m e l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t , 
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s i m p l e (438) a v e c cohéreur , ce n'est c e r t a i n e m e n t pas l 'ampli tude des 

Fig. 700. 

osc i l la t ions é m i s e s q u i dé termine s e u l e l 'act ion sur l e cohéreur . Gela 
ressort de ce q u i suit. : 
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Fig. 701. Fig. 702. 

couplés ( 3 2 3 ), p r é c o n i s é s d ' a b o r d p a r F . B r a u n . Un c i r c u i t à c o n d e n 

sateur ( s y s t è m e p r i m a i r e ) est c o u p l é a v e c l ' é m e t t e u r ( s y s t è m e s e c o n -

i° Marconi ( S 2 ° ) a t r o u v é q u ' u n a l l o n g e m e n t de l ' a n t e n n e a c c r o i s s a i t 

beaucoup l ' a c t i on . D ' ap rè s ses e x p é r i e n c e s , le r a y o n d a n s l e q u e l on 

peut t é l é g r a p h i e r e s t , t o u t e s c h o s e s éga l e s d ' a i l l e u r s , à p e u p r è s p r o 

por t ionnel a u c a r r é d e la l o n g u e u r de l ' a n t e n n e . 

a 0 D 'après les r e c h e r c h e s ( 3 2 1 ) de M a r c o n i , l ' a c c r o i s s e m e n t de l ' é t in 

celle p r o d u i t u n e a u g m e n t a t i o n d ' a c t i o n , q u i passe b i e n t ô t p a r u n 

m a x i m u m , et q u i d i m i n u e e n s u i t e l o r s q u e la l o n g u e u r de l ' é t i nce l l e 

s 'accroît. 

3° D 'après les r e c h e r c h e s de F e r r i e ( 3 2 a ) , l ' i n d i c a t i o n d ' u n t h e r 

mique, i n t e r c a l é d a n s l e £11 de l ' é m e t t e u r , d o n n e u n e b o n n e m e s u r e 

pour l ' ac t ion s u r u n r é c e p t e u r de Marcon i s i m p l e . 

Il s ' ensu i t ( v o i r b) q u e , dé j à a v e c u n s y s t è m e de r é c e p t i o n s i m p l e , 

c'est p lu tô t l 'effet de l ' o sc i l l a t i on q u i est e s s e n t i e l . Il es t t rès v r a i s e m 

blable q u ' a v e c u n s y s t è m e r é c e p t e u r coup lé , u n m o i n d r e a m o r t i s s e 

ment s e r a e n c o r e b e a u c o u p p l u s a v a n t a g e u x q u ' u n e p l u s g r a n d e 

ampl i tude . 

I I . — L E DISPOSITIF DE B R A U N . 

423. Les di f férentes formes . — L a n o u v e l l e évo lu t ion , q u ' a p r i s e la 

d ispos i t ion de l ' é m e t t e u r , e u t s o n o r i g i n e d a n s l ' e m p l o i des s y s t è m e s 
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Fig. 7 0 3 . Fig . 7 0 4 . Fig. 7 0 5 . Kg. 7 o 6 . 

d a i r e ) ; les oscil laLions d u s y s t è m e p r i m a i r e s o n t exc i t ées p a r la chai 
d ' u n e b o b i n e d ' i n d u c t i o n ou d ' u n a u t r e a p p a r e i l . 
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Le couplage peut être p u r e m e n t par i n d u c t i o n (fig. 7 0 1 ) , ou r é u n i r 
au couplage par i n d u c t i o n u n coup lage g a l v a n i q u e (Jig. 7 0 2 ) (* ) . On 
a ainsi le montage par i n d u c t i o n , et l e m o n t a g e direct (**) ( ' " ) . Dans 
le montage par i n d u c t i o n , le conduc teur d u c ircui t à c o n d e n s a t e u r 
forme un transformateur avec la part ie v o i s i n e de l ' an tenne . En outre 
de ces types fondamentaux , i l ex i s te e n c o r e des m o n t a g e s m i x t e s , te ls 
que les d ispos i t i f s des figures 704 et 7 0 5 . Le m o d è l e de la C o m p a g n i e 
de T. S. F. est très approprié à l a démons tra t ion de l 'act ion d e s émet 

teurs c o u p l é s ; la figure 706 r eprésen l e l 'anc ien m o d è l e , la figure 707 , 

le nouveau modè le s a n s l ' a n t e n n e . 

124. Condit ions de bon f o n c t i o n n e m e n t . — Il y a deux c o n d i t i o n s à 
remplir pour obtenir tout le r e n d e m e n t poss ib le du circuit à c o n d e n 
sateur et de l ' an tenne . 

(*) Le système secondaire est formé dans ce cas par l'antenne et la partie 
commune (voir 152 et 3266) avec le circuit à condensateur, c'est-à-dire l'an
tenne + ABC -t-CD. CD représente soit la mise à la terre (fig. 710), soit le fil 
de symétrie (fig. 708), soit le contrepoids électrique (fig. 709). Un montage 
direct avec un seul condensateur est représenté figure 703. 

(**) Ce montage a reçu à un moment le nom de système Slaby-Arco. 

Fig. 707. 

z. - I I . 
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Fig. 7 0 8 . Fig. 7 0 9 . Fig. 7 1 0 . 

a d j o i n t à l ' é m e t t e u r u n fil de s y m é t r i e . Le s y s t è m e é m e t t e u r se com

p o r t e a l o r s c o m m e u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e s y m é t r i q u e , s u r l e m i l i e u 

d u q u e l i n d u i t le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r . . 

{ *) Il n'est pas encore prouvé qu'une petite différence entre l'émetteur et le circuit 
à condensateur ne soit pas préférable pour l'action sur un appareil récepteur donné. 

i ° Le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r do i t i n d u i r e à u n e n d r o i t du sys tème 

s e c o n d a i r e q u i c o n s t i t u e un v e n t r e de c o u r a n t ( 3 1 9 ) . 

2 ° Le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r do i t a v o i r l a m ê m e f r é q u e n c e que le 

s y s t è m e s e c o n d a i r e ( C h a p i t r e XV, § II e t § III) (*) . 

a. La p r e m i è r e c o n d i t i o n (voir 421 c ) p e u t ê t r e s a t i s f a i t e , si Ton 
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On peut r e m p l a c e r le fil d e s y m é t r i e p a r u n a u t r e fil p l u s c o u r t , t e r 

m i n é par u n e c a p a c i t é , f o r m a n t a i n s i u n o s c i l l a t e u r d i s s y m é t r i q u e d e 

la forme i n d i q u é e à 281 et 421 c. Enf in , la p a r t i e i n f é r i e u r e d e l ' a n 

t enne peut ê t r e r e l i é e à u n e t r è s g r a n d e c a p a c i t é o u à la t e r r e . L e s 

figures 7 0 8 , 7 0 9 e t 7 1 0 r e p r é s e n t e n t ces t r o i s d i s p o s i t i f s . P o u r d ' a u t r e s 

modes de c o u p l a g e , on c h a n g e le m o n t a g e d ' u n e m a n i è r e c o r r e s p o n 

dan te . 

b. On n e r e m a r q u e p a s , a v e c l e s m o n t a g e s des f i gu res 7 0 8 , 7 0 9 
et 7 1 0 , u n e g r a n d e s u p é r i o r i t é de la m i s e à t e r r e (fig. 7 1 0 ) ; 
lo rsqu 'on p r e n d s o i n q u e les o s c i l l a t i o n s qui p a r c o u r e n t l ' a n t e n n e 

soient t o u j o u r s les m ê m e s p e n d a n t l es e x p é r i e n c e s c o m p a r a t i v e s , o u 

ne t rouve pas de mod i f i ca t i on à la r é c e p t i o n . 

Il d é p e n d des p o i n t s d e v u e p a r t i c u l i e r s de fixer le c h o i x e n t r e ces 

trois f o rmes . Le d i spos i t i f s y m é t r i q u e est le m o i n s en f a v e u r . 

On emplo i e le d i s p o s i t i f de la f igu re 7 0 9 , de p r é f é r e n c e à c e l u i de la 

figure 7 m , q u a n d le t e r r a i n c o n t i e n t d e s r o c h e s m a u v a i s e s c o n d u c 

t r ices , ou l o r s q u e , p a r s u i t e de l ' i m p e r m é a b i l i t é d u t e r r a i n , l a c o n 

duc t ib i l i t é est c h a n g é e pa r d e s a l t e r n a t i v e s d e s é c h e r e s s e et d ' h u m i 

d i té . Sur les n a v i r e s , a u c o n t r a i r e , on d o n n e t o u j o u r s l a p r é f é r e n c e à 

la m i s e à la t e r r e . 

c. Les d i spos i t i f s d e s f i g u r e s 7 0 8 , 7 0 9 et 7 1 0 ne son t pas é q u i v a 

len ts ( 3 2 5 ). P o u r u n m ê m e t r a n s f o r m a t e u r , le c o u p l a g e es t p l u s faible 

dans le d i spos i t i f de l a f igu re 7 0 8 e t p l u s fort d a n s celui de l a f igure 7 1 0 . 
La r a i son en es t i m m é d i a t e m e n t d o n n é e p a r 344 d. P o u r le m ê m e 

t r a n s f o r m a t e u r , le coefficient de s e l f - i n d u c t i o n d u p r i m a i r e P[ et le 

coefficient d ' i n d u c t i o n m u t u e l l e p,2 e n t r e le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r e t 

l ' é m e t t e u r son t c o n s t a n t s . Le coeff icient de s e l f - i nduc t i on p 2 de l ' é m e t 

teur est m a x i m u m d a n s la f igure 7 0 8 , e n v i r o n la m o i t i é d a n s l a 

figure 7 1 0 et p lus f a ib l e d a n s la f igu re 7 0 9 q u e d a n s la figure 7 0 8 . 
Pour le m ê m e t r a n s f o r m a t e u r , l ' a m p l i t u d e m a x i m a d u c o u r a n t et p a r 

sui te cel le de l ' o n d e s e r o n t , p o u r l ' é m e t t e u r m i s à la t e r r e , \fï fois 

p lus fortes q u e p o u r l ' é m e t t e u r s y m é l r i q u e (3o5 b). 

423. Forme de l 'osc i l lat ion et de l'onde. — L o r s q u e le c o u p l a g e 

en t re le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r et l ' a n t e n n e est l â c h e , l e s o s c i l l a i i o n s 

qu i p a r c o u r e n t l ' a n t e n n e , a v e c les d i spos i t i f s p r é c é d e n t s , n e s o n t 

pas e s s e n t i e l l e m e n t d i f f é r e n t e s des o s c i l l a t i o n s p r o p r e s d u s y s t è m e 

é m e t t e u r (320 ) . L ' onde é m i s e obé i t .aux r e l a t i o n s de 417 c; en p a r t i 

cu l i e r son a m p l i t u d e n e d é p e n d p lu s q u e de l ' a m p l i t u d e du c o u r a n t , 

à p a r t i r d ' u n e c e r t a i n e d i s t a n c e . 

Ces p r o p o s i t i o n s r e s t e n t a p p r o c h é e s q u a n d le c o u p l a g e es t u n p e u 

p lus s e r r é . 11 e x i s t e a l o r s d a n s l ' a n t e n n e deux o s c i l l a i i o n s de f r e -
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q u e n c e s d i f f é ren te s , m a i s la d i f f é rence des f r é q u e n c e s est assez 

fa ib le (352) p o u r q u ' o n p u i s s e p r a t i q u e m e n t les c o n f o n d r e en u n e 

s e u l e ( 3 2 1 ) . 

L o r s q u e le c o u p l a g e est assez s e r r é p o u r q u e l e s f r é q u e n c e s des 

d e u x o s c i l l a t i o n s d i f fè ren t n o t a b l e m e n t ( 3 5 2 ) , la d i s t r i b u t i o n d u cou

r a n t , a i n s i q u e l a f o r m e de l ' o n d e , s o n t p l u s c o m p l e x e s . P o u r l 'osci l 

l a t i on la p l u s r a p i d e i l y a p l u s , e t p o u r l ' o s c i l l a t i o n la p lus l e n t e i l y 

a m o i n s d ' u n q u a r t d ' o n d e s u r l ' a n t e n n e . 

426. Construct ion de l ' émetteur . Couplage serré . — La m a n i è r e 

d o n t le d i spos i t i f é m e t t e u r do i t ê t r e c o n s t i t u é , c ' e s t - à - d i r e don t l ' an

t e n n e , le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r et l e u r c o u p l a g e d o i v e n t ê t r e cho i s i s , 

d é p e n d de l ' a c t i o n q u e le s y s t è m e é m e t t e u r doi t e x e r c e r s u r le récep

t e u r . Deux s o r t e s d ' ac t i on son t p o s s i b l e s : 

i° L ' é m e t t e u r doi t p r o d u i r e u n e o n d e a u s s i p u i s s a n t e q u e poss ib le . 

2 ° L ' a m o r t i s s e m e n t des o s c i l l a t i o n s do i t ê t r e m i n i m u m ( t é l é g r a p h i e 

s y n t o n i s é e ) . 

D a n s le p r e m i e r c a s , i l r e s s o r t i m m é d i a t e m e n t de 355 q u e l e cou

p l a g e n e p e u t ê t r e q u e s e r r é ( 3 2 6 ). D e u x o s c i l l a t i o n s d i f fé ren tes ag i ssen t 

a lo r s s u r l ' a n t e n n e , e t il p e u t se p r é s e n t e r t r o i s cas : 

(a). L ' a m p l i t u d e , m a x i m a des o n d e s doi t ê t r e a u s s i for te q u e pos
s i b l e . 

(b). L'effet t o t a l , c ' e s t - à -d i r e l'effet d e s d e u x o n d e s r é u n i e s , doi t ê t re 
a u s s i fort q u e poss ib le ( 3 « « ) , 

( c ) . Le s y s t è m e r é c e p t e u r es t a c c o r d é s u r u n e s e u l e d e s d e u x oscil

l a t i o n s d o n t l ' a m p l i t u d e doi t ê t r e a u s s i fo r te et ^ l ' a m o r t i s s e m e n t 

a u s s i f a ib le q u e p o s s i b l e . 

En fa i t , c o m m e le m o n t r e la d i s c u s s i o n d e s f o r m u l e s de 353 et 355, 

u n d i spos i t i f d o n n a n t u n e for te a m p l i t u d e m a x i m a est é g a l e m e n t 

a p p r o p r i é p o u r d o n n e r u n effet to ta l m a x i m u m d a n s l e s y s t è m e secon

d a i r e , q u a n d b i e n m ê m e les c o n d i t i o n s n é c e s s a i r e s p o u r ces deux 

r é s u l t a t s n e c o ï n c i d e r a i e n t p a s e x a c t e m e n t . P a r a i l l e u r s , l'effet total 

n e p e u t ê t r e c o n s i d é r a b l e q u e s i c h a c u n e d e s d e u x osc i l l a t i ons a u n e 

g r a n d e a m p l i t u d e e t u n a m o r t i s s e m e n t r e l a t i v e m e n t f a i b l e . T a n t 

q u ' i l n e s ' ag i t q u e de c o n s i d é r a t i o n s q u a l i t a t i v e s , les t r o i s c o n d i t i o n s 

p e u v e n t ê t r e r e g a r d é e s c o m m e é q u i v a l e n t e s , e t l ' on p e u t p r e n d r e 

c o m m e t y p e l a c o n d i t i o n (a), d ' a p r è s ce q u i a é té d i t p l u s h a u t : 

L ' a m p l i t u d e m a x i m a des o n d e s doi t ê t r e a u s s i for te q u e p o s s i b l e . 

On s ' a p p u i e r a , p o u r la c o n s t r u c t i o n , s u r l ' éga l i t é ( 5 ) de 355 . 

D ' ap rè s ce t t e r e l a t i o n , d a n s l ' o s c i l l a t e u r s y m é t r i q u e , l ' a m p l i t u d e 

m a x i m a j J m a x d u c o u r a n t es t avec l ' a m p l i t u d e de l a t e n s i o n %\ a d a n s le 
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circui t à c o n d e n s a t e u r d a n s le r a p p o r t 

'2max e r —— = t.ni 
vio 

et dans u n s y s t è m e s e c o n d a i r e m i s à la t e r r e 

— = 2 « f v'acic,, 
Vio 

tj é tan t l a c a p a c i t é d e l ' a n t e n n e , r, ce l le d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , 

i le f ac t eu r d o n n é d a n s 335 d é p e n d a n t de la g r a n d e u r d u c o u p l a g e et 

i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n n e l a u x d é c r é m e n t s d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r 

e t de l ' é m e t t e u r . On e n t i r e l e s c o n s é q u e n c e s (*) p r a t i q u e s s u i v a n t e s . 

a. Système secondaire de l'émetteur. — P a r m i l e s é m e t t e u r s q u i 

p r o d u i s e n t à g r a n d e d i s t a n c e u n c h a m p é l e c t r i q u e p u i s s a n t , et q u i 

par su i t e s o n t s e u l s à c o n s i d é r e r , les m e i l l e u r s son t c eux q u i o n t la 

plus g r a n d e c a p a c i t é ; d o n c les a n t e n n e s m u l t i p l e s des f o r m e s d o n n é e s 

à 422 a son t p r é f é r a b l e s a u fil s i m p l e . 

P a r m i les d i f f é r en te s m a n i è r e s d ' o b t e n i r le v e n t r e d u c o u r a n t a u 

bas de l ' a n t e n n e , l a m e i l l e u r e es t la m i s e à l a t e r r e (voir 355 c et 

424 c ) , à c o n d i t i o n q u ' u n e b o n n e m i s e à l a t e r r e so i t p o s s i b l e . 

b. Circuit à condensateur. — Le coefficient de s e l f - i n d u c t i o n d u 

c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r do i t ê t r e p e t i t (**), l a c a p a c i t é ci g r a n d e , e t 

cela p o u r d i v e r s e s r a i s o n s . P o u r u n e f r é q u e n c e d o n n é e , l ' e x p r e s s i o n 

iniy'cic2 doi t ê t r e a u s s i fo r t e q u e p o s s i b l e . P u i s q u e l a r é s i s t a n c e de 

l ' é t ince l le c ro î t b e a u c o u p p l u s l e n t e m e n t a v e c l a l o n g u e u r de l ' é t i n 

cel le p o u r les g r a n d e s c a p a c i t é s q u e p o u r les p e t i t e s (219 d), de g r a n d e s 

c a p a c i t é s p e r m e t t r o n t d ' a u g m e n t e r b e a u c o u p e t d ' u n e m a n i è r e efficace 

la t e n s i o n d a n s le p r i m a i r e . Enf in , p o u r u n coeff icient d ' i n d u c t i o n 

m u t u e l l e c o n s t a n t , u n a b a i s s e m e n t d u coeff ic ient de s e l f - i n d u c t i o n 

a u g m e n t e r a le coefficient d e c o u p l a g e , et p a r s u i t e , d u m o i n s d a n s l e s 

l im i t e s p r a t i q u e s , l a v a l e u r du f a c t e u r f s e r a p l u s g r a n d e (3S5) . 

Il es t d o n c t r è s u t i l e de c o n s t r u i r e d e s c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r a v e c 

(*) Les conditions données dans ce qui suit sont exactes en ait, mais leur 
déduction des résultats de 355 et '219 n'est pas exempte d'objections, puisqu'on 
supposait dans ces résultats un circuit à • condensateur qui ne livrait pas 
d'énergie (219) ou sans étincelle (355 ). Quand il s'agit de construire un émetteur 
d'une énergie fixée d'avance, les conditions données ne peuvent être exactes. On 
y suppose que la partie principale de l'énergie reste disponible. 

(**) Mais pas au delà d'une certaine limite. 
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u n e s e u l e s p i r e . En g é n é r a l , u n e d i m i n u t i o n d u coeff icient de self-

i n d u c t i o n d a n s le c i r c u i t p r i m a i r e p e u t e n t r a î n e r f a c i l e m e n t u n e 

d i m i n u t i o n d u coefficient d ' i n d u c t i o n m u t u e l l e (*) . Afin d 'év i te r cet 

i n c o n v é n i e n t , o n do i t v e i l l e r a v e c so in à ce q u e la p a r i i e du c o n d u c 

t e u r d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r q u i n ' i n d u i t p a s s u r l ' é m e t t e u r , 

a u t r e m e n t d i t l a d i s p e r s i o n , soi t a u s s i r é d u i t e q u e p o s s i b l e . 

Il es t e n o u t r e i m p o r t a n t d ' e m p l o y e r c o m m e é c l a t e u r , d a n s le c i r 

c u i t à c o n d e n s a t e u r , des s p h è r e s ou des c a lo t t e s s p b é r i q u e s de g r a n d e s 

d i m e n s i o n s . Avec de p e t i t e s s p h è r e s , o n a r r i v e t r è s v i t e , en a u g m e n 

t an t l a l o n g u e u r de l ' é t i n c e l l e , à u n e l o n g u e u r à p a r t i r de l aque l l e 

l ' a m p l i t u d e m a x i m a et l'effet de L 'osci l la t ion d a n s le s y s t è m e secon

d a i r e n ' a u g m e n t e n t p l u s ( " ' ) . P l u s les b o u l e s s o n t g r o s s e s , p lu s cet te 

l o n g u e u r d ' é t i nce l l e c r i t i q u e es t g r a n d e . 

c. Couplage. — Il ex i s t e u n e v a l e u r o p t i m a d u coeff icient de cou 

p l a g e , n o n s e u l e m e n t p o u r l ' a m p l i t u d e m a x i m a et p o u r l'effet d a n s le 

s y s t è m e s e c o n d a i r e (3511 et 3 5 a ) , m a i s e n c o r e p o u r l ' a c t ion de l ' éme t 

t e u r s u r u n r é c e p t e u r d o n n é . Cet te v a l e u r a é té d é t e r m i n é e à C u x b a v e n , 

avec u n r é c e p t e u r de M a r c o n i s i m p l e , p a r d e s e x p é r i e n c e s a p p r o p r i é e s ; 

i l s e r a d o n c i m p o r t a n t q u e c e t t e v a l e u r d u coeff icient de c o u p l a g e soit 

r é e l l e m e n t a t t e i n t e . Il n ' ex i s t e p o i n t , p a r a i l l e u r s , de r e c h e r c h e s m é 

t h o d i q u e s d o n t le r é s u l t a t p e r m e t t e de d o n n e r le coefficient de c o u 

p l age à e m p l o y e r d a n s u n cas d o n n é . Il f au t d o n c p o u r le m o m e n t 

l e d é t e r m i n e r e x p é r i m e n t a l e m e n t . D ' a p r è s les e x p é r i e n c e s fa i tes 

j u s q u ' i c i , il s e m b l e q u e clans l a p r a t i q u e on n e s ' é c a r t e pas t rop en 

g é n é r a l de la v a l e u r o p t i m a , m a i s q u ' o n a u n e t e n d a n c e à r e s t e r a u -

d e s s o u s (**). Le r é s u l t a t de ces e x p é r i e n c e s c o n d u i t à l ' e m p l o i des 

m o n t a g e s m i x t e s , les m o n t a g e s s i m p l e s d e s f i gu res 7 0 1 , 70a et 703 n e 

d o n n a n t q u e d i f f i c i l emen t u n c o u p l a g e s u f f i s a m m e n t s e r r é . 

Q u a n t à l ' e s p è c e de c o u p l a g e , p o u r le b u t a c t u e l le m o n t a g e p a r 

i n d u c t i o n (fig. 7 0 1 ) es t p r é f é r a b l e a u m o n t a g e d i r e c t des f igures 702 
et 70.3. P o u r ce d e r n i e r , d a n s le c a s le p l u s f a v o r a b l e p„—riu et le 

coefficient de c o u p l a g e q u i es t éga l à i / — - ( 3 k k d ) n e p o u r r a pas 

a t t e i n d r e u n e g r a n d e v a l e u r , s i l ' on n e v e u t p a s a b a n d o n n e r l e s avan-

(*) Ha augmentant le nombre des spires du secondaire le coefficient de cou
plage peut être théoriquement porté assez haut. Mais, comme ces spires secon
daires ne servent presque à rien pour le rayonnement, la puissance de rayonne
ment de l'émetteur en souffrirait. 

(**) La Compagnie de T. S. F. emploie les valeurs suivantes: station normale 
de côte, K , = O , I Q ; station normale de bord, K , = 0 , 1 1 ; station de grande dis
tance d'Oberschonweide, K , = o,afi. 
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( *) Cela résulte des égalités ( 2 ) de 323 et ( 1 ) de 317, si l'on réfléchit que l'on 

a 8, petit par rapport à S2. On n'est pas certain de ce qu'il advient de l'effet dans 

le secondaire; mais il est très probable, d'après 422c, que l'effet donne au moins 

une mesure approchée de l'action sur un récepteur. 

tages q u e p r o c u r e u n fa ib le coeff icient de s e l f - i n d u c t i o n d u c i r c u i t à 

c o n d e n s a t e u r (b). 

127. Construct ion de l ' émet teur . Couplage lâche . — Si l ' é m e t t e u r 

doit p r o d u i r e des oncles t r è s p e u a m o r t i e s , u n c o u p l a g e a u s s i l â c h e 

que poss ib le e n t r e le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r et l ' a n t e n n e est de r i g u e u r 

(355 / ) ( " 6 ) . On p r o d u i t (315 e) a i n s i d a n s l ' a n t e n n e , non p a s s e s 

osci l la t ions p r o p r e s t r è s a m o r t i e s , m a i s ce l l e s d u c i r c u i t à c o n d e n s a 

teur dont le d é c r é m e n t es t b i e n p l u s fa ib le . T h é o r i q u e m e n t , d a n s ce 

cas, p u i s q u ' i l n e s 'ag i t q u e d ' u n a m o r t i s s e m e n t m i n i m u m i n d é p e n 

dant de l ' a n t e n n e , c e l l e - c i p o u r r a i t ê t r e de f o r m e q u e l c o n q u e p o u r v u 

qu'elle r a y o n n â t s u f f i s a m m e n t , e t pour le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r on 

ne r e c h e r c h e r a i t q u e la f a i b l e s s e de l ' a m o r t i s s e m e n t . P r a t i q u e m e n t , 

il faut t o u j o u r s t e n i r c o m p t e de ce q u e l ' a m p l i l u d e de l ' o n d e do i t ê t r e 

aussi g r a n d e q u e p o s s i b l e , m ê m e a v e c l ' a m o r t i s s e m e n t m i n i m u m . Il 

est tou jours p r é f é r a b l e , p o u r r é a l i s e r ces c o n d i t i o n s , d ' avo i r d a n s le 

circuit à c o n d e n s a t e u r b e a u c o u p d e capac i t é et p e u de s e l f - i n d u c t i o n 

(Table XVII c ) ; les r a i s o n s d o n n é e s d a n s 316 m i l i t e n t d ' a i l l e u r s d a n s 

ce s e n s . En o u t r e , d a n s le c a s a c t u e l , avec u n c o u p l a g e l âche , i l y a 

s ens ib l emen t p r o p o r t i o n n a l i t é e n t r e l'effet de l ' o sc i l l a t ion d a n s le 

secondai re et d a n s l e p r i m a i r e (*). Si le p r i m a i r e a u n e forte capa

cité, l ' a u g m e n t a t i o n de l ' é t i n c e l l e a u r a , d a n s de l a r g e s l i m i t e s , u n e 

influence favorab le s u r l'effet de l ' o s c i l l a t i o n ; a lo r s q u ' a v e c u n e 

peti te capac i t é ce la n ' e s t exac t q u e d a n s u n e m e s u r e t r è s r e s 

t re in te (252 / ) . 

Il est de m ê m e t o u j o u r s p r é f é r a b l e d ' e m p l o y e r d a n s le s y s t è m e p r i 

mai re des b o u l e s d ' é c l a t e u r a u s s i g r o s s e s q u e p o s s i b l e . Si l 'on a u g 

mente l ' é t i nce l l e avec de p e t i t e s bou l e s , l'effet n ' a u g m e n t e p l u s à 

par t i r d ' u n e l o n g u e u r d ' é t i n c e l l e assez fa ib le , t a n d i s q u ' a v e c de 

grosses b o u l e s l'effet r e s t e a s sez l o n g t e m p s p r o p o r t i o n n e l à la l o n 

gueur d ' é t i nce l l e . La f igure 7 1 1 m o n t r e la r e l a t i o n e n t r e ces d e u x 

q u a n t i t é s , avec u n d i a m è t r e do bou les r e s p e c t i v e m e n t de icm,5 et 

de 5 C M ( 1 ! ! ) . Elle c o n f i r m e ce q u i a é té d é v e l o p p é . L 'espèce de c o u p l a g e 

est en soi i n d i f f é r e n t e ; u n c o u p l a g e l â c h e es t b i e n é t a b l i so i t p a r 

induc t ion soit p a r u n m o n t a g e d i r e c t . Le m o n t a g e d i r ec t es t p r é f é 

rable à c a u s e de sa s i m p l i c i t é , et à c a u s e d e s p e r t e s pa r c h a l e u r J o u l e 

qui sont m o i n d r e s à c o u p l a g e é g a l . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3^8 C H A P I T R E X X . 

P a r m i les faço.ns d i f f é r en te s de m e t t r e !e v e n t r e d u c o u r a n t à la 

p l a c e f a v o r a b l e , l a m i s e à la t e r r e ( l e s n a v i r e s m i s à p a r t ) est défec

t u e u s e (424 b). Ce p r o c é d é i n t r o d u i t e n effet d a n s le s y s t è m e éme t t eu r 

Kig. 7 1 1 . 
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u n f a c t e u r v a r i a b l e , p a r s u i t e d e s c h a n g e m e n t s d ' h u m i d i t é du sol. 

D a n s t ous les cas où u n é m e t t e u r en c o u p l a g e l â c h e t r o u v e son emploi , 

u n e g r a n d e c o n s t a n c e d a n s les o s c i l l a t i o n s est u n e n é c e s s i t é abso lue . 

428 . Comparaison de l ' é m e t t e u r Braun et de l ' émetteur Marconi. — 
Il es t de fai t q u ' a c t u e l l e m e n t t o u t e s les c o m p a g n i e s d e T . S. F . em

p l o i e n t l ' é m e t t e u r de E r a u n , s o u s u n e f o r m e o u s o u s u n e a u t r e , fit 

s o u s les n o m s l e s p l u s d i v e r s ; p a r a i l l e u r s , la C o m p a g n i e Marconi dote 

e n c o r e c h a q u e s t a t i o n d ' u n é m e t t e u r Marcon i s i m p l e . 

Cette p r e m i è r e m e s u r e n ' a u r a i t p a s été p r i s e s i l ' é m e t t e u r Braun 
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(*) On entend par émetteur Marconi celui de la figure 6 8 4 , oscillateur linéaire 
rectiligne à un seul éclateur {voir 435 c). 

(**) cl = i i i . i o - 3 , c 2 = 7 , 8 . i o ^ 3 microfarad. K, = 0 , 2 4 , B l - f - tt = o , 4 -

n'avait pas d e s a v a n t a g e s s u r l ' é m e t t e u r M a r c o n i ; t a n d i s q u e la 

seconde m e s u r e t e n d r a i t à p r o u v e r q u ' i l p o s s è d e m a l g r é t o u t q u e l q u e s 

i nconvén ien t s . 

On d i s t i n g u e r a deux c a s d a n s la c o m p a r a i s o n des é m e t t e u r s B r a u n 

et Marconi (*) . 

a. Emetteur Braun en couplage serré. — Il a é t é é t a b l i , h 1 2 2 c , 

que l 'ac t ion d ' u n é m e t t e u r Marcon i n e p e u t ê t r e b e a u c o u p a c c r u e p a r 

l ' a l longement de l ' é t i n c e l l e , et a t t e i n t r a p i d e m e n t u n m a x i m u m . Un 

exemple p r a t i q u e fera v o i r q u e l ' é m e t t e u r B r a u n es t p r é f é r a b l e à ce 

point de v u e . P o u r la s t a t i o n à g r a n d r a y o n d ' a c t i o n d ' O b e r s c h o n w e i d e , 

près de Be r l in , c o n s t r u i t e p a r la C o m p a g n i e de T . S . F . , on a ca l cu l é , 

d 'après les r e l a t i o n s d e 355 (**), q u e l ' a m p l i t u d e m a x i m a d u c o u r a n t 

dans l ' é m e t t e u r é t a i t c i n q fois p l u s g r a n d e q u e l ' a m p l i t u d e du c o u r a n t 

dans le m ê m e s y s t è m e d i s p o s é e n é m e t t e u r de M a r c o n i , à t e n s i o n i n i 

tiale éga le . E n o u t r e , à c a u s e de la p l u s g r a n d e c a p a c i t é d u c i r c u i t a 

c o n d e n s a t e u r , on p e u t a c c r o î t r e d a v a n t a g e l ' a m p l i t u d e d e l a t e n s i o n , 

en a u g m e n t a n t la l o n g u e u r d ' é t i n c e l l e , s a n s ê t r e a r r ê t é p a r l ' a m o r t i s 

sement (voir 219 ou T a b l e XVII et 296 e). Il s ' e n s u i t , e t la p r a t i q u e le 

confirme, q u e l ' a m p l i t u d e m a x i m a d u c o u r a n t d a n s l ' é m e t t e u r , e t p a r 

sui te l ' a m p l i t u d e m a x i m a d e l ' onde é m i s e , s o n t b i en p l u s g r a n d e s q u e 

dans l ' é m e t t e u r M a r c o n i ; c o m m e p a r a i l l e u r s l ' a m o r t i s s e m e n t est 

plus fa ib le , l 'effet d e l ' o n d e s e r a b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e avec 

l ' émet teur B r a u n q u ' a v e c l ' é m e t t e u r M a r c o n i . C'est c e q u i e x p l i q u e 

que Marconi l u i - m ê m e , d a n s ses e x p é r i e n c e s t r a n s a t l a n t i q u e s et d a n s 

ses s t a t ions à g r a n d e p o r t é e , a i t a d o p t é le d i spos i t i f de B r a u n . 

Les r a i s o n s p o u r l e s q u e l l e s on c o n s e r v e e n c o r e l ' é m e t t e u r Marcon i 

sont les s u i v a n t e s . On se c o n t e n t e , d a n s la p l u p a r t des s t a t i o n s c o u 

ran t e s , d ' u n r a y o n d ' a c t i o n de i o o k m à i 5 o k m . Or, p o u r les r é c e p t e u r s 

ac tue ls , l ' é m e t t e u r M a r c o n i a t t e i n t ces p o r t é e s . L ' e spèce d ' é m e t t e u r 

employé d é p e n d r a d o n c de r a i s o n s t e c h n i q u e s et c o m m e r c i a l e s . 

L ' é m e t t e u r M a r c o n i a p o u r l u i sa s i m p l i c i t é , s o n m o i n d r e p r i x de 

revient , et e n c o r e p l u s sa m o i n d r e d é p e n s e d ' é n e r g i e . C h a q u e t r a n s 

format ion e n t r a î n e a v e c el le u n e p e r t e d ' é n e r g i e , q u i d a n s l e cas 

actuel est i m p o r t a n t e . On a u r a d o n c b e s o i n , p o u r l ' é m e t t e u r B r a u n , 

de plus d ' é n e r g i e p o u r o b t e n i r la m ê m e o s c i l l a t i o n et de p l u s d e c o u 

rant d a n s le c i r c u i t p r i m a i r e ; ce q u i es t u n i n c o n v é n i e n t p o u r les 

s ta t ions é l o i g n é e s et p e u a c c e s s i b l e s , t e l l e s q u e les b a t e a u x - f e u x . 
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La c o n c l u s i o n e s t d o n c la s u i v a n t e : Si Ton v e u t ohLenir des com

m u n i c a t i o n s à g r a n d e d i s t a n c e , l ' é m e t t e u r B r a u n en coup lage serré 

e s t s eu l p o s s i b l e (*). Si a u c o n t r a i r e la d i s t a n c e es t m o d é r é e et si l'on 

d i s p o s e d e p e u d ' é n e r g i e , on a u r a r e c o u r s à l ' a n t i q u e émet teur 

M a r c o n i . 

b. Émetteur Braun en couplage lâche. — Si l ' on v e u t o b t e n i r des 

o n d e s p e u a m o r t i e s ( t é l é g r a p h i e s y n t o n i s é e ) , l ' é m e t t e u r B r a u n pré

s e n t e des a v a n t a g e s s o u s t ous l e s r a p p p o r l s s u r l ' é m e t t e u r Marconi. 

Celu i -c i a u n d é c r é m e n t n o r m a l d e 0 ,2 à o , 3 ; a v e c l ' é m e t t e u r Braun, 

le d é c r é m e n t , é g a l à c e l u i d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r avec ét incel le , 

p e u t ê t r e de o , 1 à 0 , 0 6 (**). Il m a r q u e d o n c u n n o t a b l e p r o g r è s pour 

l a t é l é g r a p h i e s y n t o n i s é e . C'est p o u r c e t t e r a i s o n q u e toutes les 

s t a t i o n s c o m m e r c i a l e s de M a r c o n i o n t u n é m e t t e u r B r a u n . 

Il es t i m p o r t a n t , d a n s c e r t a i n e s c i r c o n s t a n c e s , de fa i re ag i r sur le 

s e c o n d a i r e , n o n s e u l e m e n t son o s c i l l a t i o n f o n d a m e n t a l e , m a i s encore 

u n e o sc i l l a t i on s u p é r i e u r e (348 a"), afin de p o u v o i r à vo lon t é ag i r avec 

u n e f r é q u e n c e tou te d i f f é ren te s a n s c h a n g e r le s e c o n d a i r e . Cela est 

p o s s i b l e a v e c le d i spos i t i f B r a u n . 

L o d g e et M u i r h e a d ( M " a ) e m p l o i e n t un é m e t t e u r Marcon i à a m o r t i s 

s e m e n t d i m i n u é ; l ' a m o r t i s s e m e n t p a r r a y o n n e m e n t est a b a i s s é en 

i n t e r c a l a n t d e s b o b i n e s , e t la d i m i n u t i o n de la f r é q u e n c e a i n s i causée 

es t c o m p e n s é e p a r l ' a d j o n c t i o n d ' u n o u d e u x c o n d e n s a t e u r s . Mais on 

a c h è t e ce t a m o i n d r i s s e m e n t de l ' a m o r t i s s e m e n t p a r u n affaiblisse

m e n t d e l ' o n d e , p o u r u n e m ê m e t e n s i o n i n i t i a l e ; l ' ac t ion ex té r i eu re 

es t p l u s m a u v a i s e q u ' a v e c u n é m e t t e u r Marcon i s i m p l e . D 'un au t r e 

cô té , ce d i spos i t i f p e r m e t d ' o b t e n i r u n e s y n t o n i e b e a u c o u p p lu s a ï g u é . 

On a, p a r a î t - i l , o b t e n u des r é s u l t a t s s a t i s f a i s a n t s a v e c ces é m e t t e u r s ; 

m a i s if n ' y a p a s d e c o m p a r a i s o n p o s s i b l e a v e c la m a n i è r e dont se 

c o m p o r t e u n é m e t t e u r B r a u n en c o u p l a g e l â c h e . 

c. Au p o i n t de v u e t e c h n i q u e , u n t r è s g r o s a v a n t a g e d e l ' é m e t t e u r 

B r a u n , p a r r a p p o r t à l ' é m e t t e u r M a r c o n i , es t d ' a v o i r l ' a n t e n n e par 

c o u r u e s e u l e m e n t p a r les o s c i l l a t i o n s et n e r e c e v a n t p a s la c h a r g e de 

la b o b i n e d ' i n d u c t i o n . 

C'est à ' c e l a q u e le d i spos i t i f de B r a u n do i t sa m o i n d r e s ens ib i l i t é à 

(*) D'après tes expériences de la Compagnie de T. S. b"., dans les antennes 
très longues (station mobile avec ballon), on ne peut obtenir de fortes ondes 
qu'avec un circuit à condensateur couplé avec l'antenne. Avec l'émetteur Mar
coni, on n'obtient sur une pareille antenne que de piètres résultats. 

( * * ) 1 1 est inexact (voir les courhes de la figure 358 ) de dire que dans l'émet
teur Braun le décrément est d'un tout autre ordre de grandeur que dans l'émet
teur Marconi; il est de même inexact de dire que les oscillations de l'émetteur 
Marconi sont à peu près apériodiques. 
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pratiquement réa l i s ée s du disposit i f de Braun. C'est c e l l e qu i a é té 

( *) Pour les stations mobiles, voir A. Wilke, Bévue électrotechnique, ICJO3, page 4*>. 

un mauvais i s o l e m e n t de l 'antenne, et aux i n c o n v é n i e n t s qu i e n 
résultent (254) . 

Ce n'est nature l l ement pas u n e ra ison pour m a l i so ler l ' antenne; 
seulement l e s per te s n e r e n d e n t pas la c o m m u n i c a t i o n i l luso ire 
comme avec l 'émetteur Marconi . On peut le d é m o n t r e r e n u t i l i sant 
un fil, auquel sont s u s p e n d u s des tubes de Geiss ler , c o m m e é m e t t e u r 
Marconi ou c o m m e s e c o n d a i r e du d i spos i t i f Braun de la figure 7 0 1 , e t 
cela pour les m ê m e s o s c i l l a t i o n s . Le couplage est cho i s i , dans l e 
second cas. de m a n i è r e à obten ir l e m ê m e effet l u m i n e u x dans l e t u b e 
situé à l 'extrémité du fil. Si m a i n t e n a n t on réuni t l e fil à la terre par 
une corde moui l l ée , q u i représente a ins i l e m a u v a i s i s o l e m e n t , o n 
constate q u e d a n s le d ispos i t i f Braun la l u e u r d e s t u b e s ba i s se à 
peine, tandis qu'e l le d isparaî t to ta l ement "ou presque dans le d i s p o 
sitif Marconi. 

429. Réal isat ion t e c h n i q u e (*). — a. On a déjà représenté , par l e 
transformateur de la figure 5^5, au m o i n s le pr inc ipe d'une d e s f o r m e s 

F i g . 7 1 2 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



332 C H A P I T R E X X -

Fig. 7 1 Î . 

e m p l o y é e p o u r les e x p é r i e n c e s de Cuxhaven. El le e s t des t inée à un 
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couplage s e r r é . Afin q u e le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r p u i s s e ê t r e f ac i 

lement accordé avec l ' é m e t t e u r , l e s c o n d e n s a t e u r s à m i c a n i t e s o n t 

i n t e r c h a n g e a b l e s , e t l e u r c a p a c i t é p e u t s ' a u g m e n t e r o u se d i m i n u e r 

en c h a n g e a n t le n o m b r e d e s p l a q u e s . L a figure 7 1 2 r e p r é s e n t e la 

batterie de c o n d e n s a t e u r s d ' u n a u t r e c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r (*), 

également a c c o r d a b l e p a r m o d i f i c a t i o n d e la c a p a c i t é ; l a figure 7 1 3 

Fig. 715. 

représen te l e t r a n s f o r m a t e u r , L a v a r i a t i o n d e l a c a p a c i t é s ' o b t i e n t e n 

modifiant l e n o m b r e d e p e t i t e s b o u t e i l l e s d e L e y d e m o b i l e s . L e t r a n s 

formateur se t r o u v e d a n s u n v a s e d e v e r r e p l e i n d ' h u i l e ; les p a r t i e s 

ex tér ieures r e c o u r b é e s , v i s i b l e s d a n s la f igure 7 1 a , s o n t l e s p ô l e s d u 

secondaire (**). 

(*) Construit par le D ' Koepsel et appliqué depuis longtemps par la Com
pagnie de T. 8. F . , système P ' Braun, Siemens et Halske. 

(**) Ces dispositifs ont le montage des condensateurs en série (197,254 e ) . Dans 
la pratique, le désavantage de ce montage est que, pour obtenir une capacité 
activée, on doit prendre deux condensateurs de capacité 2c. Ce montage coûte 
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Le d i spos i t i f d e l a C o m p a g n i e d e T. S. F . (fig. 7 1 4 ) e s t r é g l a b l e au 

donc plus cher, mais demande bien moins de soins pour la résistance des maté
riaux à l'étincelle. 
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(*) Station de bord du vapeur Minnetonfca de l'Atlantic Transport G°; d'après 
Zammarchi ('"l. 

tages direct et m i x t e . Les c o n d e n s a t e u r s et l ' é c l a t e u r se t r o u v e n t à 

l ' in tér ieur de la c a i s s e c y l i n d r i q u e . La b o b i n e v i s i b l e à l ' e x t é r i e u r 

const i tue le c o n d u c t e u r d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , et s o n coefficient 

de s s l f - induc t ion p e u t ê t r e c h a n g é en f a i s a n t v a r i e r le n o m b r e d e s 

spires. 

Dans les s t a t i o n s M a r c o n i (fig. 7 i 5 ) (*), on p e u t vo i r , s u r l a t ab l e , 

à droite, la b a t t e r i e de b o u t e i l l e s d e L e y d e m o n t é e s en p a r a l l è l e et 

l 'éclateur. Le r e s t e d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r est s o u s la p l a n c h e , 

contre la m u r a i l l e . On p e u t vo i r , e n a v a n t de la p l a n c h e , u n e m a n e t t e 

en c o m m u n i c a t i o n avec l ' a n t e n n e . A g a u c h e , se t rouve le d i spos i t i f 

pour l ' é m e t t e u r Marcon i s i m p l e . 

Une a u t r e s t a t i o n M a r c o n i e s t r e p r é s e n t é e p a r l a f igure 7 1 6 . On peu t , 

encore ici , vo i r s u r l a t a b l e le d i spos i t i f p o u r l ' é m e t t e u r M a r c o n i 

simple à côté du d i s p o s i t i f de B r a u n . 

b . Lo r squ ' on doi t e m p l o y e r des s y s t è m e s r é c e p t e u r s a c c o r d é s ( 4 4 7 ) , 

il faut en g é n é r a l q u e les s t a t i o n s ( n a v i r e s d ' u n e e s c a d r e p a r e x e m p l e ) 

puissent é m e t t r e d e s o n d e s d e m ê m e f r é q u e n c e . Il faut d o n c c o n 

struire des c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r p o u r cet te f r é q u e n c e , et le p r o 

blème cons i s t e à a c c o r d e r s u r ce c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r d e s a n t e n n e s 

qui, pa r e x e m p l e s u r les n a v i r e s de c o m b a t et s u r les c o n t r e - t o r p i l 

leurs, ont des d i m e n s i o n s t r è s d i f f é r en t e s . 

Si l'on doi t p o u r ce la d i m i n u e r la f r é q u e n c e des o s c i l l a t i o n s p r o p r e s 

du s y s t è m e s e c o n d a i r e , on y a r r i v e s i m p l e m e n t en a j o u t a n t à l ' ex t ré 

mité i n f é r i e u r e d e l ' a n t e n n e u n e c e r t a i n e l o n g u e u r d e fil, et ce la en 

in terca lant des b o b i n e s s i m p l e s , j u s q u ' à o b t e n i r l a f r é q u e n c e d é s i r é e . 

Les s t a t i ons M a r c o n i p a r a i s s e n t a v o i r , d a n s ce b u t , u n e b o b i n e à 

nombre de s p i r e s t r è s v a r i a b l e à la p a r t i e i n f é r i e u r e de l ' a n t e n n e . Si 

au con t r a i r e la f r é q u e n c e do i t ê t r e a u g m e n t é e , e t q u e l a d i m i n u t i o n 

de l ' an t enne soit m a u v a i s e , o n peu t , d ' a p r è s 332, i n t r o d u i r e d e s c o n 

densa teurs d a n s l ' a n t e n n e ( 3 2 S ) . 

. I I I . — A P P A R E I L S AUXILIAIRES. 

430. I n t e r r u p t e u r . — L e s m a c h i n e s à i n f l u e n c e ( 3 ! 8 a ) , e m p l o y é e s 

jusqu ' ic i , ne p e u v e n t à b e a u c o u p p r è s f o u r n i r assez d ' é n e r g i e p o u r le 

fonc t ionnement d ' u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , c o m m e il es t n é c e s s a i r e 

eu T. S, F . Donc il n e p e u t ê t r e q u e s t i o n q u e d ' u n e b o b i n e d ' i n d u c t i o n , 

ou d 'un a l t e r n a t e u r , p o u r l a c h a r g e d e ce c i r cu i t à c o n d e n s a t e u r . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C H A P I T R E X X . 

Avec l 'emploi d'une b o b i n e d' induct ion a l i m e n t é e e n courant con
t i n u , il faut u n in terrupteur ; e t la prat iqué a fait connaî tre que cet 
apparei l devait réal iser cer ta ines condi t ions : 

i ° Il doit pouvo ir in terrompre s a n s difficulté de forts courants . 
2 0 II doit travai l ler très r é g u l i è r e m e n t . 
3 ° Enfin, d a n s l e s s ta t ions écar tées , i l doit absorber p e u d'énergie. 
a. Lorsque l a dern ière cons idérat ion est p r i m o r d i a l e , l ' interrupteur 

à m a r t e a u ord ina ire b i e n constru i t ( m a r t e a u de Neef ) présente de 

Fig. 7.7. 

g r a n d s avantages s u r tous l e s autres in terrupteurs . Cet interrupteur 
est u s i t é p o u r cet te ra i son , au m o i n s e n temps ordinaire , dans les 
s ta t ions c o m m e r c i a l e s de Marconi. ( I l e s t v i s i b l e sur l e s deux bobines 
d ' induct ion d e s figures 7 1 5 et 7 1 7 . ) 

D a n s ces s ta t ions , on e m p l o i e é g a l e m e n t l ' interrupteur électro-
l y t i q u e ou de W e h n e l t . Déjà la h a u t e t e n s i o n , et par su i t e le nombre 
é levé d ' é l é m e n t s de pi le o u d 'accumulateurs q u e n é c e s s i t e n t de tels 
in terrupteurs , e s t à c o n s i d é r e r ; m a i s l e u r grande consommation 
d 'énerg ie l'est é g a l e m e n t . La c o n s é q u e n c e e n est que l'emploi des 
in terrupteurs é l ec t ro ly t iques a é té a b a n d o n n é par p r e s q u e toutes les 
c o m p a g n i e s , m a l g r é la s impl ic i té de l eur c o n d u i t e . 
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b. L o r s q u ' u n e c o n s o m m a t i o n m o d é r é e d ' é n e r g i e n ' e s t p a s u n o b s 

tacle, le m e i l l e u r i n t e r r u p t e u r e s t l ' i n t e r r u p t e u r à j e t de m e r c u r e , q u i 

est en g é n é r a l e m p l o y é d a n s les s t a t i o n s d e la C o m p a g n i e de T . S. T. 

La figure 7 1 7 r e p r é s e n t e l a v u e e x t é r i e u r e d ' u n m o d è l e p o u r l a b o 

ratoire et p o u r t o u t e s l e s s t a t i o n s p u i s s a n t e s l a f igu re 7 1 8 r e p r é s e n t e 

un a u t r e m o d è l e , et l a f i gu re 7 1 9 u n m o d è l e p o u r s t a t i o n s de b o r d . La 

par t ie g a u c h e de la f i gu re 7 1 7 et la p a r t i e s u p é r i e u r e d e s l i g u r e s 7 1 8 
et 7 1 9 r e p r é s e n t e n t le m o t e u r q u i s e r t à a c t i o n n e r l ' i n t e r r u p t e u r p r o 

prement d i t . La p a r t i e t o u r n a n t e de l ' i n t e r r u p t e u r se c o m p o s e d ' u n 

tube ve r t i ca l B. [fig. 7 2 0 ) , p o u r v u en b a s d ' u n e s o r t e de v i s et s u r le 

•côté d 'un t u b e a d d i t i o n n e l , q u i se t e r m i n e p a r u n e t u y è r e D. Le t u b e 

ba igne p a r sa p a r t i e i n f é r i e u r e d a n s le m e r c u r e . L o r s q u e le t u b e se 

met à t o u r n e r , l a v i s a s p i r e le m e r c u r e , q u i est d é v e r s é p a r la 

t uyè re D sous f o r m e d ' u n j e t m i n c e . P e n d a n t u n e p a r t i e de sa r o t a 

tion, ce j e t r e n c o n t r e u n s e g m e n t S l i é à u n p ô l e de l a b a t t e r i e , l ' a u t r e 

pôle é t a n t en c o m m u n i c a t i o n a v e c l e m e r c u r e . On voi t d o n c q u e , se lon 

que le j e t de m e r c u r e r e n c o n t r e r a ou n o n le s e g m e n t S, i l y a u r a 

ouver tu re ou f e r m e t u r e d u c o u r a n t . 

Les g r a n d s a v a n t a g e s de cet i n t e r r u p t e u r , s u r t o u t p o u r l e s e x p é 

riences de l a b o r a t o i r e et de m e s u r e s , s o n t : 

i ° Il i n t e r r o m p t t r è s r é g u l i è r e m e n t d e s c o u r a n t s assez for ts , à con

dition de n e t t o y e r d e t e m p s en t e m p s le m e r c u r e et l ' a lcool a b s o l u 

Z. _ II. 2 2 

Fig. 718. F ig . 719. 

S * 
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q u i r e c o u v r e le m e r c u r e , et de v e i l l e r à ce q u e les c o n n e x i o n s des 

b a l a i s d e c h a r b o n d u m o t e u r s o i e n t p a r f a i t e s (*). 

.2° L e c o u r a n t d a n s le m o t e u r es t t o u t à fa i t i n d é p e n d a n t du couran t 

d a n s l ' i n t e r r u p t e u r (**); o n p e u t d o n c , p o u r u n m ê m e n o m b r e d ' in 

t e r r u p t i o n s , c h a n g e r d a n s d e v a s t e s l i m i t e s l e c o u r a n t d a n s la b o b i n e 

d ' i n d u c t i o n (***). 

E n f i n , o n p e u t , ce q u i est m o i n s u t i l e p o u r l a T . S. F . q u e pour le 

l a b o r a t o i r e , f a i r e v a r i e r d a n s de g r a n d e s p r o p o r t i o n s le n o m b r e d ' in

t e r r u p t i o n s , so i t à l ' a ide d u n o m b r e de t o u r s d u m o t e u r , soi t à l 'a ide 

de d i v e r s s e g m e n t s p e r m e t t a n t u n e ou p l u s i e u r s i n t e r r u p t i o n s par tour . 

431 . B o b i n e s d ' induc t ion et t r a n s f o r m a t e u r de c o u r a n t alternatif. 
— Les b o b i n e s d ' i n d u c t i o n d e s d i f f é r en te s m a r q u e s r e p o s e n t s u r les 

m ê m e s p r i n c i p e s , e x c e p t é ce l l e s de K l i n g e l f u s s , à Dâle, qu i pos

s è d e n t u n n o y a u d e fer p r e s q u e f e r m é . D ' a p r è s le r é s u l t a t des expé

r i e n c e s ef fectuées a v e c de t e l l e s b o b i n e s d ' i n d u c t i o n ( 3 2 9 ), on devait 

s ' a t t e n d r e à ce q u e ce l t e c o n s t r u c t i o n fût p a r t i c u l i è r e m e n t favorable 

p o u r le d i s p o s i t i f R r a u n . à c a u s e de l e u r g r a n d e p r o d u c t i o n d ' é lec t r i 

c i t é . E l les n ' o n t c e p e n d a n t t r o u v é a u c u n e a p p l i c a t i o n en T . S. F . ; et , 

a u t a n t q u ' o n p e u t le s a v o i r , c e l a p r o v i e n t d e ce q u ' o n a b a n d o n n e les 

b o b i n e s d ' i n d u c t i o n à c o u r a n t c o n t i n u i n t e r r o m p u p o u r l e s t r a n s f o r 

m a t e u r s d e c o u r a n t a l t e r n a t i f , l o r s q u ' o n v e u t a v o i r de g r a n d e s q u a n 

t i t é s d ' é l e c t r i c i t é . 

( * ) Cuivrer les charbons et les souder à leurs connexions. 
(**) Quand on emploie des accumulateurs différents pour la bobine d'induction 

et pour le moteur, ce qui est très recommandé. 
(***) Cela est impossible avec les interrupteurs à marteau et. de Deprez; c'est 

un de leurs plus graves défauts. 

Fig. 7ao. 
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(*) Pour démontrer cotte action, on branche, sur deux points du conducteur 
d'un circuit à condensateur, un micromètre à étincelles F t (fig. 3g5) dont Ja dis
tance d'éclatement donne, d'après 253 c, une mesure pour les amplitudes des oscil
lations dans le circuit à condensateur (ou encore on fait induire le circuit à con
densateur sur un système secondaire pourvu d'un éclateur F,) . On alimente 
d'abord le circuit à condensateur par une bobine d'induction à courant continu 
interrompu, et l'on dispose F, de manière à avoir des étincelles régulières. On 
remplace ensuite la bobine d'induction par un transformateur de courant alter
natif, ou, si l'on ne possède pas cet appareil, on alimente la bobine d'induction 
avec du courant alternatif sans rien changer au circuit à condensateur. On con
state que l'étincelle passe une première fois à l'éclateur F„ mais qu'elle ne 
passe plus ensuite; par conséquent, l'amplitude des oscillations dans le circuit a 
diminué. 

Il n ' e s t pas u t i l e d ' a p p r o f o n d i r ic i les r a i s o n s p o u r l e s q u e l l e s ces 

t r a n s f o r m a t e u r s p e u v e n t p r o d u i r e de g r a n d e s q u a n t i t é s d ' é l ec t r i c i t é ; 

mais il est é v i d e n t q u e l ' e m p l o i d u c o u r a n t a l t e rna t i f , q u i s u p p r i m e 

l ' i n t e r r u p t e u r , g a g n e e n s i m p l i c i t é . 

a. Par contre", l es i n c o n v é n i e n t s d u c o u r a n t a l t e r n a t i f son t les s u i 

vants : 

i° Quand u n e é t i n c e l l e éc l a t e d a n s le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , q u i a 

été chai 'gé p a r la b o b i n e s e c o n d a i r e d ' u n t r a n s f o r m a t e u r , ce t te é t in 

celle m e t en c o u r t - c i r c u i t le s e c o n d a i r e d u t r a n s f o r m a t e u r (voir l ' expé

r ience du no t a de 255 d). Cela est p r é j u d i c i a b l e p o u r d e u x r a i s o n s . 

D'abord le t r a n s f o r m a t e u r p e u t ê t r e a i n s i d é t é r i o r é , o u b i e n il do i t , 

p,our s u p p o r t e r u n e te l le s u r c h a r g e , ê t r e c o n s t r u i t h o r s de t o u t e p r o p o r 

t ion. E n s u i t e , ce t t e g r a n d e quanLi t é d ' é l ec t r i c i t é , q u i p a s s e p a r l ' é t i n 

celle et peut d o n n e r l i e u é v e n t u e l l e m e n t à u n a r c de flammes, r e n d 

l 'air t r ès c o n d u c t e u r ; et l ' a i r c o n s e r v e ce t t e p r o p r i é t é l o n g t e m p s a p r è s 

la d é c h a r g e d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r . P a r s u i t e , les c o n d e n s a t e u r s , à 

la c h a r g e s u i v a n t e , n e p e u v e n t de b e a u c o u p a t t e i n d r e u n e t e n s i o n 

auss i é levée q u e ce l l e q u i c o r r e s p o n d r a i t à la d i s t a n c e e n t r e les b o u l e s 

de l ' é c l a t eu r d a n s l ' a i r n o r m a l . Les osc i l l a t ions s u i v a n t e s a u r o n t d o n c 

une m o i n d r e a m p l i t u d e (*). On r e m é d i e à ce dé fau t e n e m p l o y a n t u n e 

l ampe à a r c à m e r c u r e à la p lace de l ' é c l a t e u r ( 3 3 ° ) . Dans ce cas , m ê m e 

q u a n d il y a u n t r è s g r a n d n o m b r e de d é c h a r g e s du c i r c u i t a c o n d e n 

sa teur p e n d a n t c h a q u e p é r i o d e d u c o u r a n t a l t e r n a t i f ( 2 4 2 c ) , l ' a m p l i 

tude de c h a c u n e d e ces o s c i l l a t i o n s r e s t e p r a t i q u e m e n t l a m ê m e . Cet 

artifice ne s e m b l e pas toutefo is d e v o i r ê t r e e m p l o y é d a n s la p r a t i q u e . 

2 ° Le t r a n s f o r m a t e u r à c o u r a n t a l t e r n a t i f d o n n e , a u x f r é q u e n c e s 

usue l l es , u n t r è s g r a n d n o m b r e de d é c h a r g e s , la p l u p a r t du t e m p s 

plus g r a n d q u e l a f r é q u e n c e (242 c). Ce n ' e s t u n a v a n t a g e q u e l o r s q u e 

le r é c e p t e u r est u n a p p a r e i l i m p r e s s i o n n é par l'effet des o sc i l l a t i ons , 
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V\g. 7 2 1 . 

l e u r effet, m a i s n o n s u p p r i m é s , en insuf f lan t u n fort c o u r a n t d 'a ir 

c o n t r e l ' é t i n c e l l e , ou e n l ' e n t o u r a n t d ' u n c h a m p m a g n é t i q u e i n t ense 

(voir n o t a de 2 5 5 r i ) . P o u r a n n u l e r ce t i n c o n v é n i e n t , J.-A. F l eming 

a p r o p o s é le d i spos i t i f ( 3 3 ) ) r e p r é s e n t é s c h é m a t i q u e m e n t f igure 7 2 1 ; 

II e s t la b o b i n e s e c o n d a i r e d u t r a n s f o r m a t e u r , G le c o n d e n s a t e u r , 

ADC le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r d o n t les o s c i l l a t i o n s d o i v e n t ê t r e exci

t ées ; ÏI es t u n l ev i e r d o n t l ' axe A ( l a s e c t i o n e n e s t s e u l e r e p r é s e n t é e 

f igure 7 2 1 ) es t fixé s u r l ' a l t e r n a t e u r ou à u n m o t e u r s y n c h r o n e . Cet 

a x e e n t o u r n a n t m e t le l e v i e r e n c o n t a c t avec l e s s e c t e u r s B et D (*). 

Si le l ev ie r t o u c h e le s e c t e u r B, l e s d e u x a r m a t u r e s d u c o n d e n s a t e u r 

s o n t r e l i é e s à l a b o b i n e s e c o n d a i r e d u t r a n s f o r m a t e u r ; le l ev ie r II est 

o r i e n t é s u r son axe de telle s o r t e q u e ce c o n t a c t a i t l i e u a u m o m e n t où 

la t e n s i o n e n t r e les pôles de la b o b i n e s e c o n d a i r e a t t e i n t s o n m a x i m u m . 

(*) Ou assez près pour que des étincelles puissent passer. 

le b o l o m è t r e p a r e x e m p l e . Dans l e c a s c o n t r a i r e , cela est u n i n c o n v é -

n i e n t p o u r d e u x r a i s o n s . En p r e m i e r l i e u , c 'es t u n g a s p i l l a g e d ' éne rg ie ; 

ce q u e 100 d é c h a r g e s p a r s e c o n d e p r o d u i s e n t , 20 le f e r a i e n t t o u t auss i 

b i e n . En s e c o n d l i eu , ce g r a n d n o m b r e de d é c h a r g e s t r a v a i l l e co mme 

les a r c s de f l a m m e s à r e n d r e l ' a i r t r ès c o n d u c t e u r . On n e peut , en 

a b a i s s a n t l a f r é q u e n c e et le n o m b r e de d é c h a r g e s , afin de r e m é d i e r à 

ce dé fau t , d e s c e n d r e a u - d e s s o u s d ' u n e c e r t a i n e l i m i t e . D ' a p r è s 134, le 

r a p p o r t de t r a n s f o r m a t i o n e s t i n d é p e n d a n t de la f r é q u e n c e ; m a i s 

l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t p r i m a i r e es t , t o u t e s c h o s e s é g a l e s d ' a i l l eu r s , 

i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e à l a f r é q u e n c e ( 8 8 6 ) . I l s ' e n s u i t que , 

p o u r o b t e n i r la m ê m e ac t i on , il faut a u g m e n t e r l a s ec t i on du con

d u c t e u r d a n s le p r i m a i r e du t r a n s f o r m a t e u r et é g a l e m e n t d a n s l ' in 

d u i t d e l a m a c h i n e , p u i s q u ' i l s son t r e l i é s e n s e m b l e . 

b. Le c o u r t - c i r c u i t d u t r a n s f o r m a t e u r à c o u r a n t a l t e r n a t i f p a r 

l ' é t i n c e l l e e t la f o r m a t i o n des f l a m m e s p e u v e n t ê t r e a m o i n d r i s dans 
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t r a n s f o r m a t e u r e s t r e n d u i m p o s s i b l e p a r C i e t C 2 . Une t r è s g r a n d e 

r é s i s t a n c e a u r a i t le m ê m e effeL, m a i s s e r a i t m o i n s é c o n o m i q u e (**). 

d. L ' i n t r o d u c t i o n d ' u n e b o b i n e d e r é a c t i o n d e b o n n e s d i m e n s i o n s 

d a n s le p r i m a i r e d u t r a n s f o r m a t e u r ( 3 3 1 ) p e u t s e r v i r , j u s q u ' à u n c e r 

ta in po in t , c o n t r e les effets n u i s i h l e s d u c o u r t - c i r c u i t p a r l ' é t i n c e l l e . 

Le c o u r a n t p r i m a i r e n e p e u t j a m a i s a t t e i n d r e u n e h a u t e v a l e u r , 

p u i s q u ' i l r e n c o n t r e t o u j o u r s d a n s le p r i m a i r e le fort coeff ic ient d e 

(*) Employé par Marconi au Poldhu (station transatlantique). 
(**) C'est pourquoi l'on a bien moins de difficultés avec les flammes quand 

on emploie une bobine d'induction au lieu d'un transformateur à courant alter
natif. Le circuit à condensateur a bien encore une assez grande capacité, mais 
on n'a pas de flammes, à cause de la haute résistance de la bobine secondaire. 
Pour le laboratoire, on peut employer une grosse bobine d'induction avec du cou
rant alternatif, quand par exemple on veut charger de grosses capacités avec un 
transformateur de Tesla. 

Api'ès u n c o u r t i n s t a n t , p e n d a n t l e q u e l le c o n d e n s a t e u r s 'es t c h a r g é , 

H a b a n d o n n e le s e c t e u r B et a t t e i n t l e s e c t e u r D ; le c o n d e n s a t e u r se 

d é c h a r g e et le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r e s t p a r c o u r u p a r des o s c i l l a t i o n s . 

L ' a v a n t a g e de ce d i s p o s i t i f e s t q u ' u n p ô l e d u t r a n s f o r m a t e u r es t ôté 

des c o n n e x i o n s p e n d a n t l ' o s c i l l a t i o n d u c i r c u i t . On n e p e u t p a s d i r e s i 

ce d ispos i t i f a é t é j a m a i s e m p l o y é . 

c. On a m i s e n u s a g e u n a u t r e d i spos i t i f , q u i r é a l i s e é g a l e m e n t la 

s u p p r e s s i o n d u c o u r t - c i r c u i t d u t r a n f o r m a t e u r et d e s f l a m m e s ( 3 3 2 ) . 

E n t r e les p ô l e s d u t r a n s f o r m a t e u r à c o u r a n t a l t e r n a t i f et l es pô les de 

l ' é c l a t eu r , on i n t e r c a l e de c h a q u e cô t é u n c o n d e n s a t e u r (Ci e t C 2 , 

fig. 7 2 a ) (*). Q u a n d l ' é t i n c e l l e t r a v e r s e l ' é c l a t e u r , u n c o u r t - c i r c u i t d u 
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Fig. 7 3 3 . 

! 

e n r é s o n a n c e a v e c la f r é q u e n c e d u c o u r a n t a l t e r n a t i f ( 3 3 3 œ ) . - Si m a i n 

t e n a n t on f e r m e le c o u r a n t d u p r i m a i r e d u t r a n s f o r m a t e u r , d ' a p r è s ce 

q u i a é t é exposé d a n s 308, le c o u r a n t et p a r s u i t e a u s s i l ' a m p l i t u d e do 

l a t e n s i o n c r o i s s e n t de p lu s en p l u s , b e a u c o u p a u - d e s s u s de l e u r va l eu r 

n o r m a l e , j u s q u ' à , ce q u ' a p r è s u n c e r t a i n n o m b r e d ' o sc i l l a t i ons la t e n 

s ion so i t assez forte p o u r p r o v o q u e r u n e é t i n c e l l e e n F . Cela se p r o 

d u i t à p e u p r è s q u a n d la t e n s i o n e n t r e les pô les de l ' é c l a t e u r ou les 

a r m a t u r e s d u c o n d e n s a t e u r est m a x i m a ; d o n c le c o u r a n t es t à peu 

p r è s n u l . A ce m o m e n t , l ' é n e r g i e c o n t e n u e d a n s le c i r c u i t IIABCDEII 

c o n s i s t e d a n s l ' é n e r g i e des d e u x c o n d e n s a t e u r s . Cel le-c i s e r a con

s o m m é e p a r l es o s c i l l a t i o n s d u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r s ABCDEFA. 

Q u a n d c e t t e é n e r g i e e s t c o n s o m m é e , le c i r c u i t e n t i e r n e c o n t i e n t q u e 

t r è s p e u d ' é n e r g i e , et l a t e n s i o n q u i a r r i v e à l ' é c l a t e u r F est insuffi

s a n t e p o u r p r o v o q u e r u n e a u t r e é t i n c e l l e ou d e s f l a m m e s . Alors le 

p h é n o m è n e r e c o m m e n c e , la t e n s i o n m o n t e p r o g r e s s i v e m e n t , e tc . 

Ce d ispos i t i f , q u i f o n c t i o n n e t r è s b i e n , r e m é d i e de l a m a n i è r e la 

p l u s h e u r e u s e à t o u s les i n c o n v é n i e n t s d u t r a n s f o r m a t e u r à c o u r a n t 

a l t e rna t i f . 

s e l f - i n d u c t i o n d e la b o b i n e de r é a c t i o n . Pa r c o n s é q u e n t , la t e n s i o n du 

s e c o n d a i r e au c o u r t - c i r c u i t t o m b e t r è s v i t e . 

e. U n d ispos i t i f , q u e l a C o m p a g n i e de T . S. F . u t i l i s e et appel le 

transformateur accordé ou bobine d'induction à résonance (as3), 

r e m é d i e t r è s é l é g a m m e n t aux d é f a u t s d u c o u r t - c i r c u i t p a r l ' é t ince l le 

et d u n o m b r e é l evé d e d é c h a r g e s . Le p r i n c i p e es t le s u i v a n t . Le t r ans 

f o r m a t e u r à c o u r a n t a l t e r n a t i f e s t c h o i s i de t e l l e s o r t e q u e la t en s ion 

n o r m a l e d u s e c o n d a i r e n e suffise p a s à b e a u c o u p p r è s p o u r p r o d u i r e 

l i ne é t i n c e l l e e n F (fig- 7^3) , m a i s q u e le c i r c u i t IIABGDEII soit 
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Afin q u e le p h é n o m è n e de r é s o n a n c e soi t t r è s m a r q u é , le c o u p l a g e 

en t re les b o b i n e s p r i m a i r e et s e c o n d a i r e d u t r a n s f o r m a t e u r do i t ê t r e 

assez l â c h e ( 3 5 5 d ) ; en p l u s , t o u t e s les p e r t e s d ' é n e r g i e d a n s le c i r 

cui t IIABCDE1L q u i e n t r a î n e n t u n a c c r o i s s e m e n t de l ' a m o r t i s s e 

m e n t , do iven t ê t r e é v i t é e s . La d e r n i è r e c o n d i t i o n e x c l u t l ' emplo i de 

n o y a u x de fer f e r m é s , à c a u s e d e s fo r t e s p o r t e s d u e s à l ' h y s t é r é s i s 

(106 et 147 a). En fa i t , o n e m p l o i e tou jours des t r a n s f o r m a t e u r s à 

noyaux de fer o u v e r t s . 

432. Manipulateur . In terrupt ion du courante — a. D a n s la t é l é g r a 

phie, l e c o u r a n t p r i m a i r e d e l a b o b i n e d ' i n d u c t i o n o u d u t r a n s f o r 

m a t e u r à c o u r a n t a l t e r n a t i f do i t ê t r e f r é q u e m m e n t i n t e r r o m p u et 

l 'établi. La clef Morse , m a n i p u l a t e u r d u t é l é g r a p h e o r d i n a i r e , p r é s e n t e 

des i n c o n v é n i e n t s , a u s s i b i e n avec la b o b i n e d ' i n d u c t i o n q u ' a v e c le 

t r a n s f o r m a t e u r à c o u r a n t a l t e r n a t i f , p a r c e q u ' e l l e i n t e r r o m p t t r è s 

b r u s q u e m e n t . 

Dans les d e u x c a s , d e s é t i n c e l l e s se p r o d u i s e n t a u x p o i n t s d ' i n t e r 

rup t ion , c ' e s t - à - d i r e aux c o n t a c t s de la clef; ces é t i n c e l l e s d é t é r i o r e n t 

t rès r a p i d e m e n t le p l a t i n e des c o n t a c t s , p a r s u i t e de l ' i n t e r r u p t i o n 

rap ide d u c i r c u i t p r i m a i r e , de son coefficient de s e l f - i n d u c t i o n é levé , 

des t e n s i o n s c o r r e s p o n d a n t e s e t p a r s u i t e des é t i n c e l l e s r é s u l t a n t e s . 

En o u t r e , avec le t r a n s f o r m a t e u r à c o u r a n t a l t e rna t i f , i l se p r é s e n t e 

u n e a u t r e diff icul té . La t e n s i o n e n t r e les pôles de la b o b i n e s e c o n d a i r e 

es t d ' a u t a n t p l u s forte q u e le c h a m p m a g n é t i q u e d a n s le n o y a u d u 

t r a n s f o r m a t e u r m o n t e o u s ' a b a i s s e p l u s r a p i d e m e n t . L ' a m p l i t u d e n o r 

male de la t e n s i o n , p o u r l a q u e l l e le t r a n s f o r m a t e u r a é té c o n s t r u i t , et 

l ' i so lement , p o u r l e q u e l la b o b i n e s e c o n d a i r e a é té c a l c u l é e , s o n t c e u x 

q u i c o r r e s p o n d e n t à la c h u t e n o r m a l e m a x i m a du c o u r a n t p r i m a i r e . 

Mais, s i le c o u r a n t es t b r u s q u e m e n t i n t e r r o m p u d a n s la b o b i n e p r i 

ma i re , le c o u r a n t p r i m a i r e et p a r s u i t e a u s s i l ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e 

d a n s le n o y a u d u t r a n s f o r m a t e u r d o i v e n t t o m b e r b e a u c o u p p l u s r a p i 

d e m e n t . Il se p r o d u i t a l o r s d a n s la h o b i n e s e c o n d a i r e des t e n s i o n s 

q u i sont b e a u c o u p p lu s fo r tes q u e les t e n s i o n s n o r m a l e s et q u i p e u v e n t 

percer l ' i so l an t . Le m ê m e p h é n o m è n e p e u t se p r o d u i r e a u s s i à la fer

m e t u r e du c o u r a n t . 

b. P o u r r e m é d i e r à l ' u n ou à l ' a u t r e ou à ces deux i n c o n v é n i e n t s , 

•on emplo ie l ' u n e des t r o i s m é t h o d e s s u i v a n t e s : 

i° On d i m i n u e le p lu s pos s ib l e la d u r é e de l ' é t i nce l l e de r u p t u r e . 

a° Le c i r cu i t p r i m a i r e es t i n t e r r o m p u à u n m o m e n t où le c o u r a n t 

q u i y c i r c u l e es t n u l o u t r è s f a ib le . 

3 ° Le c i r c u i t p r i m a i r e n ' e s t p a s tout à fai t i n t e r r o m p u . 

c. Les d i s p o s i t i f s , d a n s l e s q u e l s l ' é t i nce l l e est m a g n é t i q u e m e n t 

é t e in t e , a p p a r t i e n n e n t à la p r e m i è r e e s p è c e . Le t r a j e t de l ' é t i n c e l l e 
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es t f o r t e m e n t a l l o n g é p a r l ' ac t ion d ' u n a i m a n t p e r m a n e n t ou d 'un 

é l e c t r o - a i m a n t , de te l le so r te q u e la t e n s i o n n ' e s t b i e n t ô t p l u s assez 

fo r te p o u r l ' o u v e r t u r e et q u e l ' é t i nce l l e c e s s e . Cela n e fait q u e dimi

n u e r la m a u v a i s e i n f l u e n c e de l ' é t i nce l l e s u r le m a n i p u l a t e u r . La 

f igure 724 r e p r é s e n t e u n m a n i p u l a t e u r a i n s i c o n s t r u i t p a r l a Compa-

Fig . 72;. 

g n i e de T. S. F . ; les d e u x pô les d ' a i m a n t son t s u r l a p a r t i e gauche 

de la figure (*). 

d. Un a u t r e d i spos i t i f de la s e c o n d e s o r t e , e m p l o y é pa r J . -A. Fle

m i n g ( 3 3 1 ) , esL r e p r é s e n t é s c h é m a t i q u e m e n t p a r la figure 72.5. «'est le 

c i r c u i t p r i m a i r e du t r a n s f o r m a t e u r à c o u r a n t a l t e r n a t i f ; Qi et Q 2 sont 

d e u x g o d e t s à m e r c u r e ; H est u n l e v i e r m o b i l e a u t o u r d ' u n po in t P , il 

f e r m e le c o u r a n t q u a n d il b a i g n e d a n s les gode i s Çh et Q 2 . À est une 

b a t t e r i e d ' é l é m e n t s g a l v a n i q u e s , S! et S 2 d e s b o b i n e s q u i , lo rsqu 'e l les 

s o n t t r a v e r s é e s p a r le c o u r a n t , a t t i r e n t les m o r c e a u x d e fer et E 2 . 

Le l e v i e r II es t é q u i l i b r é d e m a n i è r e à r e s t e r d a n s la p o s i t i o n où i l se 

t r o u v e , q u a n d i l n ' e s t p l u s a t t i r é p a r Sj ou S 2 . 

Si l ' on s u p p o s e q u e les l a m e s - r e s s o r t s B, e t B a s o i e n t r é u n i e s par 

c o n d u c t i b i l i t é , o n voit q u e la f e r m e t u r e d e l a clef T fera p l o n g e r le 

l ev i e r H d a n s l e s g o d e t s et p a r s u i t e f e r m e r a le c o u r a n t i. 

Au c o n t r a i r e , q u a n d le r e s s o r t F r a p p e l l e r a la clef s u r le contac t C2, 

le c o u r a n t p a s s e r a d a n s S 2 , q u i fera r e l e v e r le l e v i e r H et i n t e r r o m p r a 

pa r s u i t e le c o u r a n t i. Afin q u e l ' o u v e r t u r e ou la f e r m e t u r e du cou

r a n t i ne p u i s s e p a s se p r o d u i r e au m o m e n t où u n fort c o u r a n t règne 

d a n s le c i r c u i t , les l a m e s - r e s s o r t s B, et B 2 a p p u i e n t s u r u n e sorLe de 

(*) On peut montrer d'une manière très simple la suppression magnétique de 
l'étincelle, avec un manipulateur dont les contacts sont en charbon de cornue. 
Si l'on interrompt ainsi le courant de quelques accumulateurs à travers une bo
bine de réaction, on obtient à l'interruption un fort arc de flammes. Mais, si l'on 
met les deux contacts entre les pôles d'un fort électro-aimant, on voit à peine 
l'arc; sa faible durée est montrée par le bruit sec qu'on entend. 
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F i g . 725. 

contact C 2 et l e c o u r a n t p r i m a i r e i de la b o b i n e d ' i n d u c t i o n ou d u 

t r a n s f o r m a t e u r à c o u r a n t a l t e r n a t i f es t Fermé. N o n s e u l e m e n t i l p a s s e 

à t r a v e r s le m a n i p u l a t e u r p a r À F ^ C j , m a i s e n c o r e i l p a s s e à t r a v e r s 

la b o b i n e S. Si m a i n t e n a n t o n l â c h e le l e v i e r , de m a n i è r e q u ' i l a i l l e 

vers le h a u t , l e c o n t a c t C, n e s e r a pas é c a r t é d u c o n t a c t C 2 , p a r c e q u e 

l 'action m a g n é t i q u e d e l a b o b i n e S a t t i r e e n c o r e la p ièce de f e r E, et 

par su i t e m a i n t i e n t l e r e s s o r t F et l e c o n t a c t C,. Ce n ' e s t q u e q u a n d le 

courant p r i m a i r e s ' a n n u l e , q u e le m o r c e a u d e fer E a b a n d o n n e l a 

bobine; le c o n t a c t C, se s é p a r e a l o r s de C 2 , m a i s s a n s é t i n c e l l e . Ce 

m a n i p u l a t e u r e s t g é n é r a l e m e n t e m p l o y é d a n s les i n s t a l l a t i o n s d e la 

Compagnie d e T . S. F . 

/ . Enfin la t r o i s i è m e m é t h o d e , q u i c o n s i s t e à n e pas . c o u p e r e n t i è 

rement le c o u r a n t , es t e m p l o y é e p a r J . -A. F l e m i n g ( 3 3 1 ) . On i n t e r c a l e 

dans le c i r c u i t p r i m a i r e d u t r a n s f o r m a t e u r à c o u r a n t a l t e rna t i f , en 

collecteur, q u i est m o n t é s u r l ' axe de l ' a l t e r n a t e u r . Les l a m e l l e s c o n 

ductrices et n o n c o n d u c t r i c e s d u c o l l e c t e u r sont d i sposées de m a n i è r e 

que les l a m e s de c o n t a c t B, et B, n e se t r o u v e n t r é u n i e s p a r u n c o n 

ducteur q u e l o r s q u e le c o u r a n t {'est t r è s f a i b l e . 

e. La clef u t i l i s é e p a r la C o m p a g n i e de T. S. F . s u r le p ro je t d e 

F. Braun , es t e n c o r e b i e n p l u s s i m p l e ; e l le est r e p r é s e n t é e s c h é m a t i -

q u e m e n l p a r la f igu re 7 2 6 . Sous le l e v i e r se t r o u v e u n r e s s o r t F , 

auquel sont r e l i é s u n m o r c e a u de fer E e t u n c o n t a c t de p l a t i n e d . Si 

le lev ier et p a r s u i t e le r e s s o r t F s o n t a b a i s s é s , le c o n t a c t Cj t o u c h e le 
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o u t r e d ' u n e r é s i s t a n c e i n d u c t i v e v a r i a b l e S 2 , u n e s e c o n d e b o b i n e de 

r é a c t i o n Si de t r è s h a u t e i m p é d a n c e (fig- 7 2 ? . ) . Le m a n i p u l a t e u r T 

e s t e n d é r i v a t i o n s u r cet te b o b i n e . T a n t q u ' i l es t o u v e r t , le couran t 

d a n s le p r i m a i r e d u t r a n s f o r m a t e u r e s t t r è s f a i b l e , à c a u s e de la hau te 

i m p é d a n c e de l a b o b i n e de r é a c t i o n . L o r s q u e le m a n i p u l a t e u r est 

a b a i s s é , l a b o b i n e d e r é a c t i o n est m i s e en c o u r t - c i r c u i t et le couran t 

d a n s l e t r a n s f o r m a t e u r s e r a assez for t , a i n s i q u e la t e n s i o n dans la 

b o b i n e s e c o n d a i r e , p o u r q u e des é t i n c e l l e s é c l a t e n t en F . Si le m a n i 

p u l a t e u r ' e s t a b a n d o n n é , le c o u r a n t t o m b e à sa f a ib l e v a l e u r in i t ia le , 

s a n s ê t r e i n t e r r o m p u . 

433 . Trans format ion m u l t i p l e . — J . -A. F l e m i n g ( 3 3 1 ) emplo ie le 

d i s p o s i t i f s u i v a n t , p o u r - l e s s t a t i o n s p a r t i c u l i è r e m e n t p u i s s a n t e s . Le 

t r a n s f o r m a t e u r à c o u r a n t a l t e r n a t i f n ' a g i t p a s d i r e c t e m e n t su r le 

c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , d o n t l e s o s c i l l a t i o n s se c o m m u n i q u e n t à l 'an

t e n n e . On i n t e r c a l e e n t r e les d e u x u n a u t r e c i r c u i t à condensaLeur , de 

f r é q u e n c e r e l a t i v e m e n t p l u s fa ib le (*) {fig- 7 2 7 ) . Les d é c h a r g e s de ce 

c i r c u i t i n d u i s e n t s u r u n e b o b i n e S 9 . Le c o u r a n t d a n s ce l l e -c i charge 

d ' a b o r d le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r III , et ce lu i -c i exc i te l e s osci l la t ions 

d a n s l ' a n t e n n e . 

Le b r e v e t de c e t t e i n v e n t i o n p o r t e q u e d e s o s c i l l a t i o n s e x t r ê m e m e n t 

(*) Les données de ce circuit à condensateur étaient dans un cas : capacité 
o,5 microfarad, conducteur 100 spires de 3o c m de diamètre; dans un autre cas : 
capacité 1 microfarad. 

Fig. 7 2 6 . 

I V . — D I S P O S I T I F S P A R T I C U L I E R S . 
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Fig . 727. 

1 p, s, T I III 

I 
I 

les ob t en i r d i r e c t e m e n t ; c a r l ' é t a b l i s s e m e n t d e t r a n s f o r m a t e u r s , 

p r a t i q u e m e n t u t i l i s a b l e s , p r é s e n t e de r é e l l e s diff icul tés a u de l à d e 

5oooo volts ( 3 3 4 ) . 

434. Exc i tat ion de p l u s i e u r s c i rcu i t s à condensateur . — Le d é s i r de 

té légraphier à d e s d i s t a n c e s de p l u s en p l u s . g r a n d e s a c o n d u i t à 

chercher le m o y e n de p r o d u i r e d e s o s c i l l a t i o n s de p l u s en p l u s for tes 

sur l ' a n t e n n e . 

Il r e s so r t de 426 b, qu ' i l est a v a n t a g e u x p o u r cela d ' a v o i r d a n s l e 

circuit à c o n d e n s a t e u r des c a p a c i t é s t r è s fo r tes et d e s coeff icients de 

sel f - induct ion t r è s f a i b l e s . Mais , e n m ô m e t e m p s , i l e s t n é c e s s a i r e 

d'avoir u n coefficient de c o u p l a g e assez é l evé . La d i m i n u t i o n d u coef

ficient de s e l f - i n d u c t i o n a m è n e à d i m i n u e r t e l l e m e n t le c o n d u c t e u r , 

qu'il ne p e u t p l u s e x e r c e r u n e i n d u c t i o n é n e r g i q u e s u r l ' a n t e n n e . 

D'un a u t r e cô t é , on r e n c o n t r e a u s s i des diff icul tés l o r s q u ' o n v e u t 

at te indre u n e a m p l i t u d e c o n s i d é r a b l e e n a u g m e n t a n t la t e n s i o n i n i 

tiale. L ' a c c r o i s s e m e n t de l ' a m o r t i s s e m e n t p a r é t ince l l e , p a r s u i t e d e 

(*) Dans l e c a s a c t u e l , l a t e n s i o n s e c o n d a i r e d u t r a n s f o r m a t e u r é t a i t - d e 

2O00O V o l t S . 

énerg iques sont a i n s i p r o d u i t e s d a n s I I I . I l est à r e t e n i r q u e , p a r ce t t e 

double t r a n s f o r m a t i o n , avec u n e m o y e n n e t e n s i o n d a n s le s e c o n 

daire (*) du t r a n s f o r m a t e u r à c o u r a n t a l t e rna t i f , on o b t i e n t d a n s le 

circuit I[I de t r è s h a u t e s t e n s i o n s , t e l l e s q u ' o n p o u r r a i t à p e i n e 
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(*)Dès que, par exemple dans l'appareil de la figure 7^8, il passe une étincelle 
au premier éclateur, celui-ci devient conducteur; l.i tension totale se reporte sur 
le second et produit immédiatement une étincelle. 

l ' a c c r o i s s e m e n t de l a t e n s i o n i n i t i a l e e n t r a î n a n t l ' a u g m e n t a t i o n de la 

l o n g u e u r d ' é t i n c e l l e , es t e n s o m m e s e c o n d a i r e j u s q u ' à q o m m d'étin

ce l le (219 e t T a b l e XVII ) , l o r s q u ' o n d i spose de for tes capac i t és . Un 

a c c r o i s s e m e n t u l t é r i e u r de la t e n s i o n i n i t i a l e a u r a i t l ' i nconvénien t 

q u e , m ê m e avec de g r o s s e s b o u l e s d ' é c l a t e u r , la l o n g u e u r de l 'ét in

ce l l e d e v a n t ê t r e a u g m e n t é e , la r é s i s t a n c e d ' é t i n c e l l e a u g m e n t e r a i t 

d a n s de t r è s g r a n d e s p r o p o r t i o n s et l ' on n ' o b t i e n d r a i t q u ' u n e faible 

a u g m e n t a t i o n de la t e n s i o n . C'est u n e r é p é t i t i o n d u p h é n o m è n e qui 

se p r o d u i s a i t avec dè pe t i t e s b o u l e s , q u a n d on a u g m e n t a i t l 'étincelle 

( T a b l e XIX) . En o u t r e , l ' i s o l e m e n t do i t ê t r e b e a u c o u p p lu s soigné 

avec les h a u t e s t e n s i o n s . 

a. P u i s q u e a v e c u n seu l c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r o n a r r i v e aux limites 

d e la p u i s s a n c e poss ib le à o b t e n i r , i l es t n a t u r e l d 'en employer 

p l u s i e u r s et d ' a u g m e n t e r a i n s i , à c o u p l a g e e t a m o r t i s s e m e n t égaux, 

l ' a m p l i t u d e d e s o s c i l l a t i o n s d a n s l ' é m e t t e u r , o u , p o u r u n e même 

a m p l i t u d e , de d i m i n u e r le c o u p l a g e e t l ' a m o r t i s s e m e n t . Seu lement , il 

n e suffit pas q u e les o s c i l l a t i o n s des d ive r s c i r c u i t s a i e n t m ê m e fré

q u e n c e , e l les do iven t a v o i r a u s s i m ê m e p h a s e e t ce la e x a c t e m e n t . On 

n e p e u t l ' o b t e n i r p r a t i q u e m e n t q u e q u a n d on m o n t e les c i rcui ts à 

c o n d e n s a t e u r en s é r i e (*). F. B r a u n ( 3 3 4 a ) a c o n s t r u i t u n disposit if de 

ce g e n r e (fig. 7 2 8 ) ! 

b. N é a n m o i n s l ' i n c o n v é n i e n t , q u e le t r a n s f o r m a t e u r doive pro

d u i r e u n e t e n s i o n t r è s é l evée , s u b s i s t e . La f igure 7 2 g r ep ré sen t e un 

a p p a r e i l à t ro i s c o n d e n s a t e u r s d e F . B r a u n ( 3 3 5 ), q u i é chappe à ce 

d é f a u t . Les p o i n t s P t e t P 2 son t r e l i é s a u x d e u x pô l e s du t ransforma

t e u r à c o u r a n t a l t e r n a t i f ou de la b o b i n e d ' i n d u c t i o n ; l es conducteurs , 

q u i r e l i e n t ces p o i n t s a u c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r s , p o s s è d e n t u n e très 

h a u t e r é s i s t a n c e . P a r s u i t e , il n e p a s s e d a n s ces c o n d u c t e u r s qu 'une 

t r è s f a ib l e f r ac t ion d e s o sc i l l a t i ons d u c i r c u i t à condensa teurs 

(voir 254 c et d). 

D a n s ce t t e d i s p o s i t i o n , les c o n d e n s a t e u r s A , B , , A 2 B 2 , A 3 B 3 se 

t r o u v e n t ê t r e c h a r g é s en p a r a l l è l e , t a n d i s q u ' i l s s o n t décha rgés en 

s é r i e , et no f o r m e n t en réaf i té avec les b o b i n e s pt, p,, p3 q u ' u n seul 

c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r s . Les é t ince l l e s é t a n t s i m u l t a n é e s , il n 'y a 

r i e n d e c h a n g é d u fait d e s t ro is é c l a t e u r s . 

On s u p p o s e le c a s le p lus s i m p l e et le p l u s f a v o r a b l e ; l e s t ro is con

d e n s a t e u r s o n t la m ê m e c a p a c i t é c et les t r o i s b o b i n e s le m ê m e coeffi

c i en t de s e l f - i n d u c t i o n ; on c o m p a r e les r é s u l t a t s o b t e n u s à ceux que 
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donnerai t u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , c o m p o s é d ' u n c o n d e n s a t e u r , 

d'une b o b i n e et d ' u n é c l a t e u r s e m b l a b l e s . Les t r o i s b o b i n e s en s é r i e 

ont un coefficient de s e l f - i n d u c t i o n t r i p l e de c e l u i d ' u n e b o b i n e s e u l e , 

les trois c o n d e n s a t e u r s u n e c a p a c i t é t r o i s fois m o i n d r e q u e ce l l e de 

l'un d ' en t re eux (197 a ) . La f r é q u e n c e es t d o n c l a m ê m e q u e d a n s la 

disposit ion s i m p l e . 

L ' ampl i tude d u c o u r a n t es t a u s s i l a m ê m e q u e q u a n d le c i r c u i t à 

condensa teur est s i m p l e , a v e c u n u n i q u e é c l a t e u r de m ê m e l o n g u e u r . 

En effet, l e coeff icient de s e l f - i n d u c t i o n est t ro i s fois p l u s g r a n d 

ainsi que la s o m m e d e s a m p l i t u d e s de t e n s i o n ( 3 3 8 a ) ; d ' a p r è s 252, é g a 

lité ( i ) , l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t do i t ê t r e la m ê m e d a n s les d e u x c a s . 

L'énergie c o n t e n u e d a n s l e d i spos i t i f d e la figure 7 2 9 est t ro i s fois 

plus g r a n d e q u e ce l l e c o n t e n u e d a n s le d i spos i t i f s i m p l e , m a i s l es 

pertes d ' é n e r g i e p a r é t i n c e l l e s o n t é g a l e m e n t t r i p l e s . Le d i spos i t i f se 

comporte d o n c c o m m e t ro i s c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r s s i m p l e s , et p a r 

conséquent p r é s e n t e l e s a v a n t a g e s i n d i q u é s en a. 

t . Sur la q u e s t i o n de s a v o i r q u a n d de tels d i spos i t i f s son t à 

employer ( m o n t a g e s à forLe é n e r g i e ) , il faut se r e n d r e c o m p t e de 

leurs a v a n t a g e s s u r l es c i r c u i t s à c o n d e n s a t e u r s s i m p l e s a y a n t u n e 

tension i n i t i a l e c o r r e s p o n d a n t e p l u s é l evée . On c o n s i d è r e le d i spos i t i f 

de la figure 7 2 9 , a v e c t r o i s c o n d e n s a t e u r s de c a p a c i t é c e t u n e t ens ion 

initiale V0. L ' é n e r g i e i n i t i a l e c o n t e n u e d a n s le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r 

total est 3 - c \ c ^ . P o u r o b t e n i r la m ê m e é n e r g i e a v e c u n c i r cu i t à c o n -

Fig . 728. F i g . 729. 

2 
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d e n s a t e u r s i m p l e , i l e û t f a l lu a u g m e n t e r l a t e n s i o n i n i t i a l e dans le 

r a p p o r t i / - = 1 , 7 , c ' e s t - à -d i r e d o u b l e r à peu p r è s la l o n g u e u r d'étin

ce l l e p a r r a p p o r t à l ' u n e d e c e l l e s d u m o n t a g e d e l a f igure 729 . On 

a r r i v e a i n s i a u m ê m e r é s u l t a t q u ' a v e c u n t r a n s f o r m a t e u r de couran t 

a l t e r n a t i f q u i a u r a i t u n e t e n s i o n s e c o n d a i r e d o u b l e . Si d o n c on était 

a r r i v é à l a l i m i t e de t e n s i o n q u ' o n p e u t d e m a n d e r à u n t r a n s f o r m a 

t e u r , ce d i s p o s i t i f t r i p l e p e r m e t t r a i t de d o u b l e r l ' a m p l i t u d e de l 'oscil

l a t i o n ; o n o b t i e n d r a i t u n e v a l e u r p l u s forte e n e m p l o y a n t un plus 

g r a n d n o m b r e d e c o n d e n s a t e u r s (*) . 

D ' a p r è s 433 , l a d o u b l e t r a n s f o r m a t i o n a t t e i n t le m ê m e but p o u r des 

t e n s i o n s d u t r a n s f o r m a t e u r d e c o u r a n t a l t e r n a t i f r e l a t i v e m e n t peu 

é l e v é e s , e t p e r m e t é g a l e m e n t d ' a t t e i n d r e de h a u t e s t e n s i o n s dans le 

c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r de l ' é m e t t e u r . 11 es t i m p o s s i b l e de se p rononcer 

s a n s m e s u r e s p r é c i s e s s u r la v a l e u r r e l a t i v e de ces d e u x dispositifs 

s u p p o s é s a u s s i b i e n c o n s t r u i t s l ' u n q u e l ' a u t r e . 

P o u r s a v o i r s i le d i s p o s i t i f de la f igu re 7 2 g es t p r é f é r a b l e a u circuit 

à c o n d e n s a t e u r s i m p l e c o r r e s p o n d a n t , c ' e s t - à - d i r e a y a n t u n e longueur 

d ' é t i n c e l l e d o u b l e , q u a n d ce c i r c u i t s i m p l e n ' a p a s a t t e i n t la l imi t e de 

s o n a c t i o n , il f a u t c o n s i d é r e r d a n s l e s d e u x cas l ' a m o r t i s s e m e n t par 

é t i n c e l l e et p a r s u i t e l e s c a p a c i t é s et l es l o n g u e u r s d 'é t incel les 

e m p l o y é e s . S i , p a r e x e m p l e , d a n s le d i s p o s i t i f de la f igure 729 , la lon

g u e u r d ' u n e é t i n c e l l e es t d e 2 c m , la c a p a c i t é d ' u n c o n d e n s a t e u r 

o , 4 5 . i o - 3 m i c r o f a r a d , la r é s i s t a n c e d e c h a q u e é t i n c e l l e s e r a , d 'après 

l a T a b l e XVII b, d ' e n v i r o n 3 , 6 o h m s , et p o u r u n e l o n g u e u r d 'ét incelle 

d o u b l e , d e 5,4 o h m s . Le r a p p o r t d e s c o n s o m m a t i o n s d ' é n e r g i e , dans 

le d i s p o s i t i f d e la f i gu re 7 2 9 e t d a n s le d i spos i t i f s i m p l e , sera 

3 x 3 6 2 
d o n c — - r ' = - ; d o n c le d i s p o s i t i f s i m p l e s e r a i t p r é f é r a b l e . Cet 

a v a n t a g e s e r a i t e n c o r e b i e n p l u s s e n s i b l e avec de g r o s s e s capaci tés , 

c o m m e c e l l e s e m p l o y é e s e n T . S. F . 

435 . É c l a t e u r s f r a c t i o n n é s ( 3 3 s ) . — a. Si l a c a p a c i t é des condensa-

t e u r s C, et C 2 e s t l a m ê m e , u n e t e n s i o n é g a l e à s ' é t ab l i t ent re les 

p o i n t s A et B, a i n s i q u e D et E, l o r s q u ' à l ' a i de d ' u n e b o b i n e d ' induc

t i o n ou d ' u n t r a n s f o r m a t e u r o n é t a b l i t e n t r e l e s p o i n t s A et E une 

(*) Il en est de même quand on est arrivé à la limite de réduction du coeffi
cient de self-induction, c'est-à-dire à la limite du conducteur indispensable pour 
induire sur l'émetteur. 
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tension i n i t i a l e ~Q0, d a n s le m o n t a g e de l a figure 7 3 0 . En o u t r e , les 

lignes d ' i n t e n s i t é é l e c t r i q u e e n t r e A et B on t l a m ê m e f o r m e q u e s i 

A et B é t a i e n t r e l i é s a u x d e u x pôles d ' u n e b o b i n e d ' i n d u c t i o n d o n n a n t 

une t ens ion (*). Il e n es t de m ô m e p o u r û et E. Si l 'on fait c r o î t r e 

p rog re s s ivemen t l a t e n s i o n , u n e é t i n c e l l e é c l a t e r a e n t r e A e t B et p o u r 

ainsi d i r e s i m u l t a n é m e n t e n t r e B et E ( 4 3 4 « , n o t a ) , d è s q u e la t e n 

sion a t t e i n d r a la v a l e u r "t?,, c o r r e s p o n d a n t à la d i s t a n c e d ' é c l a t e 

ment AB -+- DE. 

Dès q u e l ' é t i nce l l e é c l a t e , l ' o s c i l l a t i on c o m m e n c e . Si l es c a p a c i t é s G 

Fig. v 3 ° (**). 

a la bobine 

Hh ri 
^9 

A B Jf £ 

et Ga son t t rès p e t i t e s p a r r a p p o r t à C, les osc i l l a t ions d a n s le c i r c u i t à 

c o n d e n s a t e u r CABDEG se c o m p o r t e n t à p e u p r è s c o m m e s i l e s c a p a 

cités Ci et C 2 n ' e x i s t a i e n t pas et é t a i e n t s i m p l e m e n t m i s e s e n c o u r t -

c i rcu i t p a r les é t i n c e l l e s q u i s o n t e n d é r i v a t i o n s u r e l l e s . 

Cela est e n c o r e exac t , q u a n d o n e m p l o i e u n n o m b r e q u e l c o n q u e 

(*) C'est aussi le cas quand les boules B et D sont assez éloignées et ont 
un rayon notable. La dérivation des condensateurs C, et C2 n'a alors aucune 
influence. 

(**) Les conducteurs venant de la bobine d'induction doivent être fixés le plus 
près possible des points A et B ( 329 d ) . 
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d ' é c l a t e u r s avec de pe t i t s c o n d e n s a t e u r s e n d é r i v a t i o n e n t r e les bou les . 

b. Le d i spos i t i f d e la f igure 7.^0 a u n p o i n t c o m m u n avec c e l u i de 

la f igure 7 2 g , c 'es t le f r a c t i o n n e m e n t de l ' é c l a t e u r ; i l en diffère p a r les 

p o i n t s s u i v a n t s : 

i ° î l l u i m a n q u e d ' a b o r d u n a v a n t a g e e s s e n t i e l . Le d i spos i t i f de la 

f igu re 7 2 9 d o n n e u n a c c r o i s s e m e n t d ' ac t i on q u a n d on es t a r r i v é aux 

l i m i t e s de la r é d u c t i o n d u c o n d u c t e u r ou d e l ' é l é v a t i o n de la tens ion 

d u t r a n s f o r m a t e u r avec l e c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r s i m p l e (4-33 et 434) . 

Le d ispos i t i f a c t u e l se c o m p o r t e à ce p o i n t d e v u e c o m m e u n c i r c u i t à 

c o n d e n s a t e u r s i m p l e . 

2 0 Les t r o i s é c l a t e u r s de l a f igure 7 2 9 d o n n a i e n t u n e é n e r g i e t r i p l e ; 

a v e c le m o n t a g e de la f igure 7 3 0 , la t e n s i o n é t a n t t r o i s fois p lus forte, 

l ' é n e r g i e es t n e u f fois p l u s forte . Donc , p o u r o b t e n i r l a m ê m e é n e r g i e , 

i l faut e m p l o y e r p lus d ' é c l a t e u r s avec le p r e m i e r m o n t a g e q u ' a v e c le 

s econd , en s u p p o s a n t des é c l a t e u r s de l o n g u e u r s é g a l e s . 

3 ° De p l u s , la c o n s o m m a t i o n d ' é n e r g i e p a r é c l a t e u r es t , à l o n g u e u r 

é g a l e , m o i n d r e a v e c le d ispos i t i f de la f igure 7 3 0 q u ' a v e c ce lu i de la 

figure 7 2 9 . Dans le d i spos i t i f de l a figure 7 2 9 , l a c o n s o m m a t i o n 

d ' é n e r g i e p a r é c l a t e u r é t a i t la m ê m e q u e s i c e l u i - c i et fa b o b i n e cor

r e s p o n d a n t e a v a i e n t fo rmé u n s y s t è m e i s o l é ; i l en é t a i t de m ê m e de 

l ' a m p l i t u d e du c o u r a n t . Dans le d i spos i t i f de la figure 7 3 0 , l ' a m p l i t u d e 

d u c o u r a n t à c h a q u e é c l a t e u r n ' e s t p l u s la m ê m e q u e d a n s le s y s t è m e 

s i m p l e c o r r e s p o n d a n t ; e l le est p l u s fo r te , k fois p l u s forte si l 'on a 

e m p l o y é k é c l a t e u r s , c o r r e s p o n d a n t à u n e a m p l i t u d e de t e n s i o n A-fois 

p l u s for te . 

On p e u t se s e r v i r des r é s u l t a t s de 218, o u des c o u r b e s X.VII à la fin 

d u T o m e II, p o u r c o n c l u r e q u e la r é s i s t a n c e d ' é t i n c e l l e s e r a d ' a u t a n t 

p l u s fa ib le q u e l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t s e r a p l u s fo r t e , q u e l 'on fasse 

v a r i e r la c a p a c i t é ou l e coeff icient de s e l f - i n d u c t i o n . Donc , la r é s i s 

t a n c e de c h a q u e é c l a t e u r s e r a b i e n p l u s f a ib l e q u e n e le fe ra ien t 

c r o i r e les c o u r b e s X Y 1 1 p o u r la c a p a c i t é et l ' é t i n c e l l e c o r r e s p o n d a n t e s . 

.Les r é s u l t a t s de 218 c, 2 ° , font p r é v o i r q u e ce t t e r é s i s t a n c e est d ' a u t a n t 

.plus fa ib le q u e le n o m b r e d e s é c l a t e u r s est p l u s g r a n d . 

La c o n c l u s i o n est la s u i v a n t e : On e m p l o i e le d i spos i t i f de la 

•figure 7 2 9 , q u a n d o n a a t t e i n t , a v e c u n c i r c u i t à. c o n d e n s a t e u r , la 

l i m i t e d a n s la r é d u c t i o n d u c o n d u c t e u r ou d a n s l ' a c c r o i s s e m e n t de 

l a t e n s i o n . On e m p l o i e le d i spos i t i f de la f igu re 7 3 0 , q u a n d on veu t 

a u g m e n t e r la t e n s i o n s a n s b e a u c o u p a c c r o î t r e e n m ê m e t e m p s l ' amor

t i s s e m e n t . 

c. Les a v a n t a g e s de ce d e r n i e r d i spos i t i f d o i v e n t s u r t o u t se fa i re 

s e n t i r avec d e p e t i t e s c a p a c i t é s , s u r t o u t q u a n d on c h o i s i t p o u r c h a q u e 

é c l a t e u r la d i s t a n c e des b o u l e s q u i p r é s e n t e la r é s i s t a n c e m i n i n i a , 
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Table XVII. Les r e n s e i g n e m e n t s m a n q u e n t p o u r s a v o i r j u s q u ' à q u e l l e 

capacité ce d i spos i t i f e s t a v a n t a g e u x . Mais l ' é c l a t e u r f r a c t i o n n é doi t 

présenter des a v a n t a g e s , m ê m e a u x h a u t e s c a p a c i t é s , p u i s q u e la Com

pagnie de T. S. F . l ' e m p l o i e e x c l u s i v e m e n t . 

Ou a p r i n c i p a l e m e n t o b s e r v é q u e l ' é c l a t e u r f r a c t i o n n é s e r v a i t à 

augmenter n o t a b l e m e n t la p u i s s a n c e de l ' é m e t t e u r Marcon i , q u i 

est très l i m i t é e l o r s q u ' o n v e u t l ' a u g m e n t e r en a l l o n g e a n t l ' é t i n 

celle (422 c, a") . 

Dans l ' é m e t t e u r M a r c o n i , a v e c u n e é t i n c e l l e u n i q u e , l ' a u g m e n t a t i o n 

de la l o n g u e u r de l ' é t i nce l l e a c c r o î t t r è s r a p i d e m e n t la r é s i s t a n c e 

d'étincelle, à c a u s e d e l a c a p a c i t é q u i e s t r e l a t i v e m e n t f a i b l e ; la t e n 

sion, par c o n t r e , n e c ro î t q u e t r è s l e n t e m e n t e n t r e l e s b o u l e s si e l l e s 

sont pet i tes ( T a b l e X I X ) ; a v e c de g r o s s e s b o u l e s , la r é s i s t a n c e ne 

croît pas b e a u c o u p et la t e n s i o n a u g m e n t e j u s q u ' à u n e c e r t a i n e l i m i t e . 

Si l 'on emplo i e p a r c o n t r e p l u s i e u r s é c l a t e u r s , l a t e n s i o n t o t a l e e t 

par sui te l ' a m p l i t u d e d u c o u r a n t c r o i s s e n t p r o p o r t i o n n e l l e m e n t a u 

nombre d ' é c l a t e u r s , la r é s i s t a n c e d ' é t i nce l l e t o t a l e m o n t e p l u s l e n 

tement, p u i s q u e avec le n o m b r e la r é s i s t a n c e de c h a c u n e d é c r o î t . Les 

expériences o n t d é m o n t r é q u e , p o u r u n é m e t t e u r de M a r c o n i à é c l a 

teur f r a c t i o n n é , l ' ac t ion de l ' o n d e a u g m e n t a i t en m ê m e t e m p s q u e le 

nombre d ' é c l a t e u r s , t a n t q u e l ' i s o l e m e n t de l ' a n t e n n e é t a i t suf f i sant . 

L 'émet teur M a r c o n i , a i n s i m o d i f i é , es t p a r v e n u à u n r a y o n d ' a c t i o n 

qui n ' ava i t é té a t t e i n t j u s q u e - l à q u e p a r l ' é m e t t e u r B r a u n . Ce f r ac 

t i onnemen t de l ' é t i n c e l l e offre, s u r le d i spos i t i f B r a u n , l ' a v a n t a g e de 

la s i m p l i c i t é ; m a i s i l a le g r a v e d é f a u t d ' ex ige r u n i s o l e m e n t p a r f a i t 

de l ' a n t e n n e . 

43C. E m p l o i d ' o s c i l l a t i o n s e n t r e t e n u e s . — L ' e x p é r i e n c e m o n t r e (450) 

que l ' a m o r t i s s e m e n t , o b t e n u p a r l e d i spos i t i f B r a u n , n ' e s t p a s suffi

samment fa ib le p o u r s a t i s f a i r e à t o u t e s les e x i g e n c e s de la t é l é g r a p h i e 

syn ton isée . D u d e l l ( 3 3 6 ) a p r o p o s é , le p r e m i e r , d ' e m p l o y e r e n T. S. F . 

des osc i l l a t ions n o n a m o r t i e s o u , p l u s e x a c t e m e n t , e n t r e t e n u e s ( ! 3 7 ) . 

II.-T. S i m o n et M. R e i c h o n t fai t d e s e x p é r i e n c e s à ce su je t , s a n s q u e 

jusqu ' ic i on soi t p a r v e n u à o b t e n i r des o s c i l l a t i o n s d e f r é q u e n c e e t 

d ' ampl i tude su f f i s an t e s . 

• Le d ispos i t i f d e D u d e l l e s t e n p r i n c i p e l e s u i v a n t [fîg- 7 3 1 ) . G es t 

une source de c o u r a n t c o n t i n u ( m a c h i n e à c o u r a n t c o n t i n u o u a c c u 

m u l a t e u r s ) , B u n e l a m p e à a r c d o n t l es c h a r b o n s s o n t r é g l a b l e s , C u n 

condensa teur , p des b o b i n e s . Des o s c i l l a t i o n s e n t r e t e n u e s se p r o 

duisent d a n s le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r CpBpC, q u a n d u n a r c se fo rme 

en B et q u e la d i s t a n c e d e s c h a r b o n s est c o n v e n a b l e ; ces o sc i l l a t i ons 

sont a p p r o x i m a t i v e m e n t de l a f r é q u e n c e p r o p r e d u c i r c u i t à c o n d e n -

z. - I I . 23 
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d a n s l a f igu re 7 3 1 , p r o d u i s a i t d e s o s c i l l a t i o n s e n t r e t e n u e s d a n s le 
c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r ; s e u l e m e n t , l e s r e c h e r c h e s e f fec tuées - pour 
la T . S. F . p a r ce m o y e n on t é té a r r ê t é e s p a r l ' i m p o s s i b i l i t é d ' a t t e i n d r e 
les h a u t e s f r é q u e n c e s (**). 

( * ) Il est essentiel pour ces expériences : 
1° D'intercaler dans les conducteurs, qui vont de la source de courant à la 

lampe à arc, des résistances et des bobines de réaction; 
2 ° De choisir pour le condensateur une capacité maxima, et pour le circuit à 

condensateur un coefficient de self-induction minimum. 
(**) Depuis l'époque où ces lignes ont été écrites, des recherches ont été faites 

dans la voie des oscillations entretenues principalement en France et en Alle
magne. On a réussi, par une proportion judicieuse de la self-induction et de la 
capacité contenues dans le circuit dérivé sur l'arc, à obtenir des fréquences suf
fisamment élevées : n — i o 6 / s e c , d'où ) i --= 6 0 0 ™ , est couramment obtenue. 

On est parvenu à des amplitudes suffisantes par l'emploi d'arcs à haut voltage 
inclus dans une atmosphère hydrocarburée (on passe ainsi à une tension de 

s a t e u r , s i c e l t e f r é q u e n c e n ' e s t p a s t r op for te (*)-. La p l u s h a u t e fré
q u e n c e o b t e n u e j u s q u ' i c i (f. W e r t h e i m - S a l o m o n s o n ) ( 3 3 s ) a été 
d e 8 . i o 5 / s e c e n v i r o n . La t e n s i o n n é c e s s a i r e p o u r c e l a , e t q u i ne 
d e v a i t p a s ê t r e d é p a s s é e , n ' é t a i t q u e de 35 vo l t s e n v i r o n . 

On p e u t a u s s i e m p l o y e r , a u l i e u de la l a m p e à a r c , u n e l a m p e à 
m e r c u r e d o n t l a f o r m e se r a i t ce l le de la f igu re 4 g 5 ; Q y r e p r é s e n t e 
u n e a m p o u l e de v e r r e d a n s l a q u e l l e on a fait le v i d e . P . H e w i t t ( 3 3 S ) 
a é t a b l i le p r e m i e r q u ' u n e te l le l a m p e , m i s e e n c i r c u i t à l a p l a c e de 13 
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437. Essa is de t é l é g r a p h i e d ir igée . — Un i n c o n v é n i e n t de l ' é m e t t e u r 

actuel en T. S. F . es t q u e les oncles, se r é p a n d a n t d a n s t ou t e s l e s d i r e c 

tions, p e u v e n t ê t r e p e r ç u e s p a r d e s s t a t i o n s a u x q u e l l e s e l les n e s o n t 

pas des t i nées , et q u e c e l l e s - c i p e u v e n t l es b r o u i l l e r . La s y n t o n i e n e 

remédie pas e n t i è r e m e n t à ce d é f a u t ( 4 5 0 ) . 

a. L ' au t eu r a r e c h e r c h é , e n igoo ( 3 t 0 ) , si l 'on n e p o u v a i t p a s a p p l i q u e r 

d'une m a n i è r e s i m p l e l ' a c t i o n b ien c o n n u e des m é t a u x s u r les o n d e s 

électr iques (465 d), afin de s u p p r i m e r les o n d e s a u m o i n s d a n s u n e 

direction, en les c o n s e r v a n t i n t é g r a l e m e n t d a n s l es a u t r e s . 

Pour cela (fig. / 3 a ) , à l ' u n e d e s s t a t i o n s A ( K u g e l b a k e , p r è s de 

Cuxhaven) , on a v a i t d i sposé d e u x fils v e r t i c a u x rf, et d2 de 3 o m d e 

Fig. 7 3 2 . 
A 

longueur, à u n e d i s t a n c e d ' e n v i r o n 4™ l ' u n de l ' a u t r e . La s t a t i o n 

réceptrice B ( p h a r e d ' A l t e n b r u c h ) , d i s t a n t e de A d ' e n v i r o n g k m , se 

trouvait à p e u p r è s , m a i s p a s e x a c t e m e n t , d a n s l a d i r e c t i o n did2. La 

puissance de l ' é m e t t e u r é t a i t te l le q u e , l o r s q u e le second fil n ' é t a i t 

pas en place, les t é l é g r a m m e s a r r i v a i e n t b i e n à A l t e n b r u c h , m a i s p a s 

à une d i s t a n c e d o u b l e . Les e x p é r i e n c e s s u i v a n t e s f u r e n t f a i t e s . 

i " d, u t i l i s é c o m m e é m e t t e u r , a", n o n m i s à l a t e r r e : les t é l é g r a m m e s 

sont p a r f a i t e m e n t n e t s e n B. 

a 0 d} é m e t t e u r , dt à l a t e r r e : r i e n e n B. 

3° rf2 é m e t t e u r , dl à l a t e r r e : t é l é g r a m m e s p a r f a i t e m e n t n e t s e n B. 

On peut c o n c l u r e d e i° et 2 ° q u ' i l es t p o s s i b l e , a u m o y e n d ' u n fil 

parallèle à l ' é m e t t e u r , d e s u p p r i m e r les o n d e s d a n s u n e d i r e c t i o n ou 

de les la i sser p a s s e r , s u i v a n t q u e le fil es t m i s à l a t e r r e ou es t i s o l é . 

On dédui t de 3° q u e le fai t de m e t t r e l e fil à la t e r r e n 'a f fa ib l i t p a s 

sensiblement l es o n d e s d a n s les a u t r e s d i r e c t i o n s . 

l'ordre de 2 0 0 volts par arc au lieu de 35 volts) ou par l'emploi de nombreux arcs 
groupés en série. La charge du condensateur à chaque oscillation est ainsi con
sidérablement accrue, et l'intensité du courant circulant dans le circuit oscillant 
atteint des valeurs aussi élevées qu'on le désire. 

Marconi a donné, au commencement de 1 9 0 8 , quelques indications sur un 
nouveau mode de production d'oscillations entretenues; les renseignements 
fournis sont toutefois trop vagues pour être reproduits. 

(Noce des traducteurs.) 
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L e s e x p é r i e n c e s n ' a y a n t p u ê t r e c o n t i n u é e s , o n n e p e u t s avo i r ce 

q u i a u r a i t é té o b t e n u d a n s c e t t e v o i e ; i l n e p e u t y a v o i r p o u r t a n t 

a u c u n d o u t e s u r ce fai t , q u e l ' on p e u t e x p é d i e r d ' u n e s t a t i o n A à u n e 

s t a t i o n B u n t é l é g r a m m e q u ' u n e s t a t i o n C n e r eço ive p a s {ftg- 733), 

F i g . ,33. 

o u i n v e r s e m e n t , s u i v a n t q u e G?, es t e m p l o y é e n A c o m m e é m e t t e u r , 

d3 m i s à l a t e r r e et d2 i s o l é , o u i n v e r s e m e n t . 

b. F. B r a u n ( 3 U ) a p r o p o s é d ' e m p l o y e r p l u s i e u r s a n t e n n e s , et 

d ' e x c i t e r d a n s c e l l e s - c i des o s c i l l a t i o n s , eu p a r t i e de m ê m e p h a s e , en 

p a r t i e de p h a s e s d i f f é r en t e s . Il a e n o u t r e d o n n é u n m o y e n s i m p l e de 

p r o d u i r e d e u x o s c i l l a t i o n s de m ê m e f r é q u e n c e et de p h a s e s d i f férentes . 

On d é d u i t f a c i l e m e n t de 399 q u ' o n p e u t a i n s i o b t e n i r des ac t ions 

d i f f é r en t e s d a n s des d i r e c t i o n s d o n n é e s , e n d i s p o s a n t c o n v e n a b l e m e n t 

l e s d i v e r s e s a n t e n n e s . Les e x p é r i e n c e s n ' o n t p a s é té p o u s s é e s assez 

l o i n p o u r q u ' o n a i t des d o n n é e s exac le s s u r l ' e m p l o i de ce disposi t i f . 
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LES RÉCEPTEURS EX TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. 

I . — L E S Y S T È M E R É C E P T E U R S I M P L E . 

438. Le d ispos i t i f . — P u i s q u e l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e d e s 

ondes é m i s e s pa r u n é m e t t e u r de T . S . F . es t n o r m a l e à la s u r f a c e d e 

la t e r re (417 b), o n n e p e u t e m p l o y e r q u ' u n c o n d u c t e u r v e r t i c a l p o u r 

Fig. 73.L F ig . 7 35. Kig. ,36. 

j 
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d é c e l e r le c h a m p é l e c t r i q u e p r o d u i t p a r ces o n d e s ( 4 0 1 6 ) . Le p r e m i e r 

a p p a r e i l , a v e c l e q u e l Marcon i a i t o b t e n u d e s r é s u l t a t s , e s t ce lu i de l a 

f igu re 734; i l se c o m p o s e d ' u n e a n t e n n e AB, m i s e à la t e r r e p a r s a 

p a r t i e i n f é r i e u r e , e t q u i c o n t i e n t à ce t t e e x t r é m i t é u n d é t e c t e u r 

d ' o n d e s J. Ce r é c e p t e u r c o r r e s p o n d d o n c à l ' é m e t t e u r Marcon i (415) , 

a v e c ce t t e d i f fé rence q u e l ' é c l a t e u r est r e m p l a c é p a r u n dé l ec t eu r . 

On p e u t , e n c o r e ic i c o m m e d a n s l ' é m e t t e u r , r e m p l a c e r la m i s e à la 

t e r r e par u n fil d e s y m é t r i e (Jïg- 7 3 5 ) , o u p a r u n fil p l u s c o u r t p o u r v u 

d ' u n e c a p a c i t é (fig- 736) , s a n s q u e l ' a c t i on d i m i n u e s e n s i b l e m e n t ( 3 4 ! ) . 

439. P h é n o m è n e s p h y s i q u e s . — On es t d o n c c o n d u i t à c o n s t i t u e r 

le r é c e p t e u r p a r u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e , d o n t u n e m o i t i é p e u t ê t re 

r e m p l a c é e , en t o u t ou en p a r t i e , p a r u n co rps de g r a n d e sur face et 

c a p a c i t é , et a u v e n t r e d e c o u r a n t d u q u e l es t i n t e r c a l é u n d é t e c t e u r 

d ' o n d e s . 

a. Cette c o n c e p t i o n est s a n s d o u t e j u s t e , q u a n d le d é t e c t e u r d ' ondes 

a g i t dès le d é b u t c o m m e c o n d u c t e u r p o u r les o s c i l l a t i o n s d a n s le s y s 

t è m e r é c e p t e u r , c o m m e le d é t e c t e u r de F e s s e n d e n p a r e x e m p l e (402 b). 
Si l ' é m e t t e u r p r o d u i t u n e o n d e , le c h a m p é l e c t r i q u e r é s u l t a n t agi t s u r 

le s y s t è m e r é c e p t e u r . On est d o n c d a n s le cas o ù u n o s c i l l a t e u r é l e c 

t r o m a g n é t i q u e e s t sous l ' i n f luence d ' u n e o s c i l l a t i o n a m o r t i e , ou b ien 

d a n s le c a s d ' u n o s c i l l a t e u r a g i s s a n t s u r u n a u t r e o s c i l l a t e u r en cou

p l a g e e x t r ê m e m e n t l â c h e , cas q u i a t o u j o u r s é t é e n v i s a g é d a n s l e 

C h a p i t r e XIV. 

D ' ap rè s 319, on c o n s t a t e e n g é n é r a l d e u x o s c i l l a t i o n s d a n s le s y s t è m e 

r é c e p t e u r , u n e d e la f r é q u e n c e p r o p r e d e l ' é m e t t e u r , l ' a u t r e de la f r é 

q u e n c e p r o p r e d u r é c e p t e u r . Il es t d o n c a v a n t a g e u x q u e l e s f r é q u e n c e s 

d u r é c e p t e u r et d e l ' é m e t t e u r c o ï n c i d e n t , a u s s i b i e n p o u r l ' a m p l i t u d e 

m a x i m a q u e p o u r l'effet de l ' o sc i l l a t i on d a n s le r é c e p t e u r . L e s r e c h e r 

c h e s , q u i é t a b l i s s e n t ce p o i n t p o u r l ' é m e t t e u r M a r c o n i s i m p l e et p o u r 

l e r é c e p t e u r de la f igure 734, s o n t d u e s à T i s so t ( 3 4 3 ) . 

b. Il y a d e u x cas à c o n s i d é r e r , q u a n d on e m p l o i e u n déLecteur q u i , 

c o m m e l e c o h é r e u r , es t r e n d u c o n d u c t e u r p a r l e s o s c i l l a t i o n s . 

i ° Le d é t e c t e u r r e p r é s e n t e p o u r les o s c i l l a t i o n s u n c o n d e n s a t e u r d e 

g r a n d e c a p a c i t é et p a r s u i t e de fa ible c o n d e n s a n c e . Les osc i l l a t i ons s e 

c o m p o r t e n t a l o r s c o m m e si le d é t e c t e u r é t a i t c o n d u c t e u r d è s l ' o r i 

g i n e (187 a e t 332) , e t t o u t se r a m è n e a u cas d e a. 

2° Le d é t e c t e u r r e p r é s e n t e p o u r les o s c i l l a t i o n s , c o m m e p o u r le cou

r a n t c o n t i n u , u n e i n t e r r u p t i o n d u c o n d u c t e u r . On a d e u x s i t u a t i o n s à 

c o n s i d é r e r . A v a n t q u e le d é t e c t e u r soi t d e v e n u c o n d u c t e u r , le r é c e p 

t e u r se c o m p o s e de d e u x s y s t è m e s i s o l é s l ' u n d e l ' a u t r e ; l es o n d e s 

é m i s e s t r a v a i l l e n t s u r l a p a r t i e s u p é r i e u r e . I l se p r o d u i t d o n c d e s 
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(*) Ce n'était pas à proprement parler un cohéreur, mais dans un cas (Ro
binson) un simple contact d'acier, dans l'autre un tube rempli de vis de fer. 

oscillations d a n s ce t t e p a r t i e s u p é r i e u r e , q u i c o n s t i t u e u n o s c i l l a t e u r 

à elle s e u l e ; la p r é s e n c e de l a p a r t i e i n f é r i e u r e n ' e s t n a t u r e l l e m e n t 

pas sans i n f luence s u r c e s o s c i l l a t i o n s . E n s u i t e , q u a n d le d é t e c t e u r a 

acquis u n e c e r t a i n e c o n d u c t i b i l i t é , p r i n c i p a l e m e n t p a r l es o s c i l l a t i o n s 

d e l à pa r t i e s u p é r i e u r e , le s y s t è m e c o m p l e t r e p r é s e n t e u n o s c i l l a t e u r 

l inéaire u n i q u e . 

La va l eu r f ina le , q u e p r e n d l a c o n d u c t i b i l i t é d u d é t e r t e u r s o u s l ' i n 

fluence des o s c i l l a t i o n s s u i v a n t e s , d é p e n d de la n a t u r e d u d é t e c t e u r . 

c. II est p a r t i c u l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t de s a v o i r c o m m e n t se c o m 

porte à ce p o i n t d e v u e le c o h é r e u r , q u i est le d é t e c t e u r le p l u s u s i t é . 

Les e x p é r i e n c e s ef fec tuées en ce s e n s o n t été l e s s u i v a n t e s . Kieb i t z 

et Robinson ( 3 4 t ) on t fait a g i r l es o s c i l l a t i o n s d ' u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e 

sur u n r é s o n a t e u r l i n é a i r e r e c t i l i g n e o u p r e s q u e f e r m é . Un c o h é 

reur (*) é t a i t i n t e r c a l é a u m i l i e u du r é s o n a t e u r . Il p a r u t q u e ce 

cohéreur a v a i t u n e c o n d u c t i b i l i t é m a x i m a , q u a n d la l o n g u e u r t o t a l e 

du r é s o n a t e u r é t a i t d ' u n e d e m i - l o n g u e u r d ' o n d e . Le r é s o n a t e u r se 

comportai t d o n c c o m m e si le c o h é r e u r e û t r e p r é s e n t é , dès le c o m m e n 

cement d e s o s c i l l a t i o n s , u n c o n d u c t e u r ou u n e g r o s s e c a p a c i t é ( b, 

ou, si l 'on n e v e u t p a s l ' a d m e t t r e , c o m m e si p o u r la c o n d u c t i b i l i t é 

finale du c o h é r e u r l e s o s c i l l a t i o n s de la s e c o n d e s i t u a t i o n (b, 2 0 ) 

étaient s eu l e s d é t e r m i n a n t e s . 

Quelle q u e so i t l ' e x p l i c a t i o n a d o p t é e , on d e v r a i t s ' a t t e n d r e , d ' a p r è s 

le r é su l t a t de ces e x p é r i e n c e s , à ce q u e l e s r e c h e r c h e s , e n t r e u n é m e t 

teur Marconi d ' u n e p a r t et d ' a u t r e p a r t u n r é c e p t e u r rie l a f o r m e de 

celui de la f igure 734 a v e c u n c o h é r e u r , i n d i q u e n t u n e a c t i o n m a x i m a 

sur le c o h é r e u r , q u a n d la l o n g u e u r de l ' a n t e n n e r é c e p t r i c e s e r a i t é g a l e 

à celle de l ' a n t e n n e d ' é m i s s i o n . Malgré ce la , d e s e x p é r i e n c e s f a i t e s à 

Cuxhaven, d a n s l e s q u e l l e s on f a i s a i t v a r i e r la l o n g u e u r de l ' a n t e n n e 

de r écep t i on d ' u n e d e m i e à u n e fois e t d e m i e cel le de l ' a n t e n n e 

d ' émiss ion , a u r a i e n t m o n t r é q u e l ' a c t i o n a u g m e n t a i t t o u j o u r s à 

mesure q u e l ' on a l l o n g e a i t l ' a n t e n n e de r é c e p t i o n . L a r a i s o n e n es t 

p r o b a b l e m e n t q u e , p l u s l e fil r é c e p t e u r es t l o n g , p l u s l a t e n s i o n p r o 

voquée p a r l e s o n d e s l e l o n g de l ' a n t e n n e e s t for te , e t q u e les c o h é -

reurs e m p l o y é s en T. S. F . s e c o m p o r t e n t , a u x f r é q u e n c e s p r a t i q u e s , 

au t r emen t q u e c e u x d e R o b i n s o n e t de Kieb i tz à d e s f r é q u e n c e s b i e n 

plus é levées . I l s p o s s è d e n t u n e t r è s fo r te c o n d e n s a r m e et, m ê m e à 

l'état c o n d u c t e u r , i l s s o n t t r o p r é s i s t a n t s p o u r ê t r e s e n s i b l e s a u x p h é 

nomènes de r é s o n a n c e . 
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I I . — A P P A R E I L S AUXILIAIRES. 

P o u r la r é c e p t i o n des t é l é g r a m m e s , i l f a u t , en o u t r e d ' u n détecteur 

d ' o n d e s , u n e s é r i e d ' a p p a r e i l s a u x i l i a i r e s . L ' e n s e m b l e de tous les 

a p p a r e i l s , q u i s e r v e n t à la r é c e p t i o n d e s t é l é g r a m m e s , s ' appe l le appa

reil de réception. On d é s i g n e p a r système récepteur la pa r t i e dans 

l a q u e l l e l e s o sc i l l a t i ons à h a u t e t e n s i o n p r e n n e n t n a i s s a n c e par 

l ' i n f l uence des o n d e s , p a r e x e m p l e l ' a n t e n n e et s a m i s e à la terre 

d a n s la f i gu re 734. 

440. Apparei l de récept ion avec d é t e c t e u r s t é l é p h o n i q u e s . — L'ap

p a r e i l de r é c e p t i o n le p l u s s i m p l e est c e l u i d a n s l e q u e l le dé tec teur 

Fig. 7^7- Fig. 738-

l 
I 
I 

• ! 

r e v i e n t de l u i - m ê m e à son é t a t p r i m i t i f à l ' e x t i n c t i o n d e s o n d e s , par 

e x e m p l e les c o n t a c t s de c h a r b o n (412) , l es c o h é r e u r s à m e r c u r e (411) 
e t le d é t e c t e u r é l e c t r o l y t i q u e (414) . 

a. D 'après 414, on p e u t e m p l o y e r u n t é l é p h o n e p o u r déce ler les 
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ondes. Ce té léphone e t u n é l é m e n t g a l v a n i q u e sont les part ies e s s e n 
tielles de l'appareil de récept ion . La d i spos i t ion sera e n pr inc ipe ce l l e 
de la figure 737. 

A chaque décharge du s y s t è m e é m e t t e u r , o n e n t e n d u n c r a q u e 
ment (*) dans le t é l é p h o n e ; s i l es décharges se s u c c è d e n t très rapide
ment ( interrupteur très rapide o u courant a l ternat i f d a n s l ' émet teur ) , 
on perçoit u n b o u r d o n n e m e n t . On d i s t i n g u e a i n s i très a i s é m e n t à 

Fig. 7 3 9 . 

l'oreille les po ints et les trai ts de l 'alphabet Morse, faits par l e m a n i 
pulateur e n a p p u y a n t p lus o u m o i n s l ong temps . 

b. En généra l , cette d i spos i t ion est un peu modif iée . Il est admis 
que, dans les dé tec teurs t é l é p h o n i q u e s , i l est nécessa ire que la t e n -

(*) Gomme chaque craquement de l'appareil téléphonique correspond à une 
décharge de l'émetteur, on peut très bien distinguer de quelle station provient 
le télégramme, en supposant que les stations aient un nombre différent d'inter
ruptions. On peut ainsi, quand deux stations télégraphient simultanément, 
n'écouter que l'une d'elles ou écouter les deux avec deux écouteurs. On peut 
également reconnaître au son les parasites d'origine atmosphérique. 
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s i o n entre l e s d e u x p ô l e s du détecteur ait u n e grandeur d é t e r m i n é e . On 
s e sert d u d i spos i t i f de la figure 738, pour é tab l ir f a c i l e m e n t cette ten
s i o n . Une forte r é s i s t a n c e AB est re l i ée à l ' é l ément ( a c c u m u l a t e u r ) , et 
u n contact m o b i l e C se déplace l e l o n g de ce l t e r é s i s t a n c e ; p lus le con
tact mobi l e est v o i s i n de A, plus la t ens ion entre C et B se rapproche dé 
la FEM d e l ' é l é m e n t ; p l u s i l est v o i s i n de B, p l u s la t ens ion entre C 

Fig . 74" 

et B est fa ible . Ou peut donc faire a ins i var i er la t e n s i o n , d'une valeur 
très faible à la FEM de l ' é l é m e n t . 

Il est e n outre bon d e re l ier u n condensa teur e n paral lè le avec le 
dé tec teur . 

c. L'appareil de récept ion reste très s i m p l e , m ê m e avec ce d i spo
sitif, e t on peut le mettre sous une forme m a n i a b l e . La figure 739 

représente l 'appareil Koepsel ( 4 1 2 ) (*) , la figure 740 r eprésente l'appa
rei l de S c h l ô m i l c h . 

(*) Les notations sont les mêmes que celles de la figure G 8 1 . 
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441. Appareil de récept ion pour c o h é r e u r rotatif au m e r c u r e . — Ce 

cohéreur t o u r n a n t (411 b) se p l a c e , à p l u s d ' u n p o i n t de v u e , e n t r e le 

récepteur t é l é p h o n i q u e et l ' a p p a r e i l de r é c e p t i o n avec c o h é r e u r . 11 est 

d ù à L o d g e ( 3 4 ! ) . La p a r t i c u l a r i t é d e ce t a p p a r e i l c o n s i s t e d a n s l ' e m p l o i 

Fig. 7 4 ' . 

M 

d'un siphon recorder, c ' e s t - à -d i r e d ' u n l é g e r g a l v a n o m è t r e à b o b i n e 

tournan te , q u i se c o m p o s e d ' u n e b o b i n e e n t r e les pô l e s d ' u n a i m a n t 

pe rmanen t . Un m i r o i r es t fixé à c e t t e b o b i n e t o u r n a n t e , e t i l e n v o i e 

un r ayon l u m i n e u x s u r u n e b a n d e de p a p i e r s e n s i b l e . Si l a b o b i n e 

est déviée, le m i r o i r p r o d u i t s u r ce p a p i e r u n e t a c h e p e r p e n d i c u l a i r e 

à la d i r e c t i o n de la b a n d e . 

Tant que l e c o h é r e u r à m e r c u r e J n ' e s t p a s f r a p p é p a r l e s o n d e s , l a 

bobine S et le r a y o n l u m i n e u x r e s t e n t i m m o b i l e s , et l ' on o b t i e n t u n e 

Fig. 742. 

/ i _ T T _ 
a b c d 

ligne droi te s u r l a b a n d e ( d e a à b,Jig. 74 9 - ) . Si u n e o s c i l l a t i o n é l ec 

trique r end le c o h é r e u r c o n d u c t e u r , l a b o b i n e et l e r a y o n l u m i n e u x 

sont déviés , o n vo i t s u r la b a n d e d e s s i n u o s i t é s d u g e n r e de b ou 

de cd s u i v a n t la d u r é e des o n d e s ; on p e u t d o n c se s e r v i r d e ce d i s p o -
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s i t i f p o u r e n r e g i s t r e r l e s l e t t r e s d e l ' a l p h a b e t Morse . L ' i m p r e s s i o n cd 

es t c o n t i n u e , à c a u s e d e l ' i n e r t i e m é c a n i q u e de la t r a n s m i s s i o n pa r 

g a l v a n o m è t r e . 

44'2. Appare i l de récept ion pour c o h é r e u r . —• Q u a n d on emplo ie des 

d é t e c t e u r s q u i , c o m m e le c o h é r e u r , n e r e v i e n n e n t p a s d ' e u x - m ê m e s à 

l ' é t a t n o n c o n d u c t e u r q u a n d l ' o n d e a c e s s é , il es t n é c e s s a i r e d 'avoir 

des a p p a r e i l s p o u r les r a m e n e r d a n s cet é t a l . De m ê m e , l ' e n r e g i s t r e 

m e n t des t é l é g r a m m e s n ' e s t p o s s i b l e q u ' a u m o y e n d ' a p p a r e i l s auxi

l i a i r e s s p é c i a u x . 

a. T o u t d ' abo rd u n relais es t i n d i s p e n s a b l e . T o u s les c o h é r e u r s uti

l i s a b l e s o n t la p r o p r i é t é p a r t i c u l i è r e s u i v a n t e . La t e n s i o n e n t r e les 

pô l e s des c o h é r e u r s , a v a n t q u ' i l s s o i e n t d e v e n u s c o n d u c t e u r s , doit 

ê t r e r e l a t i v e m e n t fa ib le et d a n s a u c u n cas n e do i t d é p a s s e r a vol ts ; 

q u a n d les c o h é r e u r s s o n t d e v e n u s c o n d u c t e u r s , on n e p eu t , s a n s les 

d é t é r i o r e r , les r e l i e r à a u c u n c o u r a n t s u p é r i e u r à - ( Ô V Ô d ' a m p è r e dans la 

p l u p a r t d e s c a s . P a r a i l l e u r s , l es a p p a r e i l s a u x i l i a i r e s , q u i son t mi s 

e n a c t i o n p a r le c o h é r e u r , d e m a n d e n t u n e d é p e n s e d ' é n e r g i e s u p é 

r i e u r e à ce l l e q u e ce lu i - c i p e u t s u p p o r t e r . On se s e r v i r a d o n c s imple

m e n t d u c o h é r e u r p o u r f e r m e r , a u m o y e n d ' u n r e l a i s , u n c i rcu i t p lus 

r o b u s t e . 

Fig . 7 P . 
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L'un des r e l a i s l es p l u s u s i t é s e n T. S. F . , c o m m e d a n s la t é l é g r a 

phie o r d i n a i r e , e s t le r e l a i s p o l a r i s é d e S i e m e n s , d o n t la f igure 743 
donne u n e v u e h o r i z o n t a l e et u n e v u e ve r t i c a l e s c h é m a t i q u e s ; la 

figure 7W est u n e r e p r é s e n t a t i o n e x t é r i e u r e de ce r e l a i s . Un a i m a n t 

pe rmanent M a u n pôle ( p ô l e n o r d p a r e x e m p l e ) en A, l ' a u t r e pôle est 

en B. Sur ce d e r n i e r p ô l e , r e p o s e n t l e s n o y a u x de fer B | , B 2 des 

bobines S] et S,. Une a r m a t u r e U, m o b i l e a u t o u r d ' u n a x e v e r t i c a l 

en A, est p lacée d a n s u n e c o u p u r e du pô l e n o r d . L ' a r m a t u r e U se com

pose d 'une b a r r e d e fer , q u i se t r o u v e à u n e e x t r é m i t é e n t r e les t a l o n s 

des noyaux de fer B, , B 2 . Si l ' a r m a t u r e U es t e x a c t e m e n t a u m i l i e u e n t r e 

Vis- 744-

les deux t a lons , e l le es t e n é q u i l i b r e , p u i s q u e les forces q u i a g i s s e n t 

sur elle de c h a q u e cô té s o n t é g a l e s . S e u l e m e n t l ' é q u i l i b r e es t i n s t a b l e . 

Si l ' a r m a t u r e es t u n p e u é c a r t é e de s a pos i t ion d ' é q u i l i b r e et s e r a p 

proche de B 2 p a r e x e m p l e , l ' a t t r a c t i o n de ce côté p r é v a u t et e l l e e s t 

at t irée f o r t e m e n t c o n t r e B 2 . Si l 'on v e u t u t i l i s e r ce d i spos i t i f c o m m e 

relais , on i n s t a l l e r a les c o n t a c t s Uj et II, de so r t e q u e l ' a r m a t u r e 

s 'appl ique s u r U, q u a n d el le e s t a t t i r é e p a r B, . Le c o u r a n t e x c i t a t e u r 

du r e l a i s passe p a r l e s b o b i n e s S, e t S 2 , t a n d i s q u e l e c o u r a n t q u e l 'on 

veut f e rmer a u n e e x t r é m i t é e n A et l ' a u t r e e n U t pa r e x e m p l e . Si le 

courant i, es t f e r m é , les l i g n e s d ' i n d u c t i o n m a g n é t i q u e de ce c o u r a n t 

sortent p a r le t a lon d e B 2 et r e n t r e n t p a r ce lu i d e B,. D 'après ce q u ' o n 

a dit, le c h a m p p r o d u i t p a r l ' a i m a n t p e r m a n e n t s e r a r e n f o r c é e n t r e Bi 

et U et d i m i n u é e n t r e B 2 et U, P a r s u i t e , l ' a r m a t u r e e s t a t t i r é e p a r B, 

plus q u e p a r B 2 , et e n r a i s o n i n v e r s e de la d i s t a n c e q u i la s é p a r e 

de B,. Le c o n t a c t es t é t a b l i en U t et l e c i r c u i t c o r r e s p o n d a n t es t 

fermé. 

Le c o u r a n t n é c e s s a i r e p o u r le f o n c t i o n n e m e n t de ce r e l a i s est t rès 

faible; i l es t d ' e n v i r o n 3 0 - 5 0 o d ' a m p è r e p o u r u n e b o n n e c o n s t r u c t i o n et 

un bon r é g l a g e (*). P o u r l ' e m p l o i de ce r e l a i s à b o r d , i l fau t q u e 

(*) Le galvanomètre relais est encore plus sensible; il est composé essentiel-
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l ' a r m a t u r e so i t t r è s b i e n é q u i l i b r é e , afin de n e pas ê t r e in f luencée p a r 

les m o u v e m e n t s d u n a v i r e . 

b. On e m p l o i e , c o m m e m o y e n s i m p l e de r a m e n e r le c o h é r e u r à son 

é t a t p r i m i t i f et de l ' é b r a n l e r , u n a p p a r e i l d a n s le g e n r e d u t r e m b l e u r 

d e la s o n n e r i e é l e c t r i q u e et q u ' o n n o m m e frappeur. Dès q u e le cohé

r e u r d e v i e n t c o n d u c t e u r p a r l ' a c t ion des o n d e s , et q u e le r e l a i s ferme 

Fig. 745. 

le c i r c u i t du f r a p p e u r , ce lu i -c i f r appe le t u b e et l e d é c o h è r e (fig. 745) . 

On n e p e u t p a s d o n n e r d ' i n d i c a t i o n g é n é r a l e s u r l a c o n s t r u c t i o n du 

f r a p p e u r , e l le d é p e n d e s s e n t i e l l e m e n t de ce l l e du c o h é r e u r . 

Dans les a p p a r e i l s de l a C o m p a g n i e de T . S. F . , le f r a p p e u r , avan t 

d e t o u c h e r le c o h é r e u r , e n l è v e l ' é l é m e n t g a l v a n i q u e d u c i r cu i t du 

c o h é r e u r . Le c o h é r e u r est a i n s i f r appé à u n m o m e n t où le c o u r a n t ne 

p a s s e p l u s . S i n o n , i l p o u r r a i t se p r o d u i r e de p e t i t e s é t i n c e l l e s dans le 

c o h é r e u r , a u x p laces où le c o u r a n t es t i n t e r r o m p u ; ces é t i n c e l l e s fini

r a i e n t p a r af fa ibl i r la s e n s i b i l i t é d u c o h é r e u r . 

c. On se s e r t e n g é n é r a l , p o u r e n r e g i s t r e r l es t é l é g r a m m e s , de l 'appa

re i l Morse à r o u l e a u e n c r e u r u t i l i s é e n t é l é g r a p h i e . Son p r i n c i p e bien 

Fig. 746. 

c o n n u es t le s u i v a n t {fig. 746) . Un l e v i e r H, m o b i l e a u t o u r du 

p o i n t A, est m u n i d ' u n côté d ' u n e r o u l e t t e F t r e m p a n t d a n s u n godet 

lement d'un galvanomètre à bobine mobile, dont l'index ferme un circuit. Cet 
appareil est excellent dans les expériences; on ne l'emploie guère dans la pra
tique, parce que les mouvements de la bobine du galvanomètre sont trop lents 
pour une télégraphie rapide. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E S R E C E P T E U R S E N T É L É G R A P H I E S A N S F I L . 3 6 7 

Fig. 7^7-
\ 

I 

M 

let te, et d e u x b o b i n e s à n o y a u x d e fer S t et Sj son t p l a c é e s s o u s l a 
p laque de fer. 

Si l'on e n v o i e le c o u r a n t d a n s ces b o b i n e s , l e u r s n o y a u x a t t i r e n t l a 

Fig. 748. 

I 

I 

plaque de fer E , et la r o u l e t t e m a r q u e u n t r a i t s u r la b a n d e de p a p i e r . 
Il semble y a v o i r u n e assez g r a n d e difficulté p o u r f o u r n i r e n T. S. F . 

le trait de l ' a l p h a b e t M o r s e ; i l fau t e n elfet e n v o y e r u n g r a n d n o m b r e 

d 'encre, et de l ' a u t r e d ' u n e p l a q u e de fer E. Une b a n d e d e p a p i e r P , 
mue p a r u n m o u v e m e n t d ' h o r l o g e r i e , se t r o u v e a u - d e s s u s d e la r o u -
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a fermé le c ircuit du Morse et du frappeur, ce lu i - c i décohère auss i tôt 
le tube; il est donc à prévoir qu'on aura sur l a b a n d e u n e s u i t e de 
points à la place d'un trait . Dans beaucoup d'apparei ls , on r e m é d i e à 
ce défaut par l ' inert ie des p i è c e s m o b i l e s , et a u s s i par l 'hystérés i s 
magnétique des n o y a u x des b o b i n e s du Morse et du re la i s ; les appa
reils ne suivent pas a lors les i n t e r r u p t i o n s de courant trop fréquentes 
et trop courtes . On peut suppléer à ce dispositif , e n m e t t a n t u n e forte 
résistance w e n dér ivat ion e n t r e ' l e s points d' interruption D, e t U, du 
relais (fig. 747) , do sorte q u e l e courant n e soit pas in terrompu par 
le relais, ma i s s e u l e m e n t renforcé ou affaibli. Il s e produit alors dans 

les noyaux u n certain c h a m p m a g n é t i q u e ; l ' inert ie due à l 'hys térés i s 
sera a ins i renforcée, l e l ev ier H restera i m m o b i l e pendant u n e sui te 
d'ondes se succédant à de courtes interrupt ions , et la rou le t te m a r 
quera u n trait cont inu s u r l e papier . 

H. Une sonuer ie é lec tr ique sert à appeler l e s t é légraphis tes aux 
appareils, quand on reçoit u n t é l é g r a m m e , c o m m e e n té légraphie 
ordinaire. Cette s o n n e r i e es t p lacée en paral lèle avec l e Morse 
(fig.j^8); u n c o m m u t a t e u r permet de mettre e n c ircui t la sonner ie 
ou le Morse. 

e. La d ispos i t ion s c h é m a t i q u e d'un apparei l de récept ion est en 
z. - II. 24 

Fig. 75o. 
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(*) Un peut assimiler ces contacts à de petits oscillateurs de Righi do forme 
irrégulière. 

p r i n c i p e la s u i v a n t e . Un c o h é r e u r ou u n d é t e c t e u r d ' o n d e s se t r o u v e 

d a n s le c o n d u c t e u r L, d a n s l e q u e l des o s c i l l a t i o n s se p r o d u i s e n t par 

s u i t e de l ' a c t i o n de l ' é m e t t e u r . Un é l é m e n t Ej , l es d e u x b o b i n e s du 

r e l a i s et l e c o h é r e u r son t p l acé s d a n s u n m ê m e c i r c u i t ( c i r c u i t du 

c o h é r e u r e n t r a i t fin, fig. 748) . Le r e l a i s f e r m e le c o u r a n t des é lé 

m e n t s E, , q u ' i l e n v o i e a u x a p p a r e i l s a u x i l i a i r e s . Ce c o u r a n t se p a r t a g e 

en d e u x p a r t i e s ; l ' u n e va a u f r a p p e u r K, l ' a u t r e a u Morse M ou à la 

s o n n e r i e W s u i v a n t l a p o s i t i o n d u c o m m u t a t e u r p. 

On p e u t v o i r en dé ta i l ces a p p a r e i l s et l e u r s c o n n e x i o n s s u r les 

m o d è l e s é t a b l i s p a r la C o m p a g n i e de T . S. F . , m o d è l e s q u i fout 

p e n d a n t à c e u x é tab l i s p o u r les p o s t e s é m e t t e u r s et r e p r é s e n t é s 

figures 7 0 6 e t 7 0 7 . 

Le m o d è l e de la figure 7^9 est le p lu s a n c i e n , c e l u i d e l a figure 700 
es t p l u s r é c e n t ( d a n s ce d e r n i e r l ' a n t e n n e n ' e s t p a s figurée). 

kï'H. Protec t ion du détecteur contre l 'act ion des appare i l s auxi 
l i a i r e s . — a. La s ens ib i l i t é d u d é t e c t e u r a u x c o u r a n t s des appare i l s 

a u x i l i a i r e s p o u r r a i t ê t r e u n e c a u s e de t r o u b l e d a n s l a r é c e p t i o n . Il se 

p r o d u i t e n t ro i s e n d r o i t s des i n t e r r u p t i o n s d ' u n c i r c u i t , q u i con t i en t 

p a r p a i r e d e s b o b i n e s à n o y a u de fer, et q u i a d o n c b e a u c o u p de self-

i n d u c t i o n . Cela se p r o d u i t d ' abo rd a u r e l a i s a u c o n t a c t UU, de la 

f igure . 7 ^ 8 q u i i n t e r r o m p t le c i r c u i t des a p p a r e i l s , p u i s a u f r appeu r 

q u i d a n s ses m o u v e m e n t s o u v r e et fe rme s o n p r o p r e c o u r a n t , enfin à 

l a s o n n e r i e . La c o n s é q u e n c e de ces i n t e r r u p t i o n s d e c o u r a n t est q u ' u n e 

FEM assez é l evée est i n d u i t e d a n s le c i r c u i t ; i l y a d o n c u n e h a u t e 

t e n s i o n e n t r e les p o i n t s de con tac t , q u i peu t d o n n e r l ieu à u n e é t in 

cel le et p a r s u i t e à d e s o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s (*) q u i i m p r e s s i o n 

n e r o n t le d é t e c t e u r . La d i m i n u t i o n r a p i d e du c o u r a n t d a n s les c i r 

c u i t s p e u t é g a l e m e n t i n d u i r e u n e FEM d a n s le c i r c u i t d u c o h é r e u r , et 

p a r s u i t e exc i t e r le c o h é r e u r . 

b. On p e u t r e m é d i e r à cet i n c o n v é n i e n t de t r o i s m a n i è r e s : 

i° On i n t e r c a l e des r é s i s t a n c e s d é p o u r v u e s d ' i n d u c t i o n en para l 

l è l e a v e c l a p a i r e de b o b i n e s S,, S 2 et avec l ' i n t e r r u p t e u r U [fig. 751 

o u 7 0 2 ) . Le c o u r a n t d a n s le c i r cu i t ne s e r a p a s a l o r s t o u t à fait i n t e r 

r o m p u q u a n d l ' i n t e r r u p t e u r U s ' o u v r i r a , m a i s s e u l e m e n t d i m i n u é . La 

r é s i s t a n c e tv, a p o u r b u t de d é r i v e r u n e p a r t i e du c o u r a n t i n d u i t dans 

les b o b i n e s S, , S 2 , de s o r t e q u e le c o u r a n t d a n s le r e s t e d u c i r cu i t ' e t 

s u r t o u t d a n s w a soit r é d u i t , a i n s i q u e la t e n s i o n a u c o n t a c t U. 

Dans le d i spos i t i f de Marcon i ( v o i r fig. 7 5 4 ) , q u i le p r e m i e r a 
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F i g . 701. 

S, s, 

W V M / W V V ' 
m, m. 

t rolyte ( a c i d e s u l f u r i q u e p a r e x e m p l e ) et de d e u x é l e c t r o d e s d u m ê m e 

méta l (fil de p l a t i n e ) . I l n e p a s s e u n fort c o u r a n t , d a n s l ' é l e c t r o l y t e , 

que q u a n d la FEM d a n s le c i r c u i t es t p l u s for te q u e la FEM d e p o l a 

r i sa t ion , q u i es t d ' e n v i r o n 2 vo l t s avec l ' ac ide s u l f u r i q u e et l e p l a 

t ine . On i n t e r c a l e a u t a n t d e ces a m p o u l e s en sé r i e q u ' i l es t n é c e s s a i r e , 

pour q u e la FEM de p o l a r i s a t i o n so i t s u p é r i e u r e à la FEM d e s é l é m e n t s 

Fig. 752. 

E 

en c i r cu i t . L ' a v a n t a g e de ces a m p o u l e s s u r l e s r é s i s t a n c e s m é t a l l i q u e s 

est qu ' e l l e s c o n s t i t u e n t , p o u r le c o u r a n t d u c i r c u i t , u n e r é s i s t a n c e 

p resque in f in i e e t q u e par c o n s é q u e n t a u c u n c o u r a n t s e n s i b l e n e l e s 

t raverse (*). P a r a i l l e u r s , e l l e s r e p r é s e n t e n t u n e r é s i s t a n c e t r è s f a ib l e 

(*) Quand les résistances sont métalliques (1° ) elles ne doivent pas être trop 
fortes, mais alors le courant qui les traverse affaiblit les éléments. 

adopté ce t t e m é t h o d e de p r o t e c t i o n d u d é t e c t e u r , la r é s i s t a n c e p l a c é e 

en d é r i v a t i o n s u r l e s b o b i n e s (<*·, d a n s la f i gu re 7 5 1 , wt d a n s 

la figure 7 5 2 ) e s t d e u x fois p l u s g r a n d e q u e la r é s i s t a n c e d e s d e u x 

bobinés r é u n i e s . 

2 0 On p e u t e m p l o y e r , à la p l a c e des r é s i s t a n c e s m é t a l l i q u e s s a n s 

i nduc t ion , des a m p o u l e s de p o l a r i s a t i o n , q u i se c o m p o s e n t d ' u n é l e c -
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Fig. 7 33. 

D, 

o n e n d i s p o s e u n en d é r i v a t i o n s u r l e s b o b i n e s S,, S 2 ; si l 'on ouvre 

l ' i n t e r r u p t e u r U, la FEM i n d u i t e d a n s l e s b o b i n e s p r o v o q u e d e s oscil

l a t i o n s d a n s le c i r cu i t à c o n d e n s a t e u r S t S 2 G 2 (**) ( 2 1 5 b). Afin q u ' u n e 

p a r t i e a u s s i f a ib l e q u e pos s ib l e de ces o s c i l l a t i o n s se t r a n s m e t t e au 

r e s t e du c i r c u i t , on d i spose d e u x p e t i t e s b o b i n e s de r é a c t i o n D, et D 2 à 

n o y a u x d e fe r . Ce disposi t i f , q u a n d i l es t b i e n c a l c u l é , e s t , d ' ap rè s de 

n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s , c e l u i q u i offre a u x c o h é r e u r s s e n s i b l e s le 

p l u s d e g a r a n t i e c o n t r e les p e r t u r b a t i o n s . On n e l ' e m p l o i e c e p e n d a n t 

q u e p o u r le c i r c u i t d u Morse , à c a u s e d e sa c o m p l i c a t i o n ; p o u r le 

f r a p p e u r , o n se c o n t e n t e de la m é t h o d e d o n n é e à 1° e t 2 - . 

c. On p e u t m a i n t e n a n t c o m p r e n d r e la s t a t i o n r é c e p t r i c e de Marconi , 

d o n t la f i g u r e 754 es t u n s c h é m a . C es t le c o h é r e u r , T le f r appeur , 

R l e r e l a i s , M le Morse, B d e s b o b i n e s de r é a c t i o n , P P ' l e s é l é m e n t s , 

00 u n n o m b r e d ' o h m s . 

d. P o u r d é m o n t r e r l ' ac t ion d e s d i spos i t i f s p r é c é d e n t s , on p e u t u t i -

(*) Les moyens donnés dans 1° et 2 · sont préférables pour affaiblir l'étincelle. 
(**) On le constate, en effet, mais en général la marche du courant produit 

dans ce circuit par interruption est assez compliquée. 

p o u r l a FEM i n d u i t e d a n s les b o b i n e s , q u i e s t en g é n é r a l b i e n p l u s 

f o r t e q u e l a FEM de p o l a r i s a t i o n d e s a m p o u l e s . 

3° On p e u t a u s s i e m p l o y e r d e s c o n d e n s a t e u r s à l a p l ace des r é s i s 

t a n c e s m é t a l l i q u e s o u de p o l a r i s a t i o n . P o u r é v i t e r l ' é t ince l l e à l ' in te r 

r u p t e u r U, on d i s p o s e u n c o n d e n s a t e u r e n d é r i v a t i o n ( C i , fig- 753), 

c o m m e p o u r u n e b o b i n e d ' i n d u c t i o n ( 2 1 5 ) . La g r a n d e u r de ce con 

d e n s a t e u r do i t ê t r e s o i g n e u s e m e n t c a l c u l é e , l a v i t e s s e d ' i n t e r r u p t i o n 

é t a n t le f a c t e u r l e p l u s i m p o r t a n t d a n s ce c a l c u l . Un c o n d e n s a t e u r m a l 

c a l c u l é p e u t a u g m e n t e r l ' é t i n c e l l e a u l i e u de l a d i m i n u e r . 

Le c o n d e n s a t e u r es t s u r t o u t pa r f a i t (*) p o u r d é t r u i r e l ' in f luence 

n u i s i b l e d e s c o u r a n t s i n d u i t s s u r le c i r c u i t d u c o h é r e u r . D a n s ce b u t , 
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1= J_ 

bobine p r i m a i r e Si d ' u n e b o b i n e d ' i n d u c t i o n . La b o b i n e s e c o n d a i r e d e 

cet te b o b i n e d ' i n d u c t i o n e s t r e l i é e à u n é c l a t e u r , o u à u n t u b e d e 

Geissler . Si l 'on i n t e r r o m p t l e c o u r a n t en U, o n o b t i e n t e n cet e n d r o i t 

de fortes é t i nce l l e s o u des flammes, s u r t o u t q u a n d on e m p l o i e c o m m e 

con tac t s des c h a r b o n s d e l a m p e à a r c . On o b t i e n t de m ô m e , à l ' é c l a 

t e u r du s e c o n d a i r e o u a u t u b e de Geiss le r , u n e é t ince l l e ou u n effet 

l u m i n e u x à c h a q u e i n t e r r u p t i o n . T o u s ces p h é n o m è n e s c e s s e n t , q u a n d 

on emplo ie u n e d e s s é c u r i t é s p r é c é d e n t e s . 

444. Protect ion de l 'apparei l récepteur contre l 'act ion .de l ' é m e t 

teur. — P u i s q u e d a n s c h a q u e s t a t i o n l ' é m e t t e u r et le r é c e p t e u r s o n t 

voisins, i l es t à c r a i n d r e q u e l e s é m i s s i o n s u n p e u for tes n e d é t é 

r io ren t , o u a u m o i n s n ' e m p ê c h e n t u n e u t i l i s a t i o n i m m é d i a t e de l ' a p 

pare i l de r é c e p t i o n . 

(*) Les appareils récepteurs techniques contiennent des combinaisons variées 
des sécurités précédentes. 

User u n v é r i t a b l e a p p a r e i l de r é c e p t i o n (*) ; s i l ' on en l ève les s é c u r i t é s , 

il n 'es t p l u s p o s s i b l e d e r e c e v o i r des t é l é g r a m m e s c l a i r s s u r u n t u b e 

s ens ib l e . L ' a p p a r e i l n e r e v i e n t pas a u r e p o s q u a n d les o n d e s c e s s e n t . 

On peu t a u s s i m o n t r e r d i r e c t e m e n t q u e le c o h é r e u r f o n c t i o n n e d è s 

qu ' on i n t e r r o m p t l ' u n q u e l c o n q u e des c i r c u i t s . 

On p e u t a u s s i m o n t r e r p l u s en g r a n d l ' ac t ion des d i spos i t i f s p r é s e r 

va teurs , en r e m p l a ç a n t l e s b o b i n e s S 1 ; S 2 de l a f igu re 7 0 1 p a r u n e g r o s s e 

bobine de r é a c t i o n D (fig- 7 5 5 ) , e t e n i n t e r c a l a n t d a n s l e c i r c u i t l a 

Fig. 754. 
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L j u & j l J 

Morse, q u ' o n est ob l igé pour d ' a u t r e s r a i s o n s de l a i s s e r en d e h o r s de 

l a c a i s s e . On doi t d o n c se p r é o c c u p e r de n e p a s l a i s s e r p é n é t r e r les 

o n d e s à l ' i n t é r i e u r d e la ca i s se p a r ces fils. On p e u t e n l e v e r ces c o n 

n e x i o n s , d è s q u ' o n v e u t e n v o y e r u n t é l é g r a m m e ; m a i s c 'es t u n d ispo

si t i f q u i es t en g é n é r a l à é v i t e r . On p e u t a u s s i i n t e r c a l e r d a n s ces 

c o n n e x i o n s des b o b i n e s à n o y a u x de fer q u i , d ' a p r è s 387 d, o n t la pro

p r i é t é d e ré f léchi r o u d ' a b s o r b e r les o n d e s q u i se p r o p a g e n t le l ong des 

c o n d u c t e u r s . La b o b i n e B ; i d e l a f igure 754 est d e s t i n é e à cet u s a g e , 

d a n s l ' a p p a r e i l r é c e p t e u r de M a r c o n i . P o u r a u g m e n t e r l ' ab so rp t i on 

d e s o n d e s , on e n t o u r e ce t t e b o b i n e d e c o p e a u x d e m é t a l . 

445. Comparaison entre le r é c e p t e u r t é l é p h o n i q u e e t l e récepteur 
à cohéreur. — a. La c o m p a r a i s o n e n t r e ces d e u x a p p a r e i l s de r é c e p -

a. On y r e m é d i e d ' a b o r d e n e n l e v a n t la c o m m u n i c a t i o n de l ' a n 

t e n n e avec l ' a p p a r e i l r é c e p t e u r , p e n d a n t q u ' e l l e e s t u t i l i s é e c o m m e 

é m e t t e u r . On peu t o p é r e r cet te d i s j o n c t i o n a u t o m a t i q u e m e n t à c h a q u e 

a b a i s s e m e n t de la p o i g n é e d u m a n i p u l a t e u r . 

b. Gela n ' e s t é v i d e m m e n t p a s suf f i san t , q u a n d l e s é m i s s i o n s son t 

u n p e u f o r t e s ; i l fau t a l o r s e n f e r m e r l ' a p p a r e i l r é c e p t e u r d a n s u n e 

ca i s se m é t a l l i q u e i m p e r m é a b l e a u x o n d e s ( F d a n s l a f igure 754) (267 

e t 465<?). 

c. Mais on es t ob l igé d ' a v o i r des c o n n e x i o n s a l l a n t à l ' i n t é r i e u r d e 

l a ca i s se , u n e a l l a n t a u d é l e c t e u r (a> fig- 7^4) e t u n e a u t r e v e n a n t du 

Fig. 755. 
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(*) Les relations sont analogues à celles données pour le bolomètre à 355 c. 

t ion fait i m m é d i a t e m e n t r e s s o r t i r la g r a n d e s i m p l i c i t é d u p r e m i e r . De 

plus, le r é c e p t e u r t é l é p h o n i q u e p e r m e t u n e r é c e p t i o n et p a r s u i t e u n e 

m a n i p u l a t i o n b e a u c o u p p l u s r a p i d e s . P o u r t a n t , l ' emp lo i d u c o h é r e u r 

est la r è g l e , et ce lu i d u t é l é p h o n e es t limi-Lé à d e s cas s p é c i a u x . Cela 

p rov ien t de d e u x r a i s o n s : 

i° On n e peu t en g é n é r a l a t t a q u e r u n e s t a t i o n p o s s é d a n t u n d é t e c 

teur d ' ondes l é l é p h o n i q u e ; cet a p p a r e i l s e n s i b l e n ' e s t p a s (414) p r o p r e 

à recevo i r u n r e l a i s et p a r s u i t e u n e s o n n e r i e d ' a p p e l . Il es t d o n c à 

c r a ind re q u ' o n n e l a i s s e é c h a p p e r des t é l é g r a m m e s , à m o i n s d ' avo i r 

c o n s t a m m e n t u n h o m m e aux é c o u t e u r s . 

2 ° Bien q u ' o n a r r i v e avec u n peu d ' h a b i t u d e à i n t e r p r é t e r au son 

d 'une m a n i è r e s û r e , il es t des ca s , p a r e x e m p l e d a n s l ' a r m é e , d a n s la 

m a r i n e , pour la r é c e p t i o n des t é l é g r a m m e s chiffrés , où l 'on doi t a t t a 

cher b e a u c o u p de p r i x à u n e g a r a n t i e é c r i t e de l ' e x a c t i t u d e d u t é l é 

g r a m m e . Cette e x i g e n c e s u p p o s e u n Morse. 

Pour ces mot i f s , le d é t e c t e u r t é l é p h o n i q u e est à p e i n e e m p l o y é d a n s 

les s t a t i ons à r é c e p t e u r u n i q u e , m a l g r é sa s e n s i b i l i t é . Il es t v r a i q u ' i l 

est s o u v e n t e m p l o y é c o n c u r r e m m e n t avec l e c o h é r e u r [ s t a t i o n s Mar 

coni avec d é t e c t e u r m a g n é t i q u e ( 4 0 4 ) ] . 

b. L ' appare i l de L o d g e et M u i r h e a d (411 et 441) r é u n i t les a v a n 

tages des d e u x s o r t e s de d é t e c t e u r s d ' o n d e s , s i m p l i c i t é et e n r e g i s 

t r e m e n t a u t o m a t i q u e . Ce d é t e c t e u r c o m p o r t e u n pe t i t m o t e u r ou u n 

m o u v e m e n t d ' h o r l o g e r i e , m a i s ce n 'es t p a s u n e c o m p l i c a t i o n s é r i e u s e . 

On n e p o u r r a c e p e n d a n t d é c i d e r si cet a p p a r e i l c o m p o r t e la m ê m e 

sécur i t é et l a m ê m e s e n s i b i l i t é q u e les a u t r e s , q u e l o r s q u ' o n a u r a 

fait de n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s c o m p a r a t i v e s . 

I I I . — SYSTÈME COUPLÉ. 

446. Le t r a n s f o r m a t e u r M a r c o n i . — a. Q u a n d o n e m p l o i e c o m m e 

dé tec teu r u n c o h é r e u r , le r é c e p t e u r de la l igure 734 p r é s e n t e le d é s a 

v a n t a g e q u e le d é t e c t e u r est i n t e r c a l é d i r e c t e m e n t s u r l ' a n t e n n e . P a r 

c o n s é q u e n t , le s y s t è m e r é c e p t e u r n ' e s t p a s d u t o u t le m ê m e a v a n t q u e 

le c o h é r e u r ai t a c q u i s u n e c e r t a i n e c o n d u c t i b i l i t é , et a p r è s . Ce fai t 

r end le s y s t è m e r é c e p t e u r d é f e c t u e u x , s u r t o u t p o u r l e s o s c i l l a t i o n s 

é n e r g i q u e s . E n p l u s le c o h é r e u r , don t la r é s i s t a n c e es t de 100 o h m s 

au m o i n s m ô m e à l ' é t a t c o n d u c t e u r et p e u t e n a t t e i n d r e p l u s i e u r s 

m i l l i e r s , a b s o r b e t rop d ' é n e r g i e (*). D ' a p r è s le Chap i t r e XIV, les osc i l -
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l a t i o n s o b t e n u e s d a n s u n o s c i l l a t e u r ( r é c e p t e u r ) , p a r l ' a c t i o n d 'un 

a u t r e o s c i l l a t e u r ( é m e t t e u r ) , s o n t d ' a u t a n t p l u s for tes q u e les osci l la

t ions p r o p r e s d u r é c e p t e u r s o n t m o i n s amorLies , t o u t e s c h o s e s égales 

d ' a i l l e u r s . 

b. P o u r c e t t e r a i s o n , M a r c o n i a en l evé d e p u i s l o n g t e m p s le c o h é -

r e u r d u s y s t è m e r é c e p t e u r ; i l a i n s t a l l é p o u r le c o h é r e u r u n s y s t è m e 

p a r t i c u l i e r , q u i t r a n s f o r m e les o s c i l l a t i o n s d u s y s t è m e r é c e p t e u r pro

p r e m e n t d i t ; le p r i n c i p e en est r e p r é s e n t é p a r le d i spos i t i f de la 

f igu re 756 . Il c o n s i s t e e s s e n t i e l l e m e n t e n u n c o u p l a g e e n t r e u n osc i l 

l a t e u r l i n é a i r e d i s s y m é t r i q u e A S J 1 et u n e b o b i n e S 2 , e n t r e les e x t r é 

m i t é s de l a q u e l l e e s t p l a c é le c o h é r e u r . 

Marcon i é t a b l i s s a i t un c o u p l a g e r e l a t i v e m e n t t r è s s e r r é e n t r e le 

p r i m a i r e S ! et le s e c o n d a i r e S 2 (* ) ; cela n e r e m é d i e p a s d ' u n e m a n i è r e 

Fig. 766. 

A 

J 

B 

(*) Cela ressort indubitablement des nombres donnés par Turpain pour le 
Jigger de Marconi (""). 
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certaine t e n s i o n e n t r e s e s p ô l e s ; ce t t e t e n s i o n n e s e r a p a s s e n s i b l e 

ment a u g m e n t é e s i , a u l i eu d ' u n s e u l fil, on e n e m p l o i e p l u s i e u r s 

dont les t e n s i o n s p a r t i c u l i è r e s a u x e x t r é m i t é s n e s ' a jou ten t p a s . On 

peut, au c o n t r a i r e , f a i r e s ' a jou te r l e s c o u r a n t s si le c o h é r e u r n ' e s t 

pas d i r ec t emen t d a n s le s y s t è m e r é c e p t e u r . Ou o b t i e n t a l o r s , a u p ied 

de l ' an tenne m u l t i p l e , u n c o u r a n t t o t a l b e a u c o u p p l u s fort q u ' a v e c 

une a n t e n n e s i m p l e . P a r s u i t e , l ' a c t i on t r a n s f o r m é e q u i s ' exe rce s u r 

le secondaire es t a u s s i p l u s fo r te (*) . 

Il est n a t u r e l l e m e n t n é c e s s a i r e q u e l e t r a n s f o r m a t e u r ( S t -t- S 2 ) soit 

(*) Les expériences de Marconi au Poldhu et sur le Carlo Alberto ont établi 
que les antennes de la forme des figures 6gG ou 699 sont bien préférables aux 
antennes simples ou formées de moins de fils. 

complote à t ous l e s i n c o n v é n i e n t s p r é c i t é s . En effet, ic i e n c o r e , l e 

système s e c o n d a i r e ( S 8 -+- c o h é r e u r ) diffère s u i v a n t q u e le c o h é r e u r 

est ou n 'es t p a s c o n d u c t e u r . En o u t r e , la c e s s i o n d ' é n e r g i e a u s e c o n 

daire v ien t s ' a j ou t e r à l a p e r t e p a r r a y o n n e m e n t d u s y s t è m e p r i 

maire AS, D. 

Par a i l l eu r s , on p e u t é l e v e r l ' a m p l i t u d e de la t e n s i o n e n t r e les 

pôles du c o h é r e u r , g r â c e à ce d ispos i t i f , et s u r t o u t mod i f i e r l es o sc i l 

lations dans le s e c o n d a i r e , de m a n i è r e à l e s r e n d r e a u s s i a p p r o p r i é e s 

que possible a u c o h é r e u r . 

En ou t re , la t r a n s f o r m a t i o n p e r m e t u n e m p l o i efficace de l ' a n t e n n e 

multiple c o m m e r é c e p t e u r . Si le c o h é r e u r est i n t e r c a l é d i r e c t e m e n t 

dans le s y s t è m e r é c e p t e u r , l ' u t i l i s a t i o n de l ' a n t e n n e m u l t i p l e n ' a p a s 

de buL a p p r é c i a b l e . I l f au t , p o u r le f o n c t i o n n e m e n t d u c o h é r e u r , u n e 

F ig . 757. 
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Fig. 768. 

I 
I 
1 

d e n s a t e u r G a u m i l i e u d e la b o b i n e S 2 (fig. 7 0 8 ) . Les osc i l l a t ions du 

s y s t è m e s e c o n d a i r e ( S 2 -t- c o h é r e u r ) n e s o n t p a s c h a n g é e s p a r cela, si 

le c o n d e n s a t e u r a u n e g r a n d e u r suf f i sante (332 et 187 a ) . 

E n o u t r e , ce c o n d e n s a t e u r p r é s e n t e u n a u t r e a v a n t a g e , lo rsqu ' i l a 

u n e g r a n d e u r su f f i san te . Il e m p ê c h e r é t a b l i s s e m e n t d ' u n e h a u t e t en 

s ion e n t r e l e s pô les d u c o h é r e u r , q u a n d l e t u b e es t d é c o h é r é ei par 

s u i t e le c i r c u i t d u r e l a i s i n t e r r o m p u (443 b, 3°). 

d. E n o u t r e , Marcon i a e n c o r e mod i f i é le d ispos i t i f , en i n t r o d u i s a n t 

e n t r e l e s e x t r é m i t é s de S 2 et l e r e l a i s de p e t i t e s b o b i n e s de réac 

t i o n D, , D 2 à n o y a u x de fer (fig. 7 3 8 ) , d o n t le b u t est le su ivan t . 

Q u a n d l e s o s c i l l a t i o n s c o m m e n c e n t à ê t r e i n d u i t e s en S 2 , e l les sont 

e x a c t e m e n t c a l c u l é . M a r c o n i y a t t a c h e b e a u c o u p d ' i m p o r t a n c e ; mais , 

s i t ou t es t b i e n c o n s t r u i t , le d i spos i t i f de l a f igure 757 est b i e n p ré 

f é rab le a n r é c e p t e u r s i m p l e de l a f igure 734. Marcon i a c o m m u n i q u é , 

a v e c le d i spos i t i f d e la f igure 767 et s o n é m e t t e u r s i m p l e de la 

f igu re 684, à d e b i e n p lus g r a n d e s d i s t a n c e s q u ' a u c u n des o p é r a t e u r s 

q u i s e s e r v a i e n t d u m ê m e é m e t t e u r , m a i s avec l e r é c e p t e u r s imp le de 

la f igure 734; cela l i e n t s a n s a u c u n d o u t e à l ' e m p l o i d u t r a n s f o r m a 

t e u r et à l a c o n s t r u c t i o n s o i g n é e de cet a p p a r e i l . 

c. L e d i spos i t i f de la f igure 756 do i t s u b i r u n pe t i t c h a n g e m e n t 

p o u r ê t r e a d o p t é à u n r e l a i s . Si l 'on r e l i a i t u n é l é m e n t et u n re la i s au 

c o h é r e u r , le c i r c u i t s e r a i t f e r m é p a r la b o b i n e S 2 et p a r s u i t e auss i le 

r e l a i s (fig. 7 0 7 ) . P o u r é v i t e r cet i n c o n v é n i e n t , on i n t e r c a l e u n con-
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(*) Les relations sont tout à fait analogues à celles de 387 pour le dispositif 
de la ligure 6 0 6 . Les bobines D (fifç. 6 0 6 ) sont la condition nécessaire pour que 
la partie AD soit parcourue par des oscillations propres; le conducteur après 
les bobines étant disposé d'une manière quelconque. 

réfléchies p a r D , , D 2 , et il se f o r m e d a n s le s y s t è m e S 2 P J Q S 2 des osc i l 

lations s t a t i o n n a i r e s ( o s c i l l a t i o n s p r o p r e s ) , c o m m e si le r e s t e d u 

circuit PERO n ' e x i s t a i t p a s (*). Si l es b o b i n e s D , , D 2 n ' e x i s t a i e n t p a s , 

la p résence de PERQ c h a n g e r a i t t o t a l e m e n t ces o s c i l l a t i o n s p r o p r e s 

ou m ê m e les s u p p r i m e r a i t . 

Le d ispos i t i f de la f igu re 738 est e n c o r e e m p l o y é p a r la C o m p a g n i e 

Marconi, d a n s t o u t e s ses s t a t i o n s c o m m e r c i a l e s . 

447. D i s p o s i t i f s p o u r la t é l é g r a p h i e s y n t o n i s é e . — a. Bien q u ' o n 

puisse, d ' a p r è s 439 a, d é m o n t r e r la r é s o n a n c e e n t r e l ' é m e t t e u r M a r 

coni et le r é c e p t e u r s i m p l e d e la f igure 734 p a r l ' e m p l o i d ' u n d é t e c t e u r 

bo lomét r ique , ces d i s p o s i t i f s n e son t g u è r e a p p r o p r i é s à u n e s y n t o -

n i s a t i o n u n peu s e r r é e . L ' a m o r t i s s e m e n t est t r op for t , avec l ' é m e t t e u r 

l inéaire r e c t i l i g n e et le r é c e p t e u r c o r r e s p o n d a n t ( 2 9 0 ) , p o u r p e r m e t t r e 

une acui té de r é s o n a n c e suf f i san te (323 c ) . 

Le disposi t i f de M a r c o n i , d o n n é d a n s 446, n ' e s t p a s u t i l i s a b l e d a n s 

ce but ( r é c e p t e u r de l a f igu re 758 à c o u p l a g e s e r r é e n t r e S t e t S 2 , 

émet teur de-la f igure 684). L a r é s o n a n c e e n t r e le p r i m a i r e et le secon

daire du r é c e p t e u r m a n q u e d ' a c u i t é , p a r s u i t e d u for t a m o r t i s s e m e n t 

du p r i m a i r e d u r é c e p t e u r et d u c o u p l a g e s e r r é e n t r e le p r i m a i r e e t 

le seconda i re d u s y s t è m e r é c e p t e u r ( 3 o 3 c et 3o5 d). Marcon i a, 

semble- t - i l , c h e r c h é u n e s y n t o n i s a t i o n p r a t i q u e e n m o d i f i a n t l e 

récepteur ( é l a r g i s s e m e n t d u c o u p l a g e e n t r e le p r i m a i r e et l e s e c o n 

da i re ) ; m a i s t o u t e s ses r e c h e r c h e s d e v a i e n t é c h o u e r , t a n t q u e l ' é m e t 

teur, c o m m e ce lu i de la f igu re 684, é m e t t a i t des o n d e s f o r t e m e n t 

amort ies . 

La q u e s t i o n est e n t r é e d a n s u n e a u t r e p h a s e , l o r s q u e le d i spos i t i f 

Braun a p e r m i s d ' é m e t t r e d e s o n d e s m o i n s a m o r t i e s . On p e u t m a i n t e 

nant o b t e n i r u n e s y n t o n i e assez s e r r é e p a r l e s p r o c é d é s l e s p l u s 

divers . 

a. Dispositif Marconi ( 3 " ) . — Il d e v a i t dé jà suff i re , d a n s le d i s p o 

sitif de la f igure 758, d e r e l â c h e r le c o u p l a g e e n t r e le p r i m a i r e et l e 

secondaire d u r é c e p t e u r , et d e c o n s e r v e r p a r a i l l e u r s l e r e s t e d e 

l 'appareil . Le d é f a u t de ce s y s t è m e est le s u i v a n t . La c a p a c i t é d u 

cohéreur, q u i à l ' é ta t n o n c o n d u c t e u r o p è r e c o m m e u n c o n d e n s a t e u r , 

est d 'uue g r a n d e i m p o r t a n c e p o u r l a f r é q u e n c e d u s e c o n d a i r e S 2 P J Q S 2 
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1 
I 

I 
I 

d a n s le d i spos i t i f d e l a f igu re 759. L a f r é q u e n c e du c i r c u i t à c o n d e n 

s a t e u r es t a l o r s d é t e r m i n é e en m a j e u r e p a r t i e p a r le c o n d e n s a t e u r G,, 

e t e n t r è s fa ib le p a r t i e p a r le c o h é r e u r J. Le c o n d e n s a t e u r C é tan t 

b e a u c o u p p l u s g r o s q u e C[, e t p a r s u i t e s a n s i n f l u e n c e no tab le su r 

c e t t e f r é q u e n c e (192 b), sa fonc t ion est la m ê m e q u e ce l l e d u c o n d e n 

s a t e u r C d e l a f i g u r e 708 . 

(fis- 7^8) , à c a u s e d e l a f a ib l e c a p a c i t é d e la b o b i n e S 8 . La capaci té 

d u c o l i é r e u r v a r i e a v e c la pos i t i on d e s g r a i n s d e l i m a i l l e , ce qu i 

e n t r a î n e l ' i n c o n v é n i e n t d ' a v o i r u n e f r é q u e n c e i n s u f f i s a m m e n t con

s t a n t e . Tou te fo i s , ce t i n c o n v é n i e n t d i s p a r a î t e n g r a n d e p a r t i e q u a n d 

o n d i s p o s e u n c o n d e n s a t e u r e n d é r i v a t i o n s u r le c o h é r e u r , c o m m e 

Fig. 709. 

I 

I 

I 

I 
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employé c o m m e r é c e p t e u r d e l ' é m e t t e u r coup l é (428 b), d a n s tous les 

cas et dès le d é b u t , p a r la C o m p a g n i e Marcon i d a n s ses s t a t i ons c o m 

mercia les . Les f igures 7 1 5 et 7 1 6 p o s s è d e n t d e u x a p p a r e i l s de r é c e p 

tion, l ' u n p o u r l ' é m e t t e u r M a r c o n i s i m p l e , et l ' a u t r e p o u r l ' é m e t t e u r 

couplé. 

Marconi s 'est e n c o r e a p p u y é s u r la r a i s o n d o n n é e à 429 b, p o u r 

rendre r é g l a b l e la f r é q u e n c e d u s y s t è m e p r i m a i r e d u r é c e p t e u r , a u 

moyen d ' u n e b o b i n e S à n o m b r e de sp i res v a r i a b l e {fig- 7 6 0 ) . Le 

montage c o m p l e t est ce lu i r e p r é s e n t é p a r la f igure 7 6 0 . Il a é té 
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Fig. 7 < ' i -

I 

V z. Rdxxls 

I 

I 

I 

q u ' o n p e u t c o n s i d é r e r l e r é c e p t e u r M a r c o n i d e l a f igure 760 comme 

le p e n d a n t d u m o n t a g e p a r i n d u c t i o n de l ' o s c i l l a t e u r d ' émiss ion 

(fig. 7 0 1 ) , le r é c e p t e u r B r a u n es t le p e n d a n t d u m o n t a g e d i rec t de 

l ' o s c i l l a t e u r d ' é m i s s i o n (fig. 7 0 2 ) . 

2 0 Le c o h é r e u r n ' e s t p a s d i r e c t e m e n t e n d é r i v a t i o n s u r le conden

s a t e u r C,; i l es t p l acé d a n s u n c i r c u i t f i t , s u r l e q u e l i n d u i t le c i rcui t 

à c o n d e n s a t e u r II . Le c o n d e n s a t e u r Cj, t o u j o u r s c h o i s i de faibles 

d i m e n s i o n s , p e u t m a n q u e r d a n s l e c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r I I I . Le con

d e n s a t e u r C j o u e le m ê m e rô l e q u e l e c o n d e n s a t e u r C des f igures 758 
ou 760 . 

b. Montage Braun ( 3 4 s ) . — Ce m o n t a g e diffère e n deux po in t s du 

d i spos i t i f Marcon i : 

i ° Le c o u p l a g e e n t r e le p r i m a i r e et le s e c o n d a i r e n ' e s t pas p u r e 

m e n t p a r i n d u c t i o n , m a i s a u s s i g a l v a n i q u e ( s 4 9 ) (fig- 7 6 1 ) · Tand i s 
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Fig. 762. Fig. 763. 

couplage p a r i n d u c t i o n , et de la figure 7 6 3 , c o u p l a g e g a l v a n i q u e e t 

par i nduc t ion (*). Mais de m ê m e q u ' o n p e u t r e m p l a c e r , d a n s u n osc i l 

lateur l i n é a i r e s i m p l e , l a s e c o n d e m o i t i é de l ' o sc i l l a t eu r p a r un co rps 

(*) Il faut bien remarquer que l'apposition du cohéreur J à l'extrémité de la 
bobine transforme cette bobine en un système presque fermé, dont la fréquence 
est tout autre que celle de la bobine seule, à cause de la capacité du cohéreur 
et des connexions du tube à la bobine. 

c. Dispositif Slaby ( 3 5 0 ) . — T a n d i s q u e , d a n s l e s m o n t a g e s des 

figures 7 6 0 e t 7 6 1 ( M a r c o n i et B r a u n ) , o n e m p l o i e c o m m e s y s t è m e 

secondaire d u r é c e p t e u r u n c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r , S l aby e m p l o i e 

une b o b i n e . Les d i spos i t i f s l es p lu s s i m p l e s s o n t c e u x d e l a figure 7 6 ? . , 
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c o n d u c t e u r d e t r è s g r a n d e s u r f a c e e t c a p a c i t é o u p a r u n e m i s e à la 

t e r r e , l e m ê m e ar t i f ice p e u t ê t r e e m p l o y é avec l a b o b i n e . On peu t 

d o n c r e m p l a c e r le d i spos i t i f d e l a figure 763 p a r c e l u i de la figure 764, 

Fig. 764. Fig. 765. 

} z. Xdais 

o u , e n s e r e p o r t a n t a u x c o n d i t i o n s p r a t i q u e s d e 446 c, p a r ce lu i de la 

figure 765 (*). Tel es t le m o n t a g e q u i c o n s t i t u e e n c o r e l e d isposi t i f de 

S l a b y (**). 

448 . Act ion du r é c e p t e u r couplé pour u n couplage l âche dans 

(*) On peut aussi bien dans la figure 765 prendre comme secondaire la partie 
ADDJA, et la considérer comme un circuit à condensateur, dans lequel le cou
rant n'est pas quasi stationnaire par suite de la petitesse de la capaoité du cohé-
reur. 

(**) On peut fort bien montrer l'action de tous ces récepteurs, en prenant 
comme détecteur les pointes de charbon de 408 c ou un tube de Geissler ou une 
lampe à arc à mercure, et comme antennes réceptrice et émettrice deux fils 
tendus parallèlement dans la salle à une distance pas trop faible. Le récepteur 
ne fonctionne alors que pour une fréquence déterminée de l'émetteur. 
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l ' éme t t eu r ( 3 S I ) . — Si l ' on v e u t u n e s y n t o n i e t r è s s e r r é e , i l faut q u e , 

dans l ' é m e t t e u r , le p r i m a i r e ( c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r ) et le s e c o n d a i r e 

( a n t e n n e ) s o i e n t e n c o u p l a g e t r è s l â c h e (427 ) . Le c o u p l a g e des d e u x 

sys tèmes p r i m a i r e e t s e c o n d a i r e du r é c e p t e u r doit ê t r e é g a l e m e n t t r è s 

lâche. 

a. Les p h é n o m è n e s p h y s i q u e s son t a lo r s t r è s s i m p l e s , p u i s q u ' i l n ' y 

a pas de r é a c t i o n s e n s i b l e d u s e c o n d a i r e s u r le p r i m a i r e . 

Le d é c r é m e n t d e s o n d e s é m i s e s est s e n s i b l e m e n t éga l a u d é c r é 

ment î>, du c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r de l ' é m e t t e u r (345 e ) ; ces o n d e s 

excitent en g é n é r a l d e u x o s c i l l a t i o n s d a n s le p r i m a i r e d u r é c e p t e u r . 

L'une de ces o s c i l l a t i o n s a la f r équence ni et le d é c r é m e n t b, des osc i l 

lat ions de l ' é m e t t e u r , l ' a u t r e a la f r é q u e n c e et le d é c r é m e n t d u s y s 

tème p r i m a i r e d u r é c e p t e u r . L ' a m p l i t u d e de ces o s c i l l a t i o n s s e r a 

m a x i m a l o r s q u e les f r é q u e n c e s s e r o n t les m ê m e s (319 ri). On do i t 

donc c h e r c h e r à a c c o r d e r le p r i m a i r e du r é c e p t e u r s u r les o n d e s 

émi se s . Cet a c c o r d n ' a p a s b e s o i n d ' ê t r e d é t e r m i u é t r è s m é t i c u l e u s e -

ment , ca r l ' a m p l i t u d e des o s c i l l a t i o n s n e s e r a p a s t r è s d i m i n u é e p a r 

un faible d é s a c c o r d , à c a u s e d u fort a m o r t i s s e m e n t d u s y s t è m e p r i 

ma i re d u r é c e p t e u r (311 b et 319 b). Si l ' a ccord a l i eu , on o b t i e n t d a n s 

le p r i m a i r e d u r é c e p t e u r d e s o sc i l l a t i ons q u i on t à p e u p r è s la f o r m e 

décri te d a n s 320 ( v o i r jig. 4 8 a ) . La d é c r o i s s a n c e de l e u r a m p l i t u d e es t 

d é t e r m i n é e e n fai t p a r le d é c r é m e n t î>, d e s o s c i l l a t i o n s de l ' é m e t 

teur (320 6 ) : e l les n e di f fèrent pas s e n s i b l e m e n t de s i m p l e s osc i l l a 

t ions a m o r t i e s d e ce d é c r é m e n t . 

Ces osc i l l a t i ons a g i s s e n t m a i n t e n a n t en c o u p l a g e t rès l â c h e s u r le 

seconda i re d u r é c e p t e u r , e t y e x c i t e n t e n g é n é r a l u n e osc i l l a t ion 

propre et u n e o s c i l l a t i o n fo rcée . L e u r a m p l i t u d e es t m a x i m a et l e u r s 

f réquences son t l e s m ê m e s , q u a n d le s y s t è m e s e c o n d a i r e d u r é c e p 

teur .est a c c o r d é a v e c le s y s t è m e p r i m a i r e et p a r s u i t e avec l ' é m e t t e u r . 

Cet accord do i t ê t r e t r è s exac t , c a r les o s c i l l a t i o n s q u i a g i s s e n t s u r le 

s econda i r e d u r é c e p t e u r , a u s s i b i e n q u e les o sc i l l a t i ons p r o p r e s d e 

ce lu i -c i , son t r e l a t i v e m e n t p e u a m o r t i e s . 

On peu t d o n c a p p l i q u e r ce q u i su i t a u x o s c i l l a t i o n s exc i t ées d a n s le 

seconda i re : l ' a m o r t i s s e m e n t des o s c i l l a t i o n s p r o p r e s d u s y s t è m e 

seconda i re d u r é c e p t e u r est fa ib le p a r r a p p o r t à l ' a m o r t i s s e m e n t des 

ondes é m i s e s , et p a r s u i t e p a r r a p p o r t à l ' a m o r t i s s e m e n t des o s c i l l a 

t ions forcées d u s y s t è m e s e c o n d a i r e d u r é c e p t e u r ; la r a i s o n en est 

que le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r de l ' é m e t t e u r c o n t i e n t u n e é t i n c e l l e , 

tandis q u e c e l u i d u r é c e p t e u r n ' e n c o n t i e n t pas . On es t d o n c a u t o r i s é 

à c o n s i d é r e r les o s c i l l a t i o n s d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e du r é c e p t e u r , 

comme e s s e n t i e l l e m e n t de m ê m e d é c r é m e n t q u e c e l u i de ce s y s t è m e 

seconda i re . 
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l ' a m p l i t u d e d e s o s c i l l a t i o n s de l ' é m e t t e u r ; 

Ai, l ' a m p l i t u d e d e s o s c i l l a t i o n s d a n s le s y s t è m e p r i m a i r e d u r é c e p t e u r ; 

A 2 , l ' a m p l i t u d e d e s o s c i l l a t i o n s d a n s le sysLème s e c o n d a i r e d u r écep 
t e u r . 

D ' ap rès a, on a 

( 0 ï>i, petit par rapport à 6 , , , 

( 2 ) petit par rapport à ï 2 1 et Si, 

en s u p p o s a n t q u e nl et « 2 ne son t p a s t r è s d i f f é ren t s l ' u n de l ' a u t r e , et 

q u e p a r s u i t e o n p e u t c o n s i d é r e r ¡»1 c o m m e é l a n l p r a t i q u e m e n t i d e n 

t i q u e a u d é c r é m e n t des o sc i l l a t i ons de l ' é m e t t e u r . 

On d é d u i t de 319 b 

A, ~ , • , 
VliK'nï2— ( i r « s )

2 — (S, — 8 a , j " ] 1 — 4 0 m ) H B i — 8 2 i ) 2 

ou b i e n 

b. Cette m a n i è r e a p p r o c h é e d e r a i s o n n e r p e r m e t de fixer l es po in t s 

d o n t d é p e n d l ' a c u i t é de la r é s o n a n c e . On c h e r c h e r a ( 3 6 1 a ) c o m m e n t 

v a r i e l ' a m p l i t u d e d e s o sc i l l a t i ons d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e d u r écep 

t e u r a v e c l a f r é q u e n c e des o s c i l l a t i o n s de l ' é m e t t e u r . 

So ien t : 

« i , la f r é q u e n c e de l ' é m e t t e u r ; 

« 2 , l a f r é q u e n c e des s y s t è m e s p r i m a i r e et s e c o n d a i r e d u r é c e p t e u r ; 

ôi, le f a c t e u r d ' a m o r t i s s e m e n t d e l ' é m e t t e u r ; 

ô a i , le f a c t e u r d ' a m o r t i s s e m e n t d u s y s t è m e p r i m a i r e d u r é c e p t e u r ; 

à„, le f a c t eu r d ' a m o r t i s s e m e n t d u s y s t è m e s e c o n d a i r e d u r é c e p t e u r ; 

h = —; 
'Il 

b — â » . 
' a i — — , 

11 
•À 
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On en d é d u i t a p p r o x i m a t i v e m e n t [voir 3 1 1 b) 

, \ , I 

(3) 

A i , -

— " 2 1 \ 

2 TT J 
en posan t 

H\ — "·) 
x = 

et Air é t a n t l ' a m p l i t u d e des o s c i l l a t i o n s l o r s de la r é s o n a n c e , e n s u p 

posan t q u e les osci l laLions n e son t p a s t r è s f o r t e m e n t a m o r t i e s . En se 

r e p o r t a n t à ( i ) , on p e u t e n c o r e t r a n s f o r m e r ( 3 ) e n 

( 4 ) 

/ 1 

P o u r l ' a m p l i t u d e d e s o s c i l l a t i o n s d a n s le s y s t è m e s e c o n d a i r e d u 

r é c e p t e u r , s u r l e q u e l les o s c i l l a t i o n s forcées d u s y s t è m e p r i m a i r e 

a g i s s e n t e n c o u p l a g e t r è s l â c h e , on a de m ô m e 

A 2 ~ A, 

ou , a p p r o x i m a t i v e m e n t , 

C ) ^ = ^ ~ 7 ~ ' 

V 
• » , — s , 

2 TZ 

ou, en s e r e p o r t a n t à ( a ) , a p p r o x i m a t i v e m e n t , 

, \ „ . A,,. / ' 

Si l 'on r e m p l a c e - ~ p a r sa v a l e u r t i r ée de l ' é g a l i t é ( 4 ) , on a 
Air 

A,, / " 
i 

2 Tt / \ ! 1 T 2 1 1 
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e t , e n se r e p o r t a n t à ( i ) , a p p r o x i m a t i v e m e n t , 

L ' a c u i t é .de l a r é s o n a n c e d é p e n d d o n c e n p r e m i è r e a p p r o x i m a t i o n 

d u d é c r é m e n t de l ' é m e t t e u r et do c e l u i d u s y s t è m e p r i m a i r e d u r é c e p 

t e u r . 

c Si l 'on p o r t e les v a l e u r s de - r - ^ - e n o r d o n n é e s et ce l l e s de x en 

a b s c i s s e s , on o b t i e n t la c o u r b e d e r é s o n a n c e e n t r a i t c o n t i n u de la 
figure 766 avec les d o n n é e s s u i v a n t e s : 

Si (décrément du circuit à condensateur avec étincelle de l'émetteur) = o, 07 (210). 
Ï I 2 1 (décrément du système primaire du récepteur, oscillateur linéaire) = o ,3 (296). 

La c o u r b e de r é s o n a n c e en t r a i t s de l a figure 766 se r a p p o r t e à u n 

d é c r é m e n t d e l ' é m e t t e u r de o,3, l o r s q u ' o n p r e n d c o m m e é m e t t e u r u n 

Kl - . 766. 

* V 
/ 

* 
/ 

/ 
\ 

\ 
S 

\ 

\ 

-OM-Qos-QM -002 O ÛOZ U» Uns a<a 

o s c i l l a t e u r l i n é a i r e . La c o m p a r a i s o n d e s d e u x c o u r b e s d e ce t t e figure 

m o n t r e q u e l g r a n d p r o g r è s l ' e m p l o i c o m m e é m e t t e u r d ' u n s y s t è m e 

e n c o u p l a g e l â c h e a fait fa i re à l a q u e s t i o n de la s y n t o n i s a t i o n . 

d. L o d g e e t M u i r h e a d ( 3 2 7 a ) , p u i s M a r c o n i ( 3 5 1 c ) , o n t é g a l e m e n t p r o 

posé , p o u r a b a i s s e r l ' a m o r t i s s e m e n t d a n s le s y s t è m e p r i m a i r e d u 

r é c e p t e u r et p a r s u i t e a u g m e n t e r l ' a c u i t é de la s y n t o n i e , d ' e m p l o y e r 

c o m m e r é c e p t e u r , à la p l a c e d ' u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e r e c t i l i g n e , u n 
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o s c i l l a t e u r s e m b l a b l e , m a i s d a n s l e q u e l o n a u r a i l i n t e r c a l é des b o b i n e s 

e t des c o n d e n s a t e u r s , afin de d i m i n u e r l ' a m o r t i s s e m e n t p a r r a y o n 

n e m e n t . 

449. Le r é c e p t e u r couplé pour un c o u p l a g e serré dans l ' é m e t 
teur ( 3 S 1 6 ) . — a. L o r s q u ' o n v e u t a v o i r u n e a c t i o n é n e r g i q u e , i l f au t 

e m p l o y e r u n c o u p l a g e s e r r é e n t r e le p r i m a i r e e t le s e c o n d a i r e de 

l ' é m e t t e u r ( 4 2 6 ) . L ' é m e t t e u r d o n n e d e u x o n d e s de f r é q u e n c e s diffé

r e n t e s , d o n t l e s a m o r t i s s e m e n t s s o n t à p e u p r è s l a m o y e n n e de ce lu i 

d u p r i m a i r e et d e c e l u i d u s e c o n d a i r e de l ' é m e t t e u r , t a n t q u e l e c o u 

p lage n ' e s t pas t r è s s e r r é (352 ) . T r o i s cas son t a l o r s à c o n s i d é r e r : 

i ° Les d e u x s y s t è m e s d u r é c e p t e u r son t c o u p l é s s e r r é s , et d i s p o s é s 

d e t e l l e s o r t e q u e l e s d e u x o s c i l l a t i o n s a i e n t l es m ê m e s f r é q u e n c e s q u e 

ce l les de l ' é m e t t e u r . 

2 ° Le r é c e p t e u r p o s s è d e u n c o u p l a g e l â c h e , e t est a c c o r d é a v e c u n e 

des deux o s c i l l a t i o n s de l ' é m e t t e u r . 

3° Le r é c e p t e u r p o s s è d e u n c o u p l a g e l â c h e , m a i s i l es t a c c o r d é s u r 

u n e f r é q u e n c e éga l e à l a m o y e n n e des f r é q u e n c e s d e s o s c i l l a t i o n s de 

l ' é m e t t e u r . Cela s u p p o s e q u e les d e u x o s c i l l a t i o n s é m i s e s p e u v e n t ê t r e 

c o n s i d é r é e s c o m m e l e s c o m p o s a n t e s d ' u n e o sc i l l a t i on u n i q u e de ce t t e 

f r équence m o y e n n e , et q u e p a r s u i t e l e c o u p l a g e de l ' é m e t t e u r est 

r e l a t i v e m e n t peu s e r r é ( 3 2 1 , 352) . 

L e second cas s e m b l e ê t r e le p l u s e m p l o y é ( 3 " ) , le r é c e p t e u r é t a n t 

a c c o r d é avec l ' o s c i l l a t i o n de la p l u s h a u t e f r é q u e n c e . Il est p r é f é r a b l e 

d ' a g i r a i n s i , p l u t ô t q u e d ' a c c o r d e r l e r é c e p t e u r s u r l ' a u t r e o s c i l l a t i o n . 

En effet, l ' a n t e n n e c o n t i e n t p l u s d ' u n q u a r t d ' o n d e de l ' o sc i l l a t i on la 

p lus r a p i d e ( 4 2 5 ) , et p a r s u i t e e l le c o n t i e n t l a p a r t i e de l a c o u r b e de 

c o u r a n t d a n s l a q u e l l e r é g n e n t d e s a m p l i t u d e s de c o u r a n t p a r t i c u l i è 

r e m e n t f o r t e s . P o u r l ' o s c i l l a t i o n l a p l u s l e n t e , les p a r t i e s s i t u é e s a u 

v o i s i n a g e d u v e n t r e d e c o u r a n t n ' e x i s t e n t p a s s u r l ' a n t e n n e . D ' ap rè s 

le n o t a de 422, l ' a m p l i t u d e de l ' o n d e é m i s e p a r l ' o sc i l l a t ion la p l u s 

r a p i d e es t a u s s i l a p l u s fo r t e , p o u r la m ê m e a m p l i t u d e de c o u r a n t des 

d e u x o s c i l l a t i o n s . 

I V . — C O N S I D É R A T I O N S G É N É R A L E S . 

450. R é s u l t a t s de la t é l é g r a p h i e s y n t o n i s é e . — Les r a i s o n s , q u i 

r e n d a i e n t s u r t o u t d é s i r a b l e la s y n t o n i s a t i o n des a p p a r e i l s e n T. S. F . , 

sont l es d é f a u t s s u i v a n t s d e l a t é l é g r a p h i e n o n s y n t o n i s é e : 

i ° Les d é p ê c h e s p o u v a n t ê t r e r e ç u e s de t o u t e s t a t i o n , l e u r s e c r e t 

n ' e s t p a s g a r d é . 
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(*) On ne peut faire rentrer dans ce cas la réception dès télégrammes (353> 
des stations calculées pour les très grandes distances. Cela ne veut en effet rien 
dire pour la télégraphie syntonisée, puisque le couplage serré est de règle pour 
toutes ces stations. 

(**) A l'exception des stations pour très grandes distances, qui emploient des 
fréquences encore plus basses. 

(***) La Compagnie de T. S. F., dans sa brochure de 1904, dit que sa con
struction normale lui permet un changement de longueur d'onde de plusieurs fois 
100 pour 100. 

(-f ) A Jachtrennen, en Angleterre, où l'on devait employer des installations de 
T. S. F. relevant de diverses compagnies, toutes les communications télégra-

a 0 On p e u t e m p ê c h e r la c o m m u n i c a t i o n e n t r e d e u x s t a t i o n s A et B, 

en é m e t t a n t des o n d e s d ' u n e m a n i è r e c o n t i n u e e n u n e t r o i s i è m e s t a 

t i o n G; c 'es t l e b r o u i l l a g e s y s t é m a t i q u e . 

3° Q u a n d u n e s t a t i o n A es t d a n s le r a y o n d ' ac t i on d ' u n e s t a t i o n B, 

l a s t a t i o n A n e p e u t p a s r e c e v o i r de t é l é g r a m m e s d ' u n e a u t r e s t a 

t i on G, p e n d a n t q u e B e n v o i e d e s t é l é g r a m m e s d e s t i n é s à u n e q u a 

t r i è m e s t a t i o n ; e l le r e ç o i t p a r c o n t r e t o u s les t é l é g r a m m e s de B ; c 'est 

le b r o u i l l a g e r é c i p r o q u e des s t a t i o n s . 

11 r e s t e à s a v o i r c o m m e n t ces d é f a u t s s o n t c o m p e n s é s p a r l ' e m p l o i 

d ' a p p a r e i l s s y n t o n i s é s . 

a. On p e u t d ' a b o r d r é s o u d r e n é g a t i v e m e n t la q u e s t i o n de s a v o i r s i 

l ' e m p l o i d ' a p p a r e i l s s y n t o n i s é s p e u t e m p ê c h e r u n e t r o i s i è m e s t a t i o n G, 

m o i n s é l o i g n é e q u e l e s d e u x s t a t i o n s en c o m m u n i c a t i o n A et B, d e 

r e c e v o i r les t é l é g r a m m e s q u e cel les-c i se t r a n s m e t t e n t . Si A et B son t , 

des s t a t i o n s q u i d o i v e n t c o m m u n i q u e r d ' u n e m a n i è r e s û r e et d u r a b l e , 

l ' a c t i o n de l e u r é m e t t e u r s u r u n d é t e c t e u r d ' o n d e s a p p r o p r i é à l ' e n r e 

g i s t r e m e n t a u t o m a t i q u e d e s t é l é g r a m m e s (415 a) doi t ê t r e suf f i san te 

p o u r a g i r à u n e d i s t a n c e s u p é r i e u r e à AB. P a r s u i t e , ce t t e a c t i o n est 

suf f i sante p o u r a c t i o n n e r u n d é t e c t e u r d ' o n d e s t é l é p h o n i q u e i n t e r c a l é 

d a n s u n s y s t è m e s i m p l e d e r é c e p t i o n [fig. 734) , à u n e d i s t a n c e 

m o i n d r e q u e AB. Ou p e u t d o n c t o u j o u r s i n t e r c e p t e r les t é l é g r a m m e s (*). 

Si l 'on se p r o p o s e de cap te r les t é l é g r a m m e s d ' a u t r e s s t a t i o n s , on 

p e u t t r è s s i m p l e m e n t mod i f i e r d a n s ce b u t le s y s t è m e r é c e p t e u r ; u n e 

b o b i n e d e s e l f - i n d u c t i o n r é g l a b l e , o u u n c o n d e n s a t e u r de c a p a c i t é 

r é g l a b l e , p e r m e t d e f a i r e v a r i e r sa f r é q u e n c e d a n s de va s t e s l i m i t e s . 

C o m m e p a r a i l l e u r s l es f r é q u e n c e s e m p l o y é e s en T. S. F. n e son t p a s 

t r è s d i f f é r en te s e t son t c o m p r i s e s e n t r e 5 . i o s et r . i o 6 (**), ou peut 

f a c i l e m e n t a c c o r d e r le r é c e p t e u r a v e c t o u t e s les o n d e s p o s s i b l e s (***). 

b. L ' e m p l o i d ' a p p a r e i l s s y n t o n i s é s ne d o n n e j u s q u ' i c i a u c u n e 

g a r a n t i e a b s o l u e c o n t r e le b r o u i l l a g e s y s t é m a t i q u e . Cela t i e n t à la. 

r a i s o n s u i v a n t e ( f ) . 
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phiques étaient empêchées par l'une d'entre elles ( 3 s i ) . A la suite d'un rapport, 
de J.-A. Fleming, vantant les avantages de la syntonie, N. Maskelyne fit des 
expériences avec ces appareils ; elles ne donnèrent aucun résultat ( 3 S S). Cela 
prouve évidemment qu'on ne peut faire encore aucun fond sur la sécurité donnée 
par la syntonisation. 

(*) On contrôlait la force des ondes envoyées par le Poldhu à la station de 
Poole éloignée de 2 6 0 1 " " et qui recevait bien ces télégrammes et en fait tous les 
télégrammes. 

Le p r i m a i r e et le s e c o n d a i r e du r é c e p t e u r son t s u p p o s é s b i e n a c c o r d é s . 

Si l 'on fait a g i r u n é m e t t e u r q u i e n v o i e des o n d e s d e for te a m p l i t u d e 

et aus s i d e fort a m o r t i s s e m e n t , l ' é m e t t e u r Marcon i s i m p l e à g r a n d e 

é t ince l le p a r e x e m p l e , o u le d i s p o s i t i f B r a u n e n c o u p l a g e s e r r é , on crée 

alors d e u x o s c i l l a t i o n s d a n s le p r i m a i r e d u r é c e p t e u r ( 3 1 9 ) . L ' u n e 

d'elles a la f r é q u e n c e d e l ' é m e t t e u r , l ' a u t r e a l a f r é q u e n c e e t l ' a m o r 

t i s s emen t d u s y s t è m e p r i m a i r e d u r é c e p t e u r . La p r e m i è r e de ces osc i l 

l a t ions n ' a q u e p e u d ' a c t i o n s u r le s e c o n d a i r e d u r é c e p t e u r ( 3 1 9 ) , m a i s 

la seconde , q u i a d a n s t o u s les cas la f r é q u e n c e du s e c o n d a i r e a c c o r d é 

sur le p r i m a i r e , a u n e for te a c t i o n . Mlle p e u t , d a n s c e r t a i n s ca s , a g i r 

p r e s q u e a u t a n t q u e les o n d e s de l ' é m e t t e u r n o r m a l a c c o r d é . L 'affa ibl is

s e m e n t , q u i r é s u l t e p o u r e l le de son fort a m o r t i s s e m e n t , est e n p a r t i e 

c o m p e n s é par s o n a m p l i t u d e r e l a t i v e m e n t g r a n d e . On n e sa i t p a s 

j u s q u ' à q u e ! p o i n t o u p e u t r e m é d i e r à cet i n c o n v é n i e n t , e n a b a i s s a n t 

a r t i f i c i e l l ement l ' a m o r t i s s e m e n t d u s y s t è m e p r i m a i r e d u r é c e p t e u r 

(448 d). 

c. Les e x e m p l e s q u i s u i v e n t m o n t r e n t j u s q u ' à que l p o i n t a é té 

j u s q u ' i c i r é so lu le p r o b l è m e d e p e r m e t t r e à d e u x s t a t i o n s n o r m a l e s de 

c o m m u n i q u e r s a n s b r o u i l l a g e r é c i p r o q u e . 

i ° Au cap Lizard se t r o u v a i t u n e s t a t i o n r é c e p t r i c e é l o i g n é e d ' e n 

viron i o 1 " 1 1 de cel le d u P o l d h u , q u i u t i l i s e e n v i r o n 2 1 0 0 0 w a t t s p o u r 

ses é m i s s i o n s t r a n s a t l a n t i q u e s . E n v i r o n à i o o m d u P o l d h u , é t a i t u n e 

au t r e s t a t ion é m e t t r i c e d u t y p e d e s s t a t i o n s de b o r d , a l i m e n t é e p a r 

u n e b o b i n e d ' i n d u c t i o n d é p e n s a n t e n v i r o n 7 0 w a t t s . Deux s y s t è m e s 

r écep teu r s é t a n t r e l i é s à la m ê m e a n t e n n e à la s t a t i o n de L iza rd , 

l 'un de ces s y s t è m e s é ta i t a c c o r d é a v e c les o n d e s d u P o l d h u , l ' a u t r e 

avec ce l les d u t y p e d e b o r d {Jig. 7 6 7 ) . Les t é l é g r a m m e s e n v o y é s 

s i m u l t a n é m e n t é t a i e n t t o u s d e u x e n r e g i s t r é s . La s t a t i o n g é a n t e d u 

Po ldhu n ' e m p ê c h a i t d o n c p a s la p e t i t e s t a t i o n d ' e n v o y e r des t é l é 

g r a m m e s (*) ( 3 5 6 ) . 

2 0 A l ' occas ion d ' u n e c o n f é r e n c e d a n s la sa l l e de l a C o m p a g n i e 

géné ra l e d 'E lec t r i c i t é , A. S l a b y a r e ç u s i m u l t a n é m e n t des t é l é g r a m m e s 

d 'un é m e t t e u r s i t u é à l 'École t e c h n i q u e d e C h a r l o t t e n b u r g ( d i s t a n c e 4 k m , 
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F i g . 7 67-

I 
Terre 

m i è r e s t a t i o n , se t r o u v a i t u n e for te s t a t i o n é m e t t r i c e à b o r d de la 

Nymphe, a v e c u n e l o n g u e u r d ' o n d e de 3 5 o m . Il é t a i t poss ib le de r ece 

v o i r s i m u l t a n é m e n t les t é l é g r a m m e s de G r o s s m o l l e n e t d e la Nymphe 

s u r d e u x a p p a r e i l s r é c e p t e u r s , d o n t l ' u n é t a i t a c c o r d é s u r la l o n g u e u r 

d ' o n d e d e G r o s s m o l l e n et l ' a u t r e s u r ce l l e d e la Nymphe ( 3 5 8 ) . 

On p e u t d é d u i r e de ces e x p é r i e n c e s q u ' i l es t p o s s i b l e , d a n s ces con

d i t i o n s , d e c o m m u n i q u e r e n t r e d e u x s t a t i o n s s i t u é e s d a n s le r a y o n 

d ' a c t i o n d ' u n e t r o i s i è m e , s a n s q u e cet te d e r n i è r e s t a t i o n i n t e r r o m p e 

l o n g u e u r d ' o n d e 6 4 o m ) e t d ' u n a u t r e é m e t t e u r s i t u é à S c h ö n w e i d e 

( d i s t a n c e i 5 k m , l o n g u e u r d ' o n d e 2 4 o m ) ( a S 7 ) . 

3° A S a s s n i t z ( R ü g e n ) se t r o u v a i t u n e s t a t i o n r é c e p t r i c e de la Com

p a g n i e d e T. S. F ( s y s t è m e p r o f e s s e u r B r a u n , S i e m e n s et H a l s k e ) , 

é l o i g n é e de la s t a t i o n é m e t t r i c e d e G r o s s m o l l e n ( d e la m ô m e compa

g n i e ) d ' u n e d i s t a n c e de i 7 0 k m q u i , s u r l e s d o n n é e s de G. E i c h h o r n , 

p o s s é d a i t u n e l o n g u e u r d ' o n d e d e 3 o o m . E n o u t r e , à i 5 k m de l a p re -
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les c o m m u n i c a t i o n s , e t a u s s i de r e c e v o i r e n u n m ê m e p o i n t des t é l é 

g r ammes s i m u l t a n é s d e d e u x s t a t i o n s d i f f é r en t e s . 

Il ne faut p o u r t a n t pas t rop t a b l e r s u r ces r é s u l t a t s . On a v a i t c h o i s i 

dans ces e x p é r i e n c e s l e s d o n n é e s l e s p l u s f a v o r a b l e s ; les l o n g u e u r s 

d'ondes é t a i en t assez d i f f é r e n t e s , s u r t o u t p o u r a° . Mais , q u a n d on a 

affaire h p l u s d e t r o i s s t a t i o n s d e v a n t f o n c t i o n n e r d a n s l e v o i s i n a g e les 

unes des a u t r e s s a n s se t r o u b l e r , i l n ' e s t p l u s p o s s i b l e de t r o u v e r des 

fréquences a u s s i d i f f é r en te s e n t r e l e s s t a t i o n s p r i s e s d e u x à d e u x (a). 

En ces d e r n i e r s t e m p s , la C o m p a g n i e de T. S. F . a r é u s s i à a m é l i o r e r 

l 'acuité de la s y n t o n i e , a u p o i n t que . le r é c e p t e u r p e u t n e p a s ê t r e 

influencé p a r u n e o n d e é m i s e à fa ib le d i s t a n c e e t d o n t la f r é q u e n c e 

diffère de 4 p o u r 100 d e l a f r é q u e n c e d u r é c e p t e u r . 

Mais, d ' u n a u t r e cô té , p o u r s a v o i r j u s q u ' à q u e l p o i n t la c o m m u n i c a 

tion de p l u s i e u r s s t a t i o n s es t e x e m p t e de p e r t u r b a t i o n s , i l n e suffit 

pas de c o n s i d é r e r l e s c o n d i t i o n s p h y s i q u e s e t t e c h n i q u e s . Quand i l y 

aura p lus d ' u n i t é d a n s l ' i n s t a l l a t i o n d e s s t a t i o n s , on p o u r r a e x i g e r q u e 

le r a y o n d ' ac t ion d e c h a c u n e d ' e l l e s so i t l i m i t é a u n é c e s s a i r e . On p o u r 

rait de m ê m e i n t e r d i r e l ' e m p l o i de la T . S. F . , e n d e h o r s d e s cas p r e s 

sants (*), d a n s les e n d r o i t s où se r e n c o n t r e n t b e a u c o u p de n a v i r e s ( e m 

b o u c h u r e de l 'E lbe p a r e x e m p l e ) . Il n ' y a u r a s a n s ce la j a m a i s m o y e n 

d'éviter l es b r o u i l l a g e s d u s à u n e m p l o i i n t e m p e s t i f de la T. S. F . 

451. E m p l o i d ' o s c i l l a t i o n s e n t r e t e n u e s . — Les o s c i l l a t i o n s é m i s e s 

sont e n c o r e t r op a m o r t i e s , p o u r q u e l ' on p u i s s e p a r v e n i r à u n e s y n 

tonie suf f i san te . On a dé jà m o n t r é , à 436, q u e l ' on a v a i t fait des 

r eche rches d a n s le s e n s des o s c i l l a t i o n s e n t r e t e n u e s . Q u o i q u ' o n n e 

soit pas e n c o r e p a r v e n u à p r o d u i r e des o s c i l l a t i o n s e n t r e t e n u e s de 

la f r é q u e n c e e t d e l ' a m p l i t u d e n é c e s s a i r e s , i l es t i n t é r e s s a n t de v o i r 

ce que l 'on p e u t o b t e n i r d a n s c e t t e vo ie . 

a. Ou o b t i e n t l e s r e l a t i o n s c o r r e s p o n d a n t e s , on f a i s a n t î>j = o d a n s 

les égal i tés de 448 b. On t i r e d e l ' éga l i t é ( 3 ) 

A, i 
A lr 

et de l ' éga l i t é ( 5 ) 

(*) Un commencement de mesure existe dans le Wireless Telegraphy Act de igo/j. 
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et à la p l a c e de l ' éga l i t é ( 7 ) on a 

A 2 

V 7 ' 
X* 

1 —f-
, r 2 

( 3 5 9 ) . 

Si l 'on p o r t e e n a b s c i s s e s les v a l e u r s de .r, c ' e s t - à - d i r e la différence 

r e l a t i v e e n t r e l a f r é q u e n c e de l ' é m e t t e u r et ce l l e d u r é c e p t e u r , les 

v a l e u r s c o r r e s p o n d a n t e s de ~ e n o r d o n n é e s , on o b t i e n t l a courbe de 
A 2 r 

r é s o n a n c e m a r q u é e e n t r a i t p l e i n s u r la f igu re 768 , e n p r e n a n t pour 

d é c r é m e n t du s y s t è m e p r i m a i r e du r é c e p t e u r îi 2 1 = o , 3 et p o u r décré

m e n t d u s y s t è m e s e c o n d a i r e d u r é c e p t e u r 6 2 2 = o , o o 5 . L a courbe en 

t r a i t s i n t e r r o m p u s de ce t te m ê m e f igure est la c o u r b e de r é s o n a n c e 

c o r r e s p o n d a n t à u n d é c r é m e n t d e l ' é m e t t e u r î q = 0 , 0 7 . 

b. L ' a v a n t a g e o b t e n u p a r l ' e m p l o i d ' o s c i l l a t i o n s e n t r e t e n u e s est 

l o in d ' ê t r e n é g l i g e a b l e p o u r l ' a c u i t é de la s y n t o n i e . Le progrès 

a c c o m p l i , s u r les c o n d i t i o n s a c t u e l l e s , s e r a i t c o m p a r a b l e à ce lu i que 

l ' a d o p t i o n d u s y s t è m e B r a u n fit dé j à f a i r e à l a T . S. F . (448 c, voir les 

f igures 7 6 6 e t 7 6 8 ) . i l se ra i f e n c o r e p l u s s e n s i b l e , s i l ' ou p a r v e n a i t à 

d i m i n u e r l ' a m o r t i s s e m e n t d a n s le p r i m a i r e e t le s e c o n d a i r e du récep

t e u r . 

Il n ' e s t p a s p o s s i b l e d ' a t t é n u e r s e n s i b l e m e n t l ' a m o r t i s s e m e n t du 

r é c e p t e u r , t a n t q u ' o n e m p l o i e r a des a n t e n n e s d ' u n ou p l u s i e u r s fds 

r e c t i l i g n e s , q u i p o s s è d e n t u n r a y o n n e m e n t c o u s i d ê r a b l e . On p e u t le 
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o , 4 2 . I o s 

Si l'on s u p p o s e 1 0 0 d é c h a r g e s p a r s econde , ce q u i es t b e a u c o u p t r o p 

fort pour d e s é t i n c e l l e s e n t r e d e s b o u l e s m é t a l l i q u e s (431 a), on a u r a 

/ * I 
Lw = tu — • 

L'effet p o u r les o s c i l l a t i o n s a m o r t i e s est d o n c 2100 fois p l u s f a i b l e 

que pour les o s c i l l a t i o n s e n t r e t e n u e s de m ê m e a m p l i t u d e ; o u e n c o r e , 

r édu i r e t rès f o r t e m e n t e n e m p l o y a n t d e s fils e n r o u l é s e n b o b i n e s p a r 

t ie l lement o u t o t a l e m e n t , e t m u n i s é v e n t u e l l e m e n t de c o n d e n s a t e u r s 

( 4 4 8 d ) \ m a i s i l fau t a l o r s a u g m e n t e r l ' a m p l i t u d e d e s o s c i l l a t i o n s 

émises , p o u r c o m p e n s e r l ' a c t iou p l u s fa ib le de c e s a n t e n n e s . Gela 

ent ra îne u n e d i m i n u t i o n d u r a y o n d ' a c t i o n du d i spos i t i f t o t a l . 

Pour la d i m i n u t i o n d e l ' a m o r t i s s e m e n t d a n s l e s y s t è m e s e c o n d a i r e 

du r é c e p t e u r , o n a r r i v e b i e n t ô t à u n e l i m i t e q u a n d c e l u i - c i est u n cir

cuit à c o n d e n s a t e u r . On p e u t b i e n d i m i n u e r l a p e r t e d ' é n e r g i e d a n s 

les l a m e s i s o l a n t e s d u c o n d e n s a t e u r en e m p l o y a n t d e s c o n d e n s a t e u r s 

à l ame d ' a i r , a i n s i q u e la p e r t e d ' é n e r g i e d a n s l e c o n d u c t e u r e n 

employan t d e s fils i so lés , c o r d é s o u t r e s s é s , a u l i e u d ' u n fil u n i q u e 

(235 a et 238 c ) . Mais , u n e fois ce l a fai t , i l e x i s t e e n c o r e d e s p e r t e s 

d 'énergie , p e u i m p o r t a n t e s i l es t v r a i : c o u r a n t s de F o u c a u l t d a n s l e s 

plaques d u c o n d e n s a t e u r , t r a n s m i s s i o n d ' é n e r g i e a u s y s t è m e p r i m a i r e 

même avec le c o u p l a g e le p l u s l â c h e ; ces p e r t e s suff isent à p r o d u i r e 

un d é c r é m e n t q u i n ' e s t j a m a i s i n f é r i e u r à o , o o 5 . 

c. L ' e m p l o i d ' o s c i l l a t i o n s e n t r e t e n u e s offr irai t d e s a v a n t a g e s a v e c 

les d é t e c t e u r s d ' o n d e s a g i s s a n t p a r l'effet d u c o u r a n t ( b o l o m è t r e s , 

t h e r m o - é l é m e n t s ) . 

Avec des o s c i l l a t i o n s e n t r e t e n u e s d ' a m p l i t u d e i„, on a, p o u r l 'effet 

calorifique L w d a n s u n fil d e r é s i s t a n c e m (233 et 7 1 a), 

2 

et avec des o s c i l l a t i o n s a m o r t i e s (244 c ) 

U,=* bm & = bm Az> l\b ïnTs 

b é tant le n o m b r e de d é c h a r g e s p a r s e c o n d e , S l e f a c t e u r d ' a m o r t i s 

sement, le d é c r é m e n t , n la f r é q u e n c e de l ' o s c i l l a t i o n . Si l ' on p r e n d 

un c i rcu i t à c o n d e n s a t e u r avec é t i n c e l l e de d é c r é m e n t & = 0 , 0 7 , o n a, 

pour u n e f r é q u e n c e d e 3 . i o 6 / s e c , 

b u> il 
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on a b e s o i n a v e c les o s c i l l a t i o n s e n t r e t e n u e s d ' u n e a m p l i t u d e 

\Jiioo = 46 fois p l u s f a ib l e q u ' a v e c les o s c i l l a t i o n s a m o r t i e s . Si donc 

u n d é t e c t e u r a g i s s a n t p a r l'effet d u c o u r a n t , t e l u n b o l o m è t r e , est 

s e n s i b l e à des o n d e s a m o r t i e s à u n e d i s t a n c e de i o k m , ' i l le s e r a pour 

u n e m ê m e a m p l i t u d e et a v e c d e s o n d e s n o n a m o r t i e s à u n e d i s tance 

de í\6oÍIU. Les o n d e s n o n a m o r t i e s p e r m e t t r o n t d o n c d ' é t e n d r e l 'emploi 

d e s b o l o m è t r e s , et a u t r e s d é t e c t e u r s s e m b l a b l e s , b i e n p l u s q u ' o n ne 

l 'a fai t j u s q u ' i c i à c a u s e d e l e u r s e n s i b i l i t é r e l a t i v e m e n t fa ible . Ce 

s e r a i t u n p r o g r è s n o t a b l e , à c a u s e des a v a n t a g e s q u e p r é s e n t e n t de 

te l s d é t e c t e u r s p o u r le s y s t è m e de r é c e p t i o n ( 4 0 2 ) . 

Mais o n n e do i t pas p e r d r e d e v u e , q u ' e n e m p l o y a n t d e s dé tec teur s 

r e l a t i v e m e n t p e u s e n s i b l e s r é a g i s s a n t p a r l'effet t o t a l et des ondes 

n o n a m o r t i e s , on p e r d r a i t u n a v a n t a g e q u e p r é s e n t e n t l e s c o h é r e u r s 

o u a p p a r e i l s a n a l o g u e s e t les o n d e s a m o r t i e s . Le c o h é r e u r , en effet, 

es t m i s e n a c t i o n p a r des o n d e s d u r a n t e x t r ê m e m e n t p e u de temps 

p o u r v u q u ' e l l e s s o i e n t a ssez f o r t e s ; i l r e n d d o n c p o s s i b l e l 'emploi 

d ' o n d e s d é c r o i s s a n t r a p i d e m e n t , e t p a r s u i t e n ' e x i g e q u ' u n e faible 

q u a n t i t é d ' é n e r g i e . Le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r I de 232 c, p a r exemple , 

suff i ra i t c e r t a i n e m e n t à r e m p l i r le rô l e de p r i m a i r e , d a n s u n émet teu r 

b i e n c o n s t r u i t , p o u r u n e d i s t a n c e de i o o k m . Si l ' on p r e n d 20 décharges 

p a r s e c o n d e , ce q u i est p l u s q u e suf f i san t , l a d é p e n s e d ' é n e r g i e par 

s e c o n d e s e r a i t de 2 0 . 0 , 5 . 1 0 1 C. G. S. = 1 0 8 C. G. S. = 10 w a t t s . Ce n'est 

q u e de l ' é n e r g i e c o n s o m m é e p a r u n e l a m p e d e 32 b o u g i e s . 

d. De p l u s , q u a n d on e m p l o i e ces d é t e c t e u r s s e n s i b l e s , i l est moins 

é c o n o m i q u e d ' e m p l o y e r d e s o n d e s n o n a m o r t i e s q u e des ondes 

a m o r t i e s . A la v é r i t é l ' a m p l i t u d e 31, des o n d e s , l o r s q u ' e l l e s n e sont 

p a s a m o r t i e s , p e u t ê t r e p lu s faible q u e ce l l e 2t 2 d e s o n d e s a m o r t i e s . On 

p e u t d é d u i r e , avec les h y p o t h è s e s c o r r e s p o n d a n t e s des d o n n é e s de 

448 b, q u e pour a v o i r d e s a m p l i t u d e s é g a l e s d a n s le s e c o n d a i r e on a 

3l[ _ Soi - ft22 

A , ~~ (ï> 2 1 - ï i X i i — U s , ) ' 

Si l 'on p r e n d p o u r les d é c r é m e n t s la m ê m e v a l e u r q u ' e n a, on a 

environ, 

c ' e s t - à - d i r e q u e p o u r l e s o n d e s n o n a m o r t i e s l ' a m p l i t u d e doit être 

d e l ' a m p l i t u d e c o r r e s p o n d a n t e d e s o n d e s a m o r t i e s . 

En c o n s é q u e n c e , d ' a p r è s c, l ' é n e r g i e r a y o n n é e p a r les osci l la t ions 

e n t r e t e n u e s s e r a 21 fois p l u s fo r te q u e p o u r l e s osc i l l a t ions de 

d é c r é m e n t 0 , 07 . 

La c o n c l u s i o n , q u i n e r e p o s e i l es t v r a i q u e s u r des r a i s o n n e m e n t s 
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(*) Cette considération n'arrêtera pas quand les organes producteurs d'oscil
lations entretenues seront entrés dans le domaine do la pratique. On utilise déjà 
des appareils semblables, mais de faible puissance, pour la téléphonie sans fil. 
Dans ces systèmes on modifie (suivant les modulations de la voix et au moyen 
de microphones) l'amplitude des vibrations non amorties. Un prévoit même 
l'utilisation de ce genre d'ondes hertziennes pour la télégraphie sans fil. Pour 
permettre dans ce cas l'audition d'un train d'ondes continues dans un téléphone, 
on emploie un vibrateur spécial généralement appelé ticker. Cet organe spécial 
coupe le train d'ondes continues en un certain nombre rie trains partiels, et permet 
la production des courants variables qui seuls influencent la membrane télé
phonique. 

Les signes Morse sont ainsi obtenus avec un son musical réglé en tonalité 
par la fréquence des interruptions du ticker 

(Note des traducteurs.) 

(**) La pratique a fait reconnaître que la constance de la fréquence des oscil
lations obtenues était parfaitement acceptable, mais il est dilficile de rayonner 
une onde absolument pure, et tous les efforts des expérimentateurs tendent à 
perfectionner le système dans cette voie. 

( Noie des traducteurs.) 

qual i ta t i fs , e s t la s u i v a n t e : Môme si l ' on r é u s s i s s a i t à o b t e n i r d e s 

oscil lat ions e n t r e t e n u e s de f r é q u e n c e suf f i san te et d ' a m p l i t u d e assez 

forte, l e u r e m p l o i r e s t e r a i t l i m i t é au cas où l 'on v o u d r a i t o b t e n i r u n e 

synionie a u s s i p a r f a i t e q u e p o s s i b l e , s a n s r e g a r d e r à l a d é p e n s e 

d'énergie .(*). 

e. Il y a e n c o r e u n e r a i s o n m a j e u r e c o n t r e l ' e m p l o i des o s c i l l a t i o n s 

e n t r e t e n u e s . U n e s y n t o n i e , a u s s i a i g u ë q u e ce l le de l a c o u r b e de 

résonance e n t r a i t c o n t i n u d e la f igure 768, e x i g e u n e c o n s t a n c e 

de la f r é q u e n c e d a n s l e r é c e p t e u r et d a n s l ' é m e t t e u r j u s q u ' à u n e f rac

tion de i p o u r 100. Les m é t h o d e s a c t u e l l e m e n t c o n n u e s p o u r o b t e n i r 

les o sc i l l a t i ons e n t r e t e n u e s n e p e r m e t t e n t p a s d 'y a r r i v e r . Et m ê m e 

dans le r é c e p t e u r , il s e m b l e d o u t e u x , d u m o i n s a v e c l a c o n s t r u c t i o n 

actuel le , q u ' o n p u i s s e o b t e n i r t o u j o u r s u n e tel le c o n s t a n c e de l a f r é 

quence (**). 

i o2 . S y n t o n i s a t i o n m é c a n i q u e . — Les r e c h e r c h e s de s y n l o n i s a t i o n 

é l e c t r o m a g n é t i q u e n ' a y a n t p a s r é p o n d u à t o u t e s l e s e s p é r a n c e s , on a 

inventé u n e s é r i e de d i spos i t i f s p o u r a t t e i n d r e le m ê m e b u t p a r l a 

voie m é c a n i q u e . D a n s la p l u p a r t de ces d i spos i t i f s , d o n t on ne d é c r i r a 

pas ici l es p a r t i c u l a r i t é s t r o p c o m p l i q u é e s , l ' i dée p r e m i è r e es t la s u i 

vante : on e n v o i e de l a s t a t i o n é m e t t r i c e des d é c h a r g e s à i n t e r v a l l e s 

bien d é t e r m i n é s , et l a s t a t i o n r é c e p t r i c e n ' e n t r e e n a c t i o n q u e p o u r 

les ondes a r r i v a n t à ces i n t e r v a l l e s . 

La fo rme la p l u s s i m p l e | ( 3 B 0 ) es t la s u i v a n t e . L ' i n t e r r u p t e u r à l a 

station de d é p a r t d o n n e u n n o m b r e d ' i n t e r r u p t i o n s d é t e r m i n é , ce q u i 
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t e n n e q u i es t c o u p l é e a v e c le c i r c u i t à c o n d e n s a t e u r n ' e s t p a s ve r t i 

ca le , m a i s fa i t u n a n g l e d ' e n v i r o n 5° a v e c l e p l a n h o r i z o n t a l . Les 

Fig. 7 7 0 . 

r é c e p t e u r s d e cet te so r t e son t s u r t o u t s e n s i b l e s aux o n d e s se p ropa 

la*) Mais la lenteur de ces plaques à entrer en vibration est telle qu'une télé
graphie rapide a été jusqu'ici impossible. 

e s t o b t e n u so i t pa r u n i n t e r r u p t e u r à d i a p a s o n , s o i t p a r u n m o t e u r 

d o n t le n o m b r e de t o u r s e s t b i e n c o n s t a n t . Le d é t e c t e u r d ' o n d e s à la 

s t a t i o n r é c e p t r i c e est r e l i é à u n t é l é p h o n e d o n t la m e m b r a n e a la 

m ê m e f r é q u e n c e , o u à u n g a l v a n o m è t r e à v i b r a t i o n s d e m ê m e fré

q u e n c e . C o m m e l ' a m o r t i s s e m e n t d ' u n e m e m b r a n e m é t a l l i q u e a p p r o 

p r i é e , o u d ' u n g a l v a n o m è t r e à v i b r a t i o n s , p e u t ê t r e t r è s pe t i t , i ls ne 

s e m e t t e n t à v i b r e r avec u n e c e r t a i n e a m p l i t u d e (*) q u e q u a n d les 

d é c h a r g e s de l ' é m e t t e u r o n t p o u r p é r i o d e ce l l e de l e u r osc i l la t ion 

p r o p r e ; dès q u e la f r é q u e n c e des d é c h a r g e s s ' en é c a r t e , i l s n e r é a 

g i s s e n t p r e s q u e p l u s . 

On p e u t n a t u r e l l e m e n t , p o u r p l u s de s û r e t é , d o u b l e r la s y n t o n i s a -

t i o n m é c a n i q u e d ' u n e s y n t o n i s a t i o n é l e c t r i q u e . 

453 . R é c e p t e u r o r i e n t é ( 3 5 1 ) . — On a c h e r c h é de d e u x m a n i è r e s à 

c o n s t r u i r e u n r é c e p t e u r q u i n e soi t s e n s i b l e q u ' a u x o n d e s venan t 

d ' u n e c e r t a i n e d i r e c t i o n . 

a. D a n s l ' u n de c e s d i spos i t i f s , r e p r é s e n t é f i g u r e s 7 6 9 e t 7 7 0 , l ' an -

Fig. 769. 
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Fig. 7 7 i . 

44 

M J M 

sitif [fis- 7 7 1 ) · Les r é c e p t e u r s de ce t t e so r te son t s u r t o u t s e n s i b l e s 
aux ondes q u i se p r o p a g e n t d a n s l e u r p l a n , et p r e s q u e p a s a u x o n d e s 
normales race p l a n ( e x p é r i e n c e s de F. B r a u n et S igs fe ld ) . 

On n 'a fa i t , j u s q u ' i c i , de r e c h e r c h e s d ' o r i e n t a t i o n q u ' a v e c c e s d e u x 
dispositifs. 

géant d a n s l e u r p l a n v e r t i c a l , a v e c m i n i m u m d 'ac t ion p o u r ce l l e s q u i 
sont n o r m a l e s à ce p l a n ( e x p é r i e n c e s de F. B r a u n ) . 

b. Deux a n t e n n e s v e r t i c a l e s , d o n t l a l o n g u e u r es t de \ d ' o n d e d e 
l ' émet teur , son t r e l i é e s p a r u n fil h o r i z o n t a l , d o n t la l o n g u e u r e s t 
de \ onde d e l ' é m e t t e u r . Le c o h é r e u r est p l a c é a u m i l i e u de ce d i s p o -
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PROPRIÉTÉS DES ONDES ÉLECTROMAGNÉTIQUES 

I . — ONDES PLANES DANS UN MILIEU HOMOGÈNE. 

454. Généra l i t é s . — On a é t u d i é , a u C h a p i t r e XVIII , l e s o n d e s é lec 

t r o m a g n é t i q u e s p l a n e s , te l les q u e l e s o s c i l l a t e u r s de Her tz ou a u t r e s 

e n p r o d u i s e n t . U n e de l e u r s p r o p r i é t é s e s s e n t i e l l e s es t q u e l e s i n t e n 

s i t é s des c h a m p s m a g n é t i q u e et é l e c t r i q u e s o n t n o r m a l e s à la d i rec

t i on de p r o p a g a t i o n d e l ' o n d e , c h a c u n de ces c h a m p s é t a n t p e r p e n d i 

c u l a i r e s u r l ' a u t r e . Les o n d e s q u i se p r o p a g e n t le l o n g d e s fils on t aus s i 

c e t t e m ê m e p r o p r i é t é ( C h a p i t r e XVII ) , b i e n q u ' e l l e s s o i e n t p a r a i l l eu r s 

a s s u j e t t i e s à d e t o u t a u t r e s r e l a t i o n s . I l e s t d ' a i l l e u r s à p e u p r è s é t ab l i 

q u e c e t t e p r o p r i é t é n e d é p e n d p a s de l a m a n i è r e d o n t o n t ' é t é p r o d u i t e s 

l e s o n d e s , m a i s t i e n t à l e u r e s s e n c e m ê m e d ' o n d e s é l e c t r o m a g n é 

t i q u e s . 

La t h é o r i e c o n f i r m e ce t t e p r o p o s i t i o n . D a n s t ou t e o n d e é l e c t r o m a 

g n é t i q u e p l a n e , q u i se p r o p a g e d a n s u n m i l i e u h o m o g è n e n o n c r i s 

t a l l i n : 

i ° L e s i n t e n s i t é s d u c h a m p é l e c t r i q u e et du c h a m p m a g n é t i q u e 

s o n t n o r m a l e s e n t r e e l l es (*) . 

2 ° Les d e u x i n t e n s i t é s d e c h a m p s o n t n o r m a l e s à l a d i r e c t i o n de 

p r o p a g a t i o n d e s o n d e s . 

T o u t e s l e s o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s p l a n e s d a n s u n m i l i e u h o m o 

g è n e i s o t r o p e son t d o n c , d a n s u n s e n s d o n n é , des o n d e s t r a n s v e r s a l e s . 

453 . Ondes p lanes d a n s un m i l i e u i s o l a n t . — L ' i n t e n s i t é d u c h a m p 

é l e c t r i q u e est d a n s le p l a n ACCiA, , l ' i n t e n s i t é d u c h a m p m a g n é t i q u e 

d a n s le p l a n ACC 2 A, , t o u t e s d e u x n o r m a l e s à l a d i r e c t i o n de p r o p a g a 

t i o n AC, d e s o r t e q u e l e s p l a n s d ' o n d e s s o n t p e r p e n d i c u l a i r e s à AC 

(391 d). E e t M s e r o n t c o m p t é s p o s i t i v e m e n t d a n s le s e n s des flèches 

(*) Cela se déduit éiémentairement de 35 b et 29 d. 
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F i g . 7 7 2 . 

la p é r i p h é r i e de ce r e c t a n g l e , u n e F E M £ est i n d u i t e p a r le flux 

d ' induct ion magnéL ique Qm q u i t r a v e r s e le r e c t a n g l e ; on a 

Zso-M' (37 et 16), 

M étant l ' i n t ens i t é d u c h a m p m a g n é t i q u e à l ' e n d r o i t c o n s i d é r é et p. la 

pe rméab i l i t é du m i l i e u . D ' ap rès la i règ le du t i r e - b o u c h o n , £ es t à 

compter p o s i t i v e m e n t d a n s le s e n s abcd. 

Par a i l l e u r s 
£ = l(Eb-Ea), 

Et et E „ r e p r é s e n t a n t l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e en b et en a, et 

par su i te a u s s i d a n s les s u r f a c e s d ' o n d e p a s s a n t p a r b et a, ca r la F E M 

£ le long de la p é r i p h é r i e d u r e c t a n g l e s e compose de : 

i ° La t e n s i o n de a p a r r a p p o r t à J - o , p u i s q u e ab es t n o r m a l a u x 

lignes d ' i n t ens i t é é l e c t r i q u e ( 1 0 a ) ; 

2 ° La t ens ion de b p a r r a p p o r t à c = E A l ( 4 a ) ; 

3° La t ens ion de d p a r r a p p o r t à c~o p o u r la m ê m e r a i s o n q u e i ° ; 
4° La t e n s i o n de d p a r r a p p o r t à a — — Eal (h-a). 

On t i r e des deux é g a l i t é s r e l a t i v e s à C 

(>) 

Z. - II 

non e m p e n n é e s de la f igure 7 7 2 . On c o n s i d è r e le r e c t a n g l e abcd, d o n t 

un côté ab — cd =z s es t t r è s pe t i t , et l ' a u t r e bc = da — l. Le l o n g d e 
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P o u r l ' i n t e n s i t é d u c h a m p m a g n é t i q u e , on o b t i e n t e x a c t e m e n t de la 

m ê m e m a n i è r e 

, , M a—M 6 i „, 
( a ) —- - E E . 

s v 

a. Relations de phase. — On d é d u i t d e s r e l a t i o n s ( i ) e t ( a ) , de m ê m e 

q u e des r e l a t i o n s d e 372 et 373 b, q u e l e s o n d e s é l e c t r i q u e et m a g n é 

t i q u e s o n t de m ê m e p h a s e . 

b. Flux d'énergie (rayonnement). — L ' é g a l i t é d e p h a s e d e s ondes 

é l e c t r i q u e e t m a g n é t i q u e d ' u n e p a r t , le fait q u e l e s i n t e n s i t é s des 

c h a m p s é l e c t r i q u e e t m a g n é t i q u e s o n t n o r m a l e s à l a d i r e c t i o n de pro

p a g a t i o n d ' a u t r e p a r t , o n t p o u r c o n s é q u e n c e q u e le r a y o n n e m e n t est 

n o r m a l à l a su r f ace d ' o n d e et est de m ê m e s i g n e q u e la d i r e c t i o n de 

p r o p a g a t i o n . 

c. Absorption. — Il n ' y a pas de p e r t e d ' é n e r g i e t a n t q u ' i l n ' y a 

p a s d ' h y s t é r é s i s d i é l e c t r i q u e d a n s l ' i so lan t , ce q u i a é t é s u p p o s é 

i m p l i c i t e m e n t j u s q u ' i c i . Donc l ' é n e r g i e t o t a l e q u i t r a v e r s e , u n e su r 

face d ' o n d e do i t a u s s i t r a v e r s e r t ou t e s l e s a u t r e s , et p a r c o n s é q u e n t 

l ' a m p l i t u d e d u r a y o n n e m e n t 

2o=f , E 0 M 0 (394 c) 

est p a r t o u t l a m ê m e ; il e n es t p a r s u i t e de m ê m e p o u r l e s a m p l i t u d e s 

des c h a m p s é l e c t r i q u e e t m a g n é t i q u e . Il n ' y a p a s d ' a b s o r p t i o n . 

d. Rapport d'amplitudes. — D ' a p r è s 373, é g a l i t é ( 8 ) , i l r é s u l t e de 

l ' é g a l i t é ( i ) p r é c é d e n t e q u e 

( 3 ) L 0 = - f i M 0 , 

et de l ' éga l i t é ( 2 ) q u e 

(4) M 0 = ^ e E o , 

d a n s l e s q u e l l e s E et M r e p r é s e n t e n t l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e 

o u m a g n é t i q u e en u n p o i n t q u e l c o n q u e , et co l a v i t e s s e d e p r o p a g a t i o n 

de l ' o n d e . Si l ' on d iv i se ces deux éga l i t é s l ' u n e p a r l ' a u t r e , on a 

C'est l a m ê m e r e l a t i o n q u e ce l l e q u ' o n a v a i t dé j à o b t e n u p o u r les 

o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s l e l o n g des fils ( 3 7 8 b). E l l e m o n t r e q u e le 

r a p p o r t e n t r e les a m p l i t u d e s d e s i n t e n s i t é s d e s c h a m p s é l e c t r i q u e et 
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m a g n é t i q u e d é p e n d d e l a c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e et de la p e r m é a b i l i t é 

d u m i l i e u , m a i s est i n d é p e n d a n t e de l a f r é q u e n c e de l ' o s c i l l a t i o n . 

e. Vitesse de propagation. — En m u l t i p l i a n t les é g a l i t é s (3 ) et ( 4 ) , 

on ob t i en t 

<6) < o = - - L -

La v i t e s se d e p r o p a g a t i o n d e s o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s p l a n e s d a n s 

un m i l i e u i s o l a n t est i n d é p e n d a n t e de la f r é q u e n c e de l ' o sc i l l a t ion , et 

es t e x c l u s i v e m e n t d é t e r m i n é e p a r la c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e et la p e r 

m é a b i l i t é d u m i l i e u ; e l le est e n r a i s o n i n v e r s e de ces q u a n t i t é s . On 

ob t i en t d o n c , p o u r l a v i t e s s e de p r o p a g a t i o n , e x a c t e m e n t l a m ê m e 

va leur q u e p o u r les o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s le l o n g des fils q u i se 

t r o u v e n t d a n s u n m i l i e u i s o l a n t (374 6 ) . Cela n ' e s t p a s s u r p r e n a n t , ca r 

les o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s le l o n g des fils n e son t q u ' u n cas p a r t i 

cu l i e r d e s o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s d a n s u n m i l i e u i s o l a n t (380 a ) . 

Si bi„ es t la v i t e s s e d e p r o p a g a t i o n d a n s l ' e space ( a i r ) , 

V 

et l 'on p e u t é c r i r e l ' éga l i t é ( 6 ) s o u s la f o r m e 

I 

ta - - taa · 

/ - — V £o 

456. Ondes p l a n e s dans u n m i l i e u c o n d u c t e u r . — a. Il s u b s i s t e , 

des r e l a t i o n s é t a b l i e s p o u r les m i l i e u x i s o l a n t s , q u e les o n d e s é lec t ro 

m a g n é t i q u e s s o n t t r a n s v e r s a l e s d a n s l e s m i l i e u x - c o n d u c t e u r s . 

b. Les p r o p r i é t é s d i f f é r en te s de cel les d e s m i l i e u x i s o l a n t s son t l es 

s u i v a n t e s : 

i ° Les i n t e n s i t é s d e s c h a m p s é l e c t r i q u e et m a g n é t i q u e n e son t p l u s 

de m ê m e p h a s e . 

2 ° La v i t e s s e d e p r o p a g a t i o n n ' e s t p l u s i n d é p e n d a n t e d e l a f r é -
V 

q u e n c e , et est p l u s p e t i t e q u e - = • 

3° Les a m p l i t u d e s des i n t e n s i t é s des c h a m p s é l e c t r i q u e et m a g n é 

tique sont d a n s le r a p p o r t 
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r a p p o r t q u i n e d é p e n d p a s s e u l e m e n t d e la c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e et 

de l a p e r m é a b i l i t é , m a i s e n c o r e d e la c o n d u c t i b i l i t é a. 

4° Les o n d e s s o n t e n p a r t i e a b s o r b é e s d a n s l e c o n d u c t e u r . Cela est 

la c o n s é q u e n c e de ce q u e l ' i n t e n s i t é du c h a m p é l e c t r i q u e p r o d u i t u n 

c o u r a n t d a n s le c o n d u c t e u r , et p a r s u i t e u n d é v e l o p p e m e n t de c h a l e u r . 

c. E n g é n é r a l , l e s r e l a t i o n s p o u r la v i t e s s e de p r o p a g a t i o n e t l ' a b 

s o r p t i o n n e s o n t p a s s i m p l e s . El les n e le d e v i e n n e n t q u e d a n s d e u x 

cas l i m i t e s . 

i ° L a c o n d u c t i b i l i t é d u c o r p s e s t assez p e t i t e p o u r q u e soi t t r è s 

g r a n d [ é l e c t r o l y t e s m a u v a i s c o n d u c t e u r s a u x f r é q u e n c e s s u p é r i e u r e s 

à io° / sec (259 b)]. 
Alors la v i t e s se d e p r o p a g a t i o n es t , c o m m e d a n s les i s o l a n t s , 

et le coeff ic ient d ' a b s o r p t i o n 

e s t d ' a u t a n t p l u s g r a n d q u e l a c o n d u c t i b i l i t é e s t p l u s g rande . . 

2 ° La c o n d u c t i b i l i t é d u co rps est a s sez g r a n d e p o u r q u e so i t 

t r è s pe t i t (68 a). On a a p p r o x i m a t i v e m e n t 

V 

457. Compos i t ion e t d é c o m p o s i t i o n des o n d e s p l a n e s . — U n e o n d e 

é l e c t r o m a g n é t i q u e p l a n e , d o n t l e s c h a m p s é l e c t r i q u e et m a g n é t i q u e 

e n c h a q u e p o i n t s o n t des c h a m p s p u r e m e n t a l t e r n a t i f s , ce q u i a 

t o u j o u r s e u l i eu p o u r les o n d e s e x a m i n é e s j u s q u ' i c i , do i t ê t r e c o n s i 

d é r é e , s u i v a n t le l a n g a g e o p t i q u e , c o m m e r e c t i l i g n e m e n t p o l a r i s é e -

a. Une te l le o n d e r e c t i l i g n e m e n t p o l a r i s é e se p r o p a g e n o r m a l e m e n t 

a u p l a n de la f igu re 773. Les c h a m p s é l e c t r i q u e et m a g n é t i q u e o n t 

l e u r i n t e n s i t é d i r i g é e s u i v a n t E et M. C h a c u n e de ces i n t e n s i t é s p e u t 

se d é c o m p o s e r e n d e u x c o m p o s a n t e s , E t , E a , ou M,, M 2 , n o r m a l e s e n t r e 

e l l e s . Ei et M, r é u n i e s c o n s t i t u e n t u n e o n d e é l e c t r o m a g n é t i q u e , a i n s i 

(*) Mais non pas E[ avec M5 ou E 2 avec M, 
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q u e E s a v e c M s (* ) ; ces d e u x o n d e s p e u v e n t ê t r e c o n s i d é r é e s c o m m e 

l a d é c o m p o s i t i o n de l ' o n d e p r i m i t i v e , c a r on s e r e n d f a c i l e m e n t 

c o m p t e q u e : 

i ° Dans les d e u x o n d e s E e s t p e r p e n d i c u l a i r e à M, 

3 ° Le r a y o n n e m e n t d a n s les d e u x o n d e s e s t de m ê m e d i r ec t i on et 

d e m ê m e s i g n e , et d a n s les d e u x r é u n i e s de m ê m e g r a n d e u r q u e d a n s 

l ' onde p r i m i t i v e . 

On p e u t d o n c d é c o m p o s e r c h a q u e o n d e p l a n e r e c t i l i g n e m e n t p o l a 

r i s é e en d e u x o n d e s p l a n e s de m ê m e p h a s e , d o n t l e s i n t e n s i t é s des 

c h a m p s é l e c t r i q u e s ou m a g n é t i q u e s s o n t n o r m a l e s l e s u n e s p a r r a p 

por t a u x a u t r e s , ou , s u i v a n t l ' e x p r e s s i o n c o n s a c r é e , q u i son t p o l a r i 

s é e s d a n s des p l a n s r e c t a n g u l a i r e s . 

b. De m ê m e , deux o n d e s p l a n e s r e c t i l i g n e m e n t p o l a r i s é e s , m a i s 

d a n s des p l a n s r e c t a n g u l a i r e s , a y a n t m ê m e p h a s e , m ê m e f r é q u e n c e et 

m ê m e d i r e c t i o n de p r o p a g a t i o n , o n t p o u r r é s u l t a n t e u n e o n d e r e c t i l i 

g n e m e n t p o l a r i s é e . 

c. Q u a n d d e u x o n d e s r e c t i l i g n e m e n t p o l a r i s é e s d a n s des p l a n s r e c 

t a n g u l a i r e s o n t m ê m e f r é q u e n c e e t m ê m e d i r e c t i o n d e p r o p a g a t i o n , 

m a i s des p h a s e s d i f f é ren tes , on o b t i e n t e n u n p o i n t q u e l c o n q u e de 

l ' espace d e u x c h a m p s é l e c t r i q u e s ou m a g n é t i q u e s p e r p e n d i c u l a i r e s 

e n t r e e u x , d e m ê m e f r é q u e n c e , m a i s n o n pas de m ê m e p h a s e . Le 

c h a m p m a g n é t i q u e et le c h a m p é l e c t r i q u e r é s u l t a n t s on t c h a c u n u n e 

c o m p o s a n t e de c h a m p t o u r n a n t ( 1 7 0 ) . Un t u b e de firaun, s u r l e q u e l 

•on fait a g i r u n de ces c h a m p s é l e c t r i q u e ou m a g n é t i q u e , m o n t r e r a en 

g é n é r a l u n e e l l i p se (60 et 170) . L 'onde r é s u l t a n t e s e r a c o n s i d é r é e d a n s 

ce cas c o m m e e l l i p t i q u e m e n t p o l a r i s é e . D a n s le cas spéc ia l où l e s 

a m p l i t u d e s s o n t é g a l e s e t où la d i f fé rence de p h a s e e n t r e les d e u x 

o n d e s est de 9 0 0 , o n o b t i e n t u n ce rc le d a n s le t u b e de B r a u n . Le c h a m p 

est a l o r s u n c h a m p t o u r n a n t s i m p l e ( 1 6 6 ) ; on d i t q u e l ' onde r é s u l 

t a n t e es t c i r c u l a i r e m e n t p o l a r i s é e . 

Fig. 773. 
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/1*1 

Mio V 
F-20 . 

M, 0 " V 

I I . O.N'DES PLANES A LA SURFACE LIE SÉPARATION DE DEUX MILIEUX 

H O M O G È N E S . 

458. N é c e s s i t é d ' u n e r é f l e x i o n . — a. On c o n s i d è r e u n e o n d e p l a n e 

r e c t i l i g n e m e n t p o l a r i s é e d a n s u n i s o l a n t h o m o g è n e i s o t r o p e , et t o m 

b a n t n o r m a l e m e n t s u r la s u r f a c e de s é p a r a t i o n d ' u n a u t r e i s o l a n t 

h o m o g è n e i s o t r o p e . Les c o n s t a n t e s d i é l e c t r i q u e s et les p e r m é a b i l i t é s 

d e s d e u x m i l i e u x son t E , , E 2 e t jx,, (j. 2. D ' a p r è s 435, on a, p o u r l e s a m p l i 

t u d e s des o n d e s d a n s les d e u x m i l i e u x , 

( ' ) 

Mais, d ' u n a u t r e cô té , à la su r f ace de s é p a r a t i o n , l e s i n t e n s i t é s d e s 

c h a m p s se t r a n s f o r m e n t l ' u n e d a n s l ' a u t r e . On a d o n c , à la s u r f a c e de 

s é p a r a t i o n , 

(») 

Il n ' e s t d o n c p a s p o s s i b l e q u e l ' o n d e p a s s e s a n s c h a n g e m e n t d a n s 

le d e u x i è m e m i l i e u c o m m e o n d e r e c t i l i g n e m e n t p o l a r i s é e , ca r a l o r s 

on t i r e r a i t de l ' éga l i t é ( 2 ) 

K,o = E 2 D el Mio = Mao, 

ce q u i , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , es t i n c o m p a t i b l e a v e c l ' éga l i t é ( 1 ) . 
b. Si l ' o n d e t o m b e o b l i q u e m e n t s u r l a su r f ace de s é p a r a t i o n , l ' éga 

l i t é ( 2 ) es t r e m p l a c é e p a r 

(3) i E « * = E " ' 

E^ et M, r e p r é s e n t a n t les c o m p o s a n t e s des i n t e n s i t é s de c h a m p l e 

l o n g de l a s u r f a c e de s é p a r a t i o n . Il exis te i c i u n c a s b i e n d é t e r m i n é , 

p o u r l e q u e l l es é g a l i t é s ( 1 ) et (3 ) son t c o m p a t i b l e s , où p a r c o n s é q u e n t 

l ' onde p e u t p a s s e r s a n s modi f i ca t ion d ' u n m i l i e u à l ' a u t r e ( 4 6 1 ) . Mais 

ce c a s n ' e s t q u ' e x c e p t i o n n e l ; en g é n é r a l l es éga l i t é s ( 1 ) et ( 3 ) son t 

i n c o m p a t i b l e s , s i l 'on s u p p o s e q u e l ' onde t r a v e r s e s a n s m o d i f i c a t i o n 

la s u r f a c e d e s é p a r a t i o n . L a m ô m e p r o p o s i t i o n s u b s i s t e e n c o r e si l ' u n 

d e s m i l i e u x ou b i e n t o u s les d e u x son t c o n d u c t e u r s ( 4 5 6 ) . 

c. Les r e l a t i o n s son t t o u t à fa i t s e m b l a b l e s à ce l l e s de 387. Il f a u t 
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d ' i n t e r s e c t i o n GH d u p l a n d e l ' o n d e i n c i d e n t e F , G H et d u p l a n d e 

l ' onde r é f l éch ie F 2 G H c o u p e la su r f ace de s é p a r a t i o n e n u n p o i n t H . Si 

la réf lexion n ' e n t r a î n e a u c u n c h a n g e m e n t de p h a s e (*), l es p h a s e s d e s 

o sc i l l a t i ons d e l ' o n d e i n c i d e n t e et de l ' onde ré f léchie d o i v e n t ê t r e l es 

m ê m e s e n H . P u i s q u e l ' o sc i l l a t i on i n c i d e n t e a m ê m e p h a s e a u x 

po in t s F , et H, q u i a p p a r t i e n n e n t a u m ê m e p l a n d ' o n d e (391 d), i l do i t 

en ê t r e de m ê m e en F[ et e n II p o u r l ' o s c i l l a t i o n d e l ' o n d e r é f l é c h i e . 

Mais l ' o s c i l l a t i o n de l ' o n d e ré f léchie n e p e u t p a s a v o i r m ê m e p h a s e 

en F, et en II , p u i s q u e ces deux p o i n t s font p a r t i e , p o u r l ' o n d e r é f l é c h i e , 

de d e u x p l a n s d ' o n d e d i f f é r e n t s . Cette c o n t r a d i c t i o n m o n t r e q u e le 

(*) En fait il n'y en a pas; mais la démonstration serait peu modifiée s'il y 
en avait une. 

a d m e t t r e q u e l 'on r é s o u t la d i f f icul té e n s u p p o s a n t q u ' u n e p a r t i e s e u 

l e m e n t de l ' o n d e t r a v e r s e l a s u r f a c e d e s é p a r a t i o n , l ' a u t r e p a r t i e é t a n t 

réf léchie . C'est ce q u e vé r i f i en t l ' e x p é r i e n c e et l a t h é o r i e . 

459. Réf lex ion en tre deux m i l i e u x i s o l a n t s . — a. D an s le c a s l e 

p lus s i m p l e , q u a n d u n e o n d e p l a n e t o m b e s u r le p l a n d e s é p a r a t i o n 

de d e u x m i l i e u x i s o l a n t s i s o t r o p e s e t h o m o g è n e s , l a t h é o r i e m o n t r e , 

si l 'on e x c l u t le cas de la ré f l ex ion to ta le (voir le n o t a de 460 c ) , q u e : 

i° L ' o n d e ré f léch ie est é g a l e m e n t u n e o n d e p l a n e . 

2 ° L ' onde ré f léchie es t r e c t i l i g n e m e n t . p o l a r i s é e , s ' i l en es t de m ê m e 

de l ' onde i n c i d e n t e . 

b. P o u r ce q u i es t de la d i r e c t i o n de l ' onde r é f l éch ie p a r r a p p o r t à 

l ' onde i n c i d e n t e , on d é d u i t de a q u e les l i g n e s d ' i n t e r s e c t i o n d e s 

p l ans d ' o n d e d e s o n d e s i n c i d e n t e et r é f l éch ie son t p a r a l l è l e s à la s u r 

face de s é p a r a t i o n d e s d e u x m i l i e u x . 

Si l 'on s u p p o s e q u e ce n e soi t p a s le c a s , a l o r s (fig. 774) la l i g n e 
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s u r f a c e de l ' o n d e i n c i d e n t e et p a r s u i t e a u s s i à l a s u r f a c e d e l 'onde 
r é f l éch ie . Au p o i n t 0 , on a b a i s s e des p e r p e n d i c u l a i r e s OR et OS s u r les 
p l a n s d ' o n d e . 

SO s e r a l a d i r e c t i o n d u r a y o n n e m e n t d a n s l ' o n d e i n c i d e n t e (4-556) 
e t OR d a n s l ' o n d e ré f l éch ie . SO p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e u n r a y o n 

Fig . 776. 

i n c i d e n t et OR c o m m e u n r a y o n ré f léch i [fig. 77.5). On m è n e enfin 
e n 0 l a p e r p e n d i c u l a i r e OP a u p l a n ABOLÌ. 

OR, OP et SO s o n t , d ' ap rè s a, d a n s le p l a n F l G F 2 , e t l 'on p e u t d i r e q u e 
l a réf lexion se fai t de t e l l e s o r t e q u e le r a y o n i n c i d e n t , le r a y o n 
ré f léch i e t la n o r m a l e a u p o i n t d ' i n c i d e n c e s o i e n t d a n s u n m ê m e 
p l a n , d i t plan d'incidence. 

d. Le r a y o n i n c i d e n t &0(/ig: 776) f o r m e a v e c la n o r m a l e OP l ' a n g l e 

p o i n t H doi t ê t r e r e j e t é à l ' in f in i , c ' es t -à -d i re q u e les p l a n s d ' o n d e des 

o n d e s i n c i d e n t e e t r é f l éch ie d o i v e n t s e c o u p e r s u i v a n t u n e para l l è le 

a u p l a n d e s é p a r a t i o n des d e u x m i l i e u x i s o l a n t s . 

c. On p e u t e n c o r e p r é s e n t e r ce r é s u l t a t de la m a n i è r e s u i v a n t e . On 

s u p p o s e u n p l a n F j G E , , n o r m a l a u p l a n de s é p a r a t i o n ADCD et à la 
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(*) Puisque la distance entre F, et. F 2 est quelconque; F,R, et S ,F 2 pour
raient différer d'un nombre entier de longueurs d'onde. 

d ' i n c i d e n c e <p; l e r a y o n ré f l éch i OR f o r m e avec c e t t e m ê m e n o r m a l e 

l ' ang le de r é f l ex ion u>. F , G et F 2 G son t les i n t e r s e c t i o n s "des p l a n s 

d 'ondes i n c i d e n t e et r é f l éch i e a v e c l e p l an d ' i n c i d e n c e ; F j R , es t le 

r ayon réf léchi c o r r e s p o n d a n t au r a y o n i n c i d e n t qu i t o m b e e n F t 

(F1R1 es t p e r p e n d i c u l a i r e à F 2 G ) ; S t F 2 es t le r a y o n i n c i d e n t c o r r e s 

p o n d a n t ' a u r a y o n réf léchi q u i p a r t de F 2 (Si F 8 es t p e r p e n d i c u l a i r e 

à F , G ) . G o m m e l ' o sc i l l a t i on de l 'onde- i n c i d e n t e est d e m ê m e p h a s e 

en F , et e n S,, et q u e l ' o sc i l l a t i on de l ' o n d e ré f léch ie es t de m ê m e 

p h a s e en R, et e n F , , l a d i f fé rence de p h a s e e n t r e S, e t F 2 et e n t r e Fi 

e t R, doi t ê t r e l a m ê m e ; on a u r a d o n c (*) (300) 

F,R, = S 1 F , . 
Par a i l l e u r s 

F ,R, = h\}<\ s'mty, 

S, F 2 = FtFa sine, 
donc 

SINTP = sinfy 
ou <f = ty, 
c ' e s t - à - d i r e q u e l ' a n g l e d ' i n c i d e n c e est é g a l à l ' ang l e d e ré f l ex ion . 

e. Le r a p p o r t d e l ' a m p l i t u d e de l ' o n d e ré f léch ie à cel le de l ' o n d e 

i n c i d e n t e d é p e n d , c o m m e le m o n t r e la t h é o r i e , de la p e r m é a b i l i t é et 

de la c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e d e s deux m i l i e u x , et e n o u t r e do l ' a n g l e 

d ' i n c i d e n c e et de la d i r e c t i o n de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e ou 

m a g n é t i q u e de l ' o n d e i n c i d e n t e ( c o n d i t i o n s de p o l a r i s a t i o n de l ' o n d e ) . 

P o u r l ' i n c i d e n c e n o r m a l e <p — o, on a 

\ r _ 1 — a 
A ~ 1 + « ' 

A r é t a n t l ' a m p l i t u d e de l ' onde ré f l éch ie , A l ' a m p l i t u d e de l ' o n d e i n c i 

den te , a r e p r é s e n t a n t l ' e x p r e s s i o n 

y ^ 1 £2 

Gomme d a n s l e s i s o l a n t s on a a p p r o x i m a t i v e m e n t = p . 2 = p. 0( 15 e ) , 

on a, d ' u n e m a n i è r e a p p r o c h é e , 

Si a est t r è s g r a n d o u t r è s pe t i t pa r r a p p o r t à 1 , c ' e s t - à - d i r e si l es 
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c o n s t a n t e s d i é l e c t r i q u e s d i f fè ren t b e a u c o u p , on a s e n s i b l e m e n t —- = i, 
A 

i l y a r é l l e x i o n to t a l e . Q u a n d , p a r e x e m p l e , u n e o n d e q u i se p ropage 

d a n s l ' a i r v i e n t f r a p p e r l a s u r f a c e d e l ' e a u , on a ( T a b l e I ) 

i r 
A 

0,8. 

L ' a m p l i t u d e de l ' onde ré f léchie es t l es So p o u r roo d e cel le de l 'onde 

i n c i d e n t e . 

460. Réfract ion dans l e s m i l i e u x i s o l a n t s . — a. La t h é o r i e m o n t r e 

q u e , p o u r la p a r t i e de l ' o n d e i n c i d e n t e q u i p a s s e e f f ec t i vemen t d u pre

m i e r i s o l a n t d a n s le s e c o n d ( o n d e r é f r a c t é e ) : 

i° Q u a n d la ré f lex ion n ' e s t p a s to ta le ( 4 6 0 c , n o t a ) , l ' o n d e ré f rac tée 

est u n e o n d e r c c t i l i g n e m e n t p o l a r i s é e c o m m e l ' o n d e i n c i d e n t e . 

2° D a n s le cas de la ré f lex ion to t a l e , l ' onde p é n è t r e d a n s le second 

m i l i e u , m a i s i l n ' y a p a s de flux c o n t i n u d ' é n e r g i e d u p r e m i e r m i l i eu 

d a n s le s e c o n d . L ' é n e r g i e n e fait q u ' e n t r e r e t s o r t i r de la su r face de 

s é p a r a t i o n . Ce c a s n e s e r a p a s c o n s i d é r é d a n s ce q u i s u i t . 

b. De m ê m e q u ' à 459, o n p e u t d é d u i r e de a, i ° , q u e le r a y o n i n c i 

d e n t , le r a y o n r é f r ac t é et la n o r m a l e s o n t d a n s u n m ê m e p l a n . 

c. So ien t SO le r a y o n i n c i d e n t (fig- rj']rl), ÙB le r a y o n r é f r a c t é . Le pre-

F i g . 

m i e r f o r m e avec la n o r m a l e l ' a n g l e d ' i n c i d e n c e 9 1 , le s e c o n d l ' a n g l e 

d e r é f r a c t i o n <p2 (*) . l ^ G et F 2 C s o n t les s e c t i o n s d e s p l a n s d ' o n d e s 

i n c i d e n t e e t r é f r a c t é e , F s ( i es t p e r p e n d i c u l a i r e à F jG et Y^C à F 2 C . 

L 'o sc i l l a t i on d e l ' onde i n c i d e n t e a m ê m e p h a s e en F , et en G; cel le de 

l ' o n d e r é f r a c t é e es t de m ê m e p h a s e e n F 2 et en G (391 d). La différence 

(*) Non représenté dans la fig. 777; voir fig. 778. 
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de p h a s e e n t r e G- e t F 2 es t p r o p o r t i o n n e l l e a u n o m b r e de l o n g u e u r s 

d 'onde c o m p r i s e s e n t r e G et F 2 , ce l l e e n t r e i\ et G es t p r o p o r t i o n n e l l e 

au n o m b r e c o r r e s p o n d a n t de l o n g u e u r s d ' o n d e . Gomme ces d e u x dif

férences d e p h a s e d o i v e n t ê t r e i d e n t i q u e s , les l o n g u e u r s G F 2 et F , G 

doivent c o n t e n i r u n m ê m e n o m b r e k de l o n g u e u r s d ' o n d e ; c ' e s t -

à-dire q u e 

GF„ = k \ u 

F , C = A X Z , 

et Xs é t a n t les l o n g u e u r s d ' o n d e d a n s l e s d e u x m i l i e u x . 

Mais, d ' u n a u t r e cô t é , 

GF 2 = h\ b\ sintpi, 

F i G = F i F 2 sin<a2, 
donc 

s i n y ï _ ) M _ < ^ i < 

s i n c f 2 A 2 i o 2 

Le r a p p o r t des s i n u s des a n g l e s d ' i n c i d e n c e e t de r é f r a c t i o n es t d o n c 

cons tan t , et d é t e r m i n é p a r l es v i t e s s e s de p r o p a g a t i o n d a n s les d e u x 

mi l i eux . 

On pose p a r a n a l o g i e avec l ' o p t i q u e 

i t 1 2 é t a n t l ' i n d i c e de r é f r a c t i o n d u s e c o n d m i l i e u p a r r a p p o r t a u p r e 

m i e r ; n s e r a l ' i n d i c e d e r é f r a c t i o n d u m i l i e u c o n s i d é r é p a r r a p p o r t 

au v ide ou, ce q u i est s e n s i b l e m e n t la m ê m e c h o s e , pa r r a p p o r t à l ' a i r , 

donc 

(3) 11 = — , 

a) é tan t la v i t e s s e de p r o p a g a t i o n d a n s le m i l i e u c o n s i d é r é . 

Les éga l i t é s ( 2 ) et ( 3 ) , c o m b i n é e s a v e c l ' éga l i t é ( 6 ) de 455, d o n n e n t 

sinçi A î r i . 
1 2 — — — ~~ 1 / ' 

Le r é s u l t a t es t d o n c l e s u i v a n t : Les o n d e s p l a n e s s o n t r é f r a c t é e s 

T , , i sine. . s i n t p , . . , . ( ) Il ,en résulte sinipi = —• Lorsque — > i , f, est imaginaire; c est 

le cas de la réflexion totale. 
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p a r l e u r p a s s a g e d ' u n m i l i e u i s o l a n t d a n s u n a u t r e , d e m a n i è r e q u e 

l e r a p p o r t d e s s i n u s d e s a n g l e s d ' i n c i d e n c e et de r é f r a c t i o n soi t con

s t a n t e t é g a l à l ' i n d i c e de r é f r a c t i o n . Cet i n d i c e de r é f r a c t i o n ne 

d é p e n d q u e des c o n s t a n t e s d i é l e c t r i q u e s et des p e r m é a b i l i t é s des 

d e u x m i l i e u x ; i l es t i n d é p e n d a n t de l a f r é q u e n c e de l ' o sc i l l a t ion . 

d. P o u r le r a p p o r t d e s a m p l i t u d e s des o n d e s i n c i d e n t e et r é f rac tée , 

l a t h é o r i e m o n t r e q u ' i l fau t c o n s i d é r e r n o n s e u l e m e n t l e s cons t an t e s 

d i é l e c t r i q u e s et l e s p e r m é a b i l i t é s d e s deux m i l i e u x , m a i s a u s s i l ' ang le 

d ' i n c i d e n c e et la d i r e c t i o n de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e ou 

m a g n é t i q u e ( c o n d i t i o n s d e p o l a r i s a t i o n de l ' o n d e ) . 

461. Angle de p o l a r i s a t i o n d a n s le c a s de d e u x i so lants . — Un cas 

p a r t i c u l i e r e s t s p é c i a l e m e n t i n l é r e s s a n t . Une o n d e t o m b e s u r le p l an 

d e s é p a r a t i o n de d e u x i s o l a n t s de m a n i è r e q u e : 

i ° L ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e soi t s i t u é e d a n s le p l a n d ' i n c i 

d e n c e ; 

1° L ' a n g l e d ' i n c i d e n c e soi t t e l q u e l ' a n g l e d u r a y o n r é f r a c t é avec 

le r a y o n ré f léch i soi t u n a n g l e d r o i t , c ' e s t - à - d i r e q u e {fig- 77^) (*) 

On n o m m e cet a n g l e d ' i n c i d e n c e angle de polarisation. 

a. On fera a b s t r a c t i o n de l ' o n d e ré f léch ie , et l 'on c h e r c h e r a ce qu i 

Fig. 778. 

<Pi = 90 — ¥2 

o u 
t a n g t p 1 = i l , ? . 

(*) Dans cette figure fl est mal indiqué; ce n'est pas l'angle de E , 0 avec la 
normale, mais l'angle de R a O avec cette normale. 
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se p rodu i t d a n s l ' h y p o t h è s e q u ' e l l e n ' e x i s t e p a s . Cette h y p o t h è s e est 

imposs ib le e n g é n é r a l d ' a p r è s 458, e l le d e v r a i t d o n c l ' ê t r e d a n s le cas 

présent . 

Soient Ei l ' i n t e n s i t é d u ' c h a m p é l e c t r i q u e d a n s le p r e m i e r m i l i e u , 

Ej dans le s e c o n d . P u i s q u e t o u t es t s y m é t r i q u e p a r r a p p o r t a u p l a n 

d ' incidence e t q u e , d ' a p r è s 460 cr, l ' o n d e ré f rac tée est a u s s i u n e o n d e 

r ec t i l i gnemen t p o l a r i s é e , E 5 doi t ê t r e d a n s ce p l a n d ' i n c i d e n c e c o m m e 

il a été s u p p o s é p o u r E , . On a, p o u r les a m p l i t u d e s des c o m p o s a n t e s E l g . 

et E ^ l e l o n g de l a s u r f a c e de s é p a r a t i o n , 

E l g . = E 1 0 c o S 9 ! (*) = E 1 0 smtft, 

E 2 s - = Esocosoj =£2081119! . 

Mais pa r a i l l e u r s (455 d) 

K10 . / V i 

M10 V E l ' 

E20 = /pt _ 

M 2 0 V £S ' 
Les d i r e c t i o n s de M, et M, s o n t n o r m a l e s à ce l les de E t e t Ë 2 ( 4 5 4 ) ; 

elles sont d o n c s i t u é e s d a n s la su r f ace de s é p a r a t i o n d e s d e u x 

mi l ieux , et , p u i s q u e la t r a n s i t i o n n ' e n t r a î n e a u c u n c h a n g e m e n t de 

phase (voir 459 a, n o t a ) , 

(4) M , „ = M I 0 (458). 

L 'égal i té ( 3 ) d o n n e d a n s ce cas 

(5) 

En i n t r o d u i s a n t c e t t e v a l e u r d a n s les éga l i t é s ( a ) , on a 

= /TT^ Bincp, ^ fëiï [ i 6 0 , égalité (4)] 

Or, d a n s t o u s l e s i s o l a n t s , l a p e r m é a b i l i t é es t t r è s v o i s i n e d e ce l le 

de l ' a i r ; on a d o n c f * i = fx s et 
Elg=E.iil. 

Donc l a c o n d i t i o n q u i , d a n s 458, a v a i t é té d é c l a r é e d ' u n e m a n i è r e 

(*) Puisque BOA = 
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g é n é r a l e i n c o m p a t i b l e a v e c l e s r e l a t i o n s des é g a l i t é s ( 3 ) , es t r e m p l i e 
d ' e l l e - m ê m e d a n s ce c a s spéc i a l . La s u p p o s i t i o n f a i t e e s t d o n c poss ib le , 
l ' o n d e i n c i d e n t e p e u t p é n é t r e r d a n s le s e c o n d m i l i e u s a n s ê t re aucu
n e m e n t r é f l é ch i e . 

b. Mais ce t t e c o n d i t i o n es t n é c e s s a i r e ; c a r , d a n s ce cas , tou te 
l ' é n e r g i e de l ' o n d e i n c i d e n t e p a s s e d a n s le s e c o n d m i l i e u , i l n e res te 
d o n c p l u s d ' é n e r g i e d i s p o n i b l e p o u r c o n s t i t u e r l ' o n d e r é f l éch ie . 

P o u r l e p r o u v e r , on d é p l a c e l a su r f ace o m b r é e d e la f igure 778 
d ' u n e l o n g u e u r l, n o r m a l e m e n t au p l a n de la f igure . L a d r o i t e OB, q u i 
e s t n o r m a l e a u r a y o n i n c i d e n t , d é c r i t u n r e c t a n g l e a p p a r t e n a n t à un 
p l a n d ' o n d e i n c i d e n t e ; de m ê m e AC, q u i est n o r m a l e a u r a y o n ré f rac té , 
d é c r i t u n r e c t a n g l e a p p a r t e n a n t a u p l a n d ' o n d e r é f r a c t é e . Le flux 
d ' é n e r g i e à t r a v e r s le p r e m i e r r e c t a n g l e es t 

S , O I ! Z , 

2 i é t a n t le flux d ' é n e r g i e d a n s le p r e m i e r m i l i e u , ou 

P E , M , O B Z ( 2 2 4 C ) , 

o u en m o y e n n e p e n d a n t u n n o m b r e e n t i e r d e p é r i o d e s ( 7 0 b) 

- E 1 0 M I 0 O B / . 

On a de m ê m e , p o u r le flux d ' é n e r g i e d a n s le s econd r e c t a n g l e , 

- E , „ M 2 0 A . C Z . 

Mais o n a 

M 1 0 = M , 0 [égalité (4)], 

{ J ! ° = . / i ! J i i [égalité (5)] = l / ^ ï , 

e t d ' u n a u t r e cô té 

O H = = s i n j p î = / ï ï ( 4 6 0 c ) _ 

AC sin a i y £2 

On vo i t d o n c q u e les flux d ' é n e r g i e à t r a v e r s l es d e u x r ec t ang l e s _ 

s o n t é g a u x . La q u a n t i t é d ' é n e r g i e c o n t e n u e d a n s l ' onde i n c i d e n t e 

p a s s e d o n c t o u t e n t i è r e d a n s l ' o n d e r é f r a c t é e . 

462. P a s s a g e d'une onde d'un m i l i e u i so lan t à u n m i l i e u conduc
t e u r . — a. Si u n e o n d e é l e c t r o m a g n é t i q u e p l a n e t o m b e d ' u n mi l i eu 

i s o l a n t s u r u n e p l a q u e c o n d u c t r i c e p l a n e , l ' onde ré f l éch ie se c o m p o r t e 
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c o m m e d a n s le cas d e deux i s o l a n t s (4.39). L ' onde r é f l éch i e e s t u n e 

onde p l a n e , le r a y o n i n c i d e n t , le r a y o n ré f l éch i e t la n o r m a l e a u 

point d ' i n c i d e n c e s o n t d a n s u n m ê m e p l a n . 

L ' a n g l e d ' i n c i d e n c e et l ' a n g l e de ré f l ex ion son t é g a u x . S e u l e m e n t , 

si l ' onde i n c i d e n t e e s t u n e o n d e r e c t i l i g n e m e n t p o l a r i s é e , l ' o n d e 

réfléchie n ' e s t p l u s e n g é n é r a l u n e o n d e r e c t i l i g n e m e n t p o l a r i s é e , 

c 'est u n e o n d e e l l i p t i q u e m e n t p o l a r i s é e . En effet, c h a q u e o n d e i n c i 

den te r e c t i l i g n e m e n t p o l a r i s é e p e u t ê t r e d é c o m p o s é e e n d e u x o n d e s , 

l 'une d o n t l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e est d a n s le p l a n d ' i n c i 

dence, l ' a u t r e d o n t l ' i n t e n s i t é du c h a m p é l e c t r i q u e e s t n o r m a l e à ce 

plan. Ces d e u x o n d e s s u b i s s e n t u n c h a n g e m e n t de p h a s e p a r s u i t e d e 

leur réf lexion s u r la su r f ace m é t a l l i q u e . Ces c h a n g e m e n t s d e p h a s e 

é t an t d i f f é ren t s p o u r les d e u x o n d e s , l ' onde r é s u l t a n t e do i t ê t r e e l l i p 

t i q u e m e n t p o l a r i s é e ( 4 3 7 c ) . 

b. Il faut c o n s i d é r e r , p o u r l ' a m p l i t u d e de l ' o n d e r é f l éch i e , n o n 

s e u l e m e n t les c o n s t a n t e s d i é l e c t r i q u e s e t l es p e r m é a b i l i t é s des d e u x 

mi l i eux , m a i s a u s s i la c o n d u c t i b i l i t é d u s e c o n d m i l i e u . P o u r l e s 

m é t a u x , la c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e d u - m é t a l d i s p a r a î t des r e l a t i o n s , 

car Tins, es t pe t i t d a n s ce cas p a r r a p p o r t à a (474 c ) . On o b t i e n t , p a r 

exemple , p o u r u n e o n d e t o m b a n t n o r m a l e m e n t de l ' a i r s u r u n e 

p laque de m é t a l ( 3 6 3 ), 

0) 
4 a 

I é tan t le flux d ' é n e r g i e d e l ' o n d e i n c i d e n t e , 2,· c e l u i de l ' o n d e ré f l éch ie 

et a é t a n t d é t e r m i n é p a r l a r e l a t i o n 

¡J. 7 t n e 0 
dans l a q u e l l e /x est l a p e r m é a b i l i t é d u m é t a l et a sa c o n d u c t i b i l i t é . 

Dans les m é t a u x n o n f e r r o m a g n é t i q u e s , p . — [j.0; p o u r ces m é t a u x , on 

peut d é d u i r e de l ' é g a l i t é ( i ) la f o r m u l e p l u s s i m p l e et s u f f i s a m m e n t 

exacte 

L ' i n t e n s i t é d e l ' o n d e ré f l éch ie n e d é p e n d q u e de la c o n d u c t i b i l i t é 

du méta l et de l a f r é q u e n c e de l ' o sc i l l a t i on . Si l 'on c a l c u l e la v a l e u r 

de 11 / 2 ^ - ^ 2 p o u r le m e r c u r e , on o b t i e n t dé jà a v e c ce m é t a l m a u v a i s 
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c o n d u c t e u r (*) 1 , 4 - \fn, ce q u i d o n n e p o u r n = i o " / s e c u n e v a l e u r 

de 4 , 6 . i o - 8 , ce q u i e s t u n e v a l e u r t r è s pe t i t e p o u r u n e f r é q u e n c e déjà 

t r è s é l evée d a n s l a p r a t i q u e ( 2 9 3 ) . Le r a y o n n e m e n t de l ' o n d e réf léchie 

es t d o n c s e n s i b l e m e n t le m ê m e q u e ce lu i de l ' o n d e i n c i d e n t e . Les s u r 

faces m é t a l l i q u e s r é f l é c h i s s e n t les o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s p r e s q u e 

t o t a l e m e n t et b i e n m i e u x q u e les i s o l a n t s a y a n t l e s plus, h a u t e s c o n 

s t a n t e s d i é l e c t r i q u e s (459 e ) . 

c. P o u r l ' o n d e r é f r a c t é e , les r e l a t i o n s s o n t c o m p l e x e s . Cette onde 

n ' e s t p l a n e q u e d a n s le cas de l ' i n c i d e n c e n o r m a l e , e t e l le es t t rès vite 

a b s o r b é e . 

463 . Ondes s t a t i o n n a i r e s . — D a n s le cas où u n e o n d e p l a n e , q u i se 

t r ouve d a n s u n i s o l a n t , a r r i v e n o r m a l e m e n t s u r u n e su r face m é t a l 

l i q u e p l a n e , l ' o n d e r é f l éch ie a à p e u p r é s l a m ê m e a m p l i t u d e q u e l ' onde 

i n c i d e n t e , m a i s u n e d i r e c t i o n e x a c t e m e n t c o n t r a i r e . On doi t donc 

o b t e n i r d e s o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s s t a t i o n n a i r e s d a n s l ' i so l an t (381). 

Ces o n d e s s t a t i o n n a i r e s p o s s è d e n t les p r o p r i é t é s s u i v a n t e s : 

i ° La d i s t a n c e , q u i s é p a r e deux n œ u d s c o n s é c u t i f s d ' i n t e n s i t é du 

c h a m p é l e c t r i q u e ( o u m a g n é t i q u e ) , est d ' u n e d e m i - l o n g u e u r d ' onde de 

l ' onde i n c i d e n t e (381 b). 

2 ° Les n œ u d s d ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e c o ï n c i d e n t avec les 

v e n t r e s d ' i n t e n s i t é d u c h a m p m a g n é t i q u e , et i n v e r s e m e n t (**). 

3 ° L a t h é o r i e m o n t r e q u ' u n n œ u d d ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l ec t r i que 

et p a r s u i t e u n v e n t r e d ' i n t e n s i t é du c h a m p m a g n é t i q u e se t r o u v e n t 

s u r la s u r f a c e m é t a l l i q u e ( * " ) . 

(*) En supposant que la conductibilité soit la même pour les oscillations 
rapides que pour le courant stationnaire. 

(**) Cela ressort de 455, de même que la relation correspondante pour les ondes 
stationnaires le long des fils ressort de 283. 

(***) On peut le montrer de la manière suivante comme à 389. On tire de 455 
et de 456, pour un milieu conducteur, 

[j. étant la perméabilité et e la constante diélectrique du milieu conducteur; pour 

Si le milieu conducteur est u n métal, i r n e est très petit par rapport à a pour 

toutes les ondes électromagnétiques ( 474 c), donc (——) est très grand par rap-

l'air, 
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111. — R E P R É S E N T A T I O N EXPÉRIMENTALE DES P R O P R I É T É S DES ONDES 

ÉLECTROMAGNÉTIQUES ( * " ) . 

hfiï. A p p a r e i l s . — a. D a n s ses r e c h e r c h e s s u r les p r o p r i é t é s des 

ondes é l e c t r o m a g n é t i q u e s , Hertz ( 3 6 S ) se s e rva i t d ' o s c i l l a t e u r s du t y p e 

de la figure 45o p o u r p r o d u i r e les o n d e s , et de d é t e c t e u r s d u t y p e de 

la l igure 6 7 0 p o u r les d é c e l e r . La l o n g u e u r des o n d e s é t a n t r e l a t i v e 

ment g r a n d e , À r= 6 6 c m , l es d i m e n s i o n s des a p p a r e i l s d e v a i e n t a v o i r 

une g r a n d e u r c o r r e s p o n d a n t e . Les r e l a t i o n s d u p a r a g r a p h e II s u p 

posent , en effet, q u e les su r f aces s u r l e s q u e l l e s l es ondes se réflé

chissent ou se r é f r a c t e n t son t d ' u n o r d r e d e g r a n d e u r t r è s s u p é r i e u r 

à celui des l o n g u e u r s d ' o n d e . On a donc beso in de g r a n d s e s p a c e s , 

port à 1. On a donc, pour un métal, 

-M» V 1 
D'où il résulte 

\ M,/Mitai ' V Mo/Air V P-o ' 

et, si le métal n'est pas ferromagnétique, 

/ E j \ . / S U = / i ^ , 
\M0/Méui ' \mJAU- V a ' 

——- est très petit pour toutes les ondes électromagnétiques (voir Tables I et II) . 

On est donc dans le cas où l'onde arrive à la surface d'un corps, dans lequel le 
rapport de l'intensité du champ électrique à l'intensité du champ magnétique 
est extraordinairement petit. Dans le cas correspondant pour les fils (389), on 
avait vu qu'au point de réflexion il y avait un nœud de l'intensité du champ 
électrique. La même chose se produit donc ici. 

/ . - II. 27 

b . P o u r u n e i n c i d e n c e o b l i q u e , l ' a m p l i t u d e d e , l ' o n d e réf léchie es t 

éga lement à p e u p rès la m ô m e q u e ce l le de l ' onde i n c i d e n t e . Si l ' a n g l e 

d ' inc idence est d e 45°, o n p e u t d i r e ce q u i s u i t : 

i ° Si l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e est d a n s le p l a n d ' i n c i d e n c e , 

il n 'y a c o m m e o n d e s t a t i o n n a i r e q u ' u n e o n d e m a g n é t i q u e . L ' a m p l i 

tude de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e est la m ê m e à t o n t e s l e s d i s 

tances de la p l a q u e m é t a l l i q u e . 

2 ° Si l ' i n t e n s i t é d u c h a m p m a g n é t i q u e es t p a r a l l è l e au p lan d ' i n c i 

dence, on n ' o b t i e n t c o m m e o n d e s t a t i o n n a i r e q u ' u n e o n d e é l e c t r i q u e , 

et l'on a u n e r é p a r t i t i o n u n i f o r m e de l ' a m p l i t u d e de l ' i n t e n s i t é d u 

champ m a g n é t i q u e . 
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é n e r g i q u e s , e t p a r s u i t e f a i r e é c l a t e r l ' é t i nce l l e de l ' o s c i l l a t e u r d a n s 

l ' h u i l e . Il es t t r è s a v a n t a g e u x de p l a c e r l ' o s c i l l a t e u r et le r é s o n a t e u r 

s u r l ' axe d ' u n m i r o i r p a r a b o l i q u e de m é t a l ( 465 e). On p e u t é g a l e m e n t 

e m p l o y e r le c o h é r e u r p o u r la d é m o n s t r a t i o n , à c o n d i t i o n q u ' i l soit 

s o i g n e u s e m e n t c o n s t r u i t et a p p r o p r i é a u x e x p é r i e n c e s (410 a?). L a s e n 

s ib i l i t é d u c o h é r e u r p e r m e t t r a de n e p a s se p r é o c c u p e r de l a force 

des o n d e s ; m a i s , c o m m e l a p a r t i e de l ' o n d e q u i a g i t es t s e u l e m e n t 

cel le q u i r e n c o n t r e l e c o h é r e u r , q u e l l e q u e so i t s a p r o v e n a n c e , il 

f a u d r a év i t e r q u e le t u b e soi t r e n c o n t r é p a r l es o n d e s r é f l éch ies s u r 

l es m u r s de la sa l l e ou se p r o p a g e a n t le l o n g de c o n d u c t e u r s m é t a l 

l i q u e s . P o u r r é a l i s e r cet te c o n d i t i o n , i l s e r a bon d ' e n f e r m e r l 'osc i l 

l a t e u r a i n s i q u e le r é c e p t e u r d a n s des ca i s ses m é t a l l i q u e s , ouve r t e s 

s e u l e m e n t p a r u n e f e n t e s u r u n côté . II f a u d r a a u s s i q u e l e s ondes 

so i en t r é g u l i è r e s , c o n d i t i o n fac i le à r é a l i s e r a u m o y e n d ' u n b o n i n t e r -

d ' u n e sa l l e e n t i è r e m ô m e , p o u r ces e x p é r i e n c e s , et l 'on do i t p r e n d r e 

g r a n d so in q u ' a u c u n c o n d u c t e u r m é t a l l i q u e n ' i n t r o d u i s e de p e r t u r 

b a t i o n s . 

b. Il est r e c o m m a n d é p o u r c e t t e r a i s o n d ' e x p é r i m e n t e r s u r des 

o n d e s p l u s p e t i t e s , o b t e n u e s soi t a u m o y e n d ' u n p e t i t o s c i l l a t e u r de 

R i g h i , soi t a u m o y e n d ' u n o s c i l l a t e u r l i n é a i r e c o u r t e t é p a i s . Comme 

d é t e c t e u r , le r é s o n a t e u r de R ig l i i ( 4 0 8 b) p r é s e n t e de g r a n d s a v a n 

t a g e s , c a r il n e n é c e s s i t e n i a p p a r e i l s a u x i l i a i r e s n i c o n d u c t e u r s . Si 

l ' on u t i l i s e ce r é s o n a t e u r , i l f a u t p r o d u i r e d e s o n d e s p a r t i c u l i è r e m e n t 
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r u p t e u r à j e t de m e r c u r e , et l 'on e m p l o i e r a u n e b o b i n e d ' i n d u c t i o n 

a u s s i p e t i t e q u e p o s s i b l e . 

Un b o n d i spos i t i f , a y a n t fait ses p r e u v e s e t q u i est facile à r é a l i s e r , 

e s t c e l u i de la f igu re 7 7 9 a et b; a es t u n e p ro j ec t ion h o r i z o n t a l e 

e t b u n e p r o j e c t i o n v e r t i c a l e . La p a r t i e a v a n t V, d e la c a i s s e m é t a l 

l i q u e B à c o u v e r c l e a m o v i b l e , p e u t ê t r e r e m p l a c é e d e m a n i è r e à a v o i r 

u n e f en t e d i f f é r en t e ( o n d e v r a d é t e r m i n e r e x p é r i m e n t a l e m e n t l a 

l a r g e u r de f e n t e c o n v e n a b l e ) ; R e s t u n b loc d e bo i s r e c o u v e r t d ' é b o -

n i t e , i l es t m o b i l e d a n s la ca i s se , et p e u t ê t r e lixé à u n e p l a c e 

q u e l c o n q u e p a r u n p e t i t c o i n en b o i s . L e pe t i t o s c i l l a t e u r de R i g h i 

{ é c l a t e u r s a n s h u i l e ) (*) est fixé s u r la p l a q u e d ' é b o n i t e . Le d i s p o s i t i f 

p o u r le r é c e p t e u r e s t t ou t à fait a n a l o g u e {fig. 7 8 0 ) . La ca i s se m é t a l 

l i q u e c o n t i e n t le c o h é r e u r G, q u i e s t p o u r v u s u r les d e u x côtés d e r a l 

l o n g e s de fi l ; E es t u n é l é m e n t de pi le s è c h e , W u n r h é o s t a t , G u n ga l 

v a n o m è t r e à g r a d u a t i o n s . L ' a i g u i l l e de ce g a l v a n o m è t r e es t r e c o u v e r t e 

d ' un m o r c e a u de p a p i e r de c o u l e u r , q u i do i t ê t r e v i s i b l e de l ' e x t é r i e u r 

par u n r e g a r d p e r c é d a n s l a c a i s s e m é t a l l i q u e et f e r m é p a r u n e to i le 

m é t a l l i q u e . La p a r t i e de l a ca i sse m é t a l l i q u e q u i c o n t i e n t les a p p a r e i l s 

a u x i l i a i r e s est s é p a r é e d u c o h é r e u r p a r u n e c lo i son m é t a l l i q u e A. 

ifia. Ré f l ex ion . — P o u r é t u d i e r la réf lexion des o n d e s s u r u n e s u r 

face m é t a l l i q u e o u i s o l a n t e , oh d i spose l ' é m e t t e u r e t le r é c e p t e u r 

•comme i l e s t i n d i q u é s u r la f igure 7 8 1 . 

a. T a n t q u ' i l n ' y a e n 0 n i p l a q u e de m é t a l n i i s o l a n t , le c o h é r e u r 

n e réagit p a s , p u i s q u ' i l n e r eço i t p a s l e s o n d e s é m i s e s . Si l ' on p l a c e 

e n 0 u n e p l a q u e d e m é t a l ( f e r - b l a n c o u p a p i e r d ' é t a i n ) , le c o h é r e u r 

(*) Le dispositif que j'ai employé avait, les dimensions suivantes : longueur de 
?a caisse Sa'™, hauteur 2 0 " " , largeur 20"™, diamètre des boules de l'oscillateur de 
Righi i ' m , 5 . 

Fig. 7 8 0 . 
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r é a g i t . L ' o n d e é m i s e es t e n effet ré f léch ie et p a r v i e n t à la fente du 

r é c e p t e u r . 

P o u r p r o u v e r l ' éga l i t é d e s a n g l e s d ' i n c i d e n c e e t d e ré f lex ion (4-02 a), 

i l suffit de d é r a n g e r u n p e u la p l a q u e de la p o s i t i o n t h é o r i q u e q u ' e l l e 

o c c u p e s u r la f i g u r e ; le c o h é r e u r n ' e s t p a s a c t i o n n é . Il fau t , p o u r 

Fig. 78x. 

q u ' i l r é a g i s s e , p l a c e r les d e u x a p p a r e i l s s y m é t r i q u e m e n t p a r r a p p o r t 

à l a p l a q u e . 

b. P o u r l a ré f lex ion s u r l es i s o l a n t s , les v a s e s de v e r r e à p a r o i s v e r - . 

t i c a l e s q u ' o n r e m p l i t d ' e au s o n t t r è s a p p r o p r i é s , p a r c e q u e la c o n 

s t a n t e d i é l e c t r i q u e de l ' e a u diffère b e a u c o u p de ce l l e d e l ' a i r et q u e 

la r é f l ex ion es t p a r t i c u l i è r e m e n t forte d a n s ce c a s ( 4 5 9 ) (*) . On p e u t 

a u s s i r e c o m m a n d e r l ' e m p l o i de p l a q u e s d ' a s p h a l t e , q u ' o n p e u t se p ro 

c u r e r f a c i l e m e n t et à b o n m a r c h é . I l f au t d a n s ces e x p é r i e n c e s e m 

p l o y e r des p l a q u e s é p a i s s e s , afin d ' é v i t e r les p e r t u r b a t i o n s p o s s i b l e s 

p a r la ré f lex ion s u r le r e v e r s de la p l a q u e . 

c. On p e u t f a c i l e m e n t p r o u v e r q u e l e s m é t a u x r é f l éch i s sen t m i e u x 

q u e les i s o l a n t s , en é l o i g n a n t l ' o s c i l l a t e u r o u le r é c e p t e u r le l o n g d e s 

l i g n e s SO ou OL. On c o n s t a t e q u ' o n p e u t a u g m e n t e r b e a u c o u p p l u s 

l ' é l o i g n e m e n t avec les p l a q u e s m é t a l l i q u e s q u ' a v e c l e s i s o l a n t s , 

ceux-c i l a i s s a n t p a s s e r la p l u s g r a n d e p a r t i e de l ' o n d e . 

d. On p e u t e n c o r e s 'en c o n v a i n c r e , e n d i s p o s a n t le r é c e p t e u r d e 

m a n i è r e q u ' i l r e ç o i v e d i r e c t e m e n t l e s o n d e s de l ' é m e t t e u r (fig. 7 8 2 ) . 
Si l ' on r èg l e l a d i s t a n c e de m a n i è r e q u e les o n d e s s o i e n t p e r ç u e s 

r é g u l i è r e m e n t , l e p h é n o m è n e ce s se q u a n d o n i n t e r p o s e u n e p l a q u e 

é p a i s s e d ' é b o n i t e , d ' a s p h a l t e o u d ' e a u (**); m a i s , e n r a p p r o c h a n t l es 

(* ) Les parois de verre n'apportent pas beaucoup de perturbations tant qu'elles 
sont minces par rapport à la longueur d'onde. H serait préférable, quoique moins 
commode, de laisser tomber et se réfléchir les ondes sur une surface d'eau libre. 

(**) Des plaques minces d'isolateurs quelconques : ébonite, paraffine, papier, 
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la r écep t ion d i s p a r a î t , m ê m e e n r a p p r o c h a n t b e a u c o u p les d e u x appa 

re i l s (ac t ion p r o t e c t r i c e d e s m é t a u x , é c r a n m é t a l l i q u e ) . 

e. On p e u t a p p l i q u e r de d e u x m a n i è r e s cet te p r o p r i é t é des m é t a u x . 

On peut l ' u t i l i s e r en r e c o u v r a n t l e s a p p a r e i l s de p l a q u e s ou de c a i s s e s 

m é t a l l i q u e s p o u r l e s p r o t é g e r c o n t r e l ' a c t ion d e s o n d e s , o u e n c o r e 

-s'en servi r en c o n f e c t i o n n a n t d e s m i r o i r s m é t a l l i q u e s c o n c a v e s p o u r 

d i r i g e r les o n d e s s u r u n p o i n t d é t e r m i n é . On p e u t d é m o n t r e r ce t t e 

p rop r i é t é , e n c o n s t r u i s a n t u n m i r o i r c y l i n d r i q u e p a r a b o l i q u e a v e c 

u n e feui l le d e m é t a l q u e l c o n q u e (fig. 783). On so r t de sa c a i s s e 

l ' o sc i l l a t eur d e R i g h i de la f igure 779, et o n le m e t e n face d u r é c e p 

t e u r c o r r e s p o n d a n t , à u n e d i s t a n c e te l le q u e ce d e r n i e r n e soi t p l u s 

i m p r e s s i o n n é . Si l ' on m e t l ' é m e t t e u r s u r la p l a n c h e B (fig- 7^3), s u r 

La l i g n e focale d u m i r o i r p a r a b o l i q u e , le r é c e p t e u r est a c t i o n n é , ce 

qui p r o u v e q u ' o n a b i e n o b t e n u l ' ac t ion q u ' o n d é s i r a i t de c o n c e n t r e r 

les ondes p a r le m i r o i r . 

F ig . 783. 

bois, etc., n'ont aucune action sensible; elles laissent dorïc entièrement passer 
les ondes. • 

deux a p p a r e i l s , on o b t i e n t de n o u v e a u la r é c e p t i o n . Si l 'on i n t e r 

pose une p l a q u e m i n c e de m é t a l , m ê m e u n e feu i l l e de p a p i e r d ' é t a i n , 
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Fig. 784. 

s u r la f i gu re 7 8 4 . Sitôt q u ' o n le d é p l a c e , i l n e r e ç o i t p l u s r i e n , ce q u i 

p r o u v e b i e n la r é f r a c t i o n d e s o n d e s p a r le p r i s m e . 

i 6 7 . Ondes s ta t ionna ire s dans l 'air . — Her t z ( 3 6 G ) a o b t e n u d e s 

o n d e s s t a t i o n n a i r e s de la m a n i è r e s u i v a n t e . I l e m p l o y a i t c o m m e 

é m e t t e u r c e l u i [de la figure 4 2 2 . Les o n d e s é t a i e n t r é f l éch ie s s u r u n e 

t rès g r a n d e p l a q u e m é t a l l i q u e , de 4 m s u r j™, d o n t l e p l a n é t a i t p a r a l 

lèle à l ' axe d e l ' o s c i l l a t e u r . C o m m e d é t e c t e u r , i l u t i l i s a i t u n r é s o n a 

t e u r de f o r m e c i r c u l a i r e , t e l q u e c e l u i r e p r é s e n t é figure 6 6 9 et de 3 5 c r o 

de r a y o n . 

Hertz a p u d é m o n t r e r , avec ce disposi t i f , l ' e x i s t e n c e des o n d e s 

s t a t i o n n a i r e s d a n s l ' a i r ; i l a é g a l e m e n t fai t r e s s o r t i r q u e l e s n œ u d s 

de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e c o ï n c i d a i e n t avec les v e n t r e s d e 

l ' i n t e n s i t é d u c h a m p m a g n é t i q u e , e t q u e l e u r d i s t a n c e é t a i t dé f in i e 

par la l o n g u e u r d ' o n d e d e l ' o sc i l l a t i on et p a r s u i t e p a r la f r é q u e n c e 

de l ' o s c i l l a t eu r . Il a t r o u v é , é g a l e m e n t , u n n œ u d de l ' i n t e n s i t é du 

champ é l e c t r i q u e t o u t p r è s du p o i n t de ré f lex ion (*). 

On n e p e u t q u ' i n d i q u e r l ' e x i s t e n c e d ' o n d e s s t a t i o n n a i r e s a v e c l e s 

a p p a r e i l s de p e t i t e d i m e n s i o n des f i g u r e s 7 7 9 et 7 8 0 ; et e n c o r e , le fort 

a m o r t i s s e m e n t d e s o n d e s é m i s e s e m p ê c h e - t - i l l es n œ u d s et les v e n t r e s 

de b i e n s ' é t a b l i r (383 a ) . Le c o h é r e u r es t d ' a i l l e u r s p e u a p p r o p r i é à 

(*) L'observation et la théorie ne coïncident pas absolument; cela tient à cs> 
que les relations de 463 a supposent une plaque de conductibilité ¡1 = 00 et de 
dimensions infinies. , 

'+G6. Réfract ion . — L ' é m e t t e u r et le r é c e p t e u r s o n t d i s p o s é s c o m m e 

d a n s la l i g u r e 7 8 2 , de m a n i è r e q u e le r é c e p t e u r soi t f o r t e m e n t i m p r e s 

s i o n n é , p u i s on i n t e r p o s e un p r i s m e d ' a s p h a l t e . On c o n s t a t e a lo r s q u e 

le r é c e p t e u r n ' e s t p l u s i m p r e s s i o n n é , et qu ' i l f au t , p o u r q u ' i l le soit 

de n o u v e a u , m e t t r e le r é c e p t e u r d a n s l a p o s i t i o n r e l a t i v e i n d i q u é e 
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p l a q u e do i t ê t r e l a m ê m e . C'est ce q u ' é t a b l i t l ' e x p é r i e n c e ; ces b a n d e s 

de m é t a l a g i s s e n t c o m m e u n é c r a n c o n t i n u . 

Mais ce la n e se p r o d u i t q u e si les d i v i s i o n s on t le m ê m e s e n s q u e 

l ' i n t ens i t é du c h a m p é l e c t r i q u e ; si l 'on d i s p o s e l e s b a n d e s m é t a l l i q u e s 

v e r t i c a l e m e n t , l es o n d e s n e s o n t p r e s q u e p l u s i n t e r c e p t é e s . E n effet, 

les b a n d e s s o n t p e r p e n d i c u l a i r e s a u x l i g n e s de c o u r a n t ; l ' a c t i on d u 

c o u r a n t e s t d o n c t o u t a u t r e et b i e n m o i n d r e q u e d a n s l e c a s d e s 

b a n d e s h o r i z o n t a l e s . 

celte e x p é r i e n c e , c a r l ' o n d e q u i se p r o p a g e , q u i e x i s t e a v a n t l a 

réf lexion, a déjà u n e a c t i o n c o n s i d é r a b l e s u r le c o h é r e u r ( 3 6 7 ). 

4-68. Gri l m é t a l l i q u e . — La r a i s o n , p o u r l a q u e l l e les m é t a u x et l e s 

i so l an t s se c o m p o r t e n t de m a n i è r e s si d i f f é r en t e s r e l a t i v e m e n t a u x 

ondes é l e c t r o m a g n é t i q u e s , n e t i en t p a s à la h a u t e c o n s t a n t e d i é l e c 

t r i que d u m é t a l , m a i s s u r t o u t à sa c o n d u c t i b i l i t é , c ' e s t - à - d i r e a u x 

c o u r a n t s q u e le c h a m p é l e c t r i q u e p r o d u i t d a n s l e m é t a l . 11 f a u t d o n c 

a d m e t t r e q u ' u n c h a n g e m e n t q u e l c o n q u e d a n s le m é t a l n ' a l t è r e p a s 

ses p r o p r i é t é s , t a n t q u e ce c h a n g e m e n t l a i s s e s u b s i s t e r les c o u r a n t s 

q u i se p r o d u i s e n t e n l u i . 

a. Dans l ' e x p é r i e n c e de 463 0?, d a n s l a q u e l l e u n e p l a q u e m é t a l l i q u e 

ou u n e feu i l le d ' é t a i n é t a i t i n t e r c a l é e e n t r e l ' é m e t t e u r et le r é c e p t e u r , 

le c h a m p é l e c t r i q u e d a n s la p l a q u e et p a r s u i t e a u s s i le c h a m p d e 

c o u r a n t s ' é t a b l i s s a i e n t h o r i z o n t a l e m e n t , l ' axe d e l ' o s c i l l a t e u r é t a n t 

h o r i z o n t a l . Si l ' on d i v i s e la p l a q u e p a r de m i n c e s c o u p u r e s h o r i z o n 

ta les (fig. 7&5), ce la n e do i t p a s c h a n g e r le c o u r a n t et l ' a c t i o n de l a 

Fig. 785. 
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Fig. 786. 

d e ce g r i l s e r a q u a l i t a t i v e m e n t la m ê m e q u e ce l l e d e s b a n d e s m é t a l 

l i q u e s , q u o i q u ' u n p e u p l u s f a i b l e . Ce gr i l n ' a u r a d ' a c t i o n q u e t a n t 

q u e ses fils s e r o n t p a r a l l è l e s à l a d i r e c t i o n de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p 

é l e c t r i q u e . 

T o u t e s ces p r o p o s i t i o n s se v é r i f i e n t avec les d i spos i t i f s d e s f igures 7 8 1 
e t 7 8 2 . 

' i69. P o l a r i s a t i o n . — L ' o n d e q u ' é m e t l ' o s c i l l a t e u r de la f igure 7 7 9 
es t r e c t i l i g n e m e n t p o l a r i s é e d a n s le v o i s i n a g e d u p l a n é q u a t o r i a l 

( 4 5 7 ) ; s o n i n t e n s i t é de c h a m p é l e c t r i q u e a u n e d i r e c t i o n h o r i z o n 

t a l e , p u i s q u e l ' axe de l ' o sc i l l a t eu r e s t h o r i z o n t a l . Le r é c e p t e u r de la 

figure 7 8 0 , s u r t o u t q u a n d le c o h é r e u r es t p r o l o n g é p a r des fils r e c -

t i l i g n e s , do i t r é a g i r d ' u n e m a n i è r e p a r t i c u l i è r e m e n t é n e r g i q u e , 

p u i s q u e l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e a la m ê m e d i r e c t i o n q u e 

l ' axe d u c o h é r e u r (401 b), c o m m e on le c o n s t a t e s u r l a figure 7 8 0 . 

a. P o u r le p r o u v e r , i l suffit d e m o d i f i e r l a p o s i t i o n d e l ' é m e t t e u r 

( p o s i t i o n r e l a t i v e d e la f igu re 7 8 2 ) , de s o r t e q u e l ' axe d e l ' o sc i l l a t eu r 

so i t v e r t i c a l e t p a r s u i t e a u s s i l a d i r e c t i o n de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p 

é l e c t r i q u e . A u s s i t ô t le r é c e p t e u r c e s s e d e f o n c t i o n n e r , m ê m e q u a n d 

o n r é d u i t b e a u c o u p l a d i s t a n c e q u i l e s é p a r e de l ' é m e t t e u r . 

b. L e s b a n d e s m é t a l l i q u e s , en p a p i e r d ' é t a i n p a r e x e m p l e , on t a u s s i 

l a p r o p r i é t é de r é f l é c h i r l es o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s ; on le vérifie 

a i s é m e n t a v e c le d i s p o s i t i f d e 465 a . Mais , é g a l e m e n t d a n s ce cas , le 

p h é n o m è n e n e se p r o d u i t q u e s i l e s b a n d e s s o n t p a r a l l è l e s à la d i r e c 

t ion de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e . 

c. On p e u t f a c i l e m e n t t r a n f o r m e r p a r la p e n s é e ces b a n d e s m é t a l 

l i q u e s e n u n g r i l f o r m é d e fils (fig. 7 8 6 ) . î l es t à p r é v o i r q u e l ' ac t ion 
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(*) Voir la Table XIV pour les rapports des longueurs d'onde 'et des fré
quences des ondes lumineuses et des oscillations électriques. 

b. Si m a i n t e n a n t , l es a x e s é t a n t t o u j o u r s r e c t a n g u l a i r e s , l ' axe d e 

l 'osci l la teur v e r t i c a l e t l ' axe d u c o h é r e u r h o r i z o n t a l , on i n t e r p o s e 

un gr i l m é t a l l i q u e , r i e n n e c h a n g e t a n t q u e les fils d u g r i l s o n t 

ho r i zon taux o u v e r t i c a u x . D a n s le p r e m i e r cas le g r i l n e do i t p a s a v o i r 

d 'action d ' a p r è s 468 , d a n s le s e c o n d cas il réf léchi t l es o n d e s . D a n s 

chacun de ces d e u x c a s , le r é c e p t e u r n e r e ç o i t p a s d ' onde d o n t l ' i n t e n 

sité du c h a m p é l e c t r i q u e ai t u n e c o m p o s a n t e h o r i z o n t a l e . 

Mais les r e l a t i o n s sont t ou t a u t r e s si les fils d u gr i l font u n 

angle de 45° avec l ' h o r i z o n t a l e . D a n s ce cas le r é c e p t e u r e s t a c t i o n n é , 

et la r a i s o n e n est la s u i v a n t e . On p e u t d é c o m p o s e r l ' o n d e de l ' é m e t 

teur en d e u x o n d e s ( 4 5 7 a ) ; l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e de l ' u n e 

de ces o n d e s a la d i r e c t i o n des fils d u gr i l , l ' i n t e n s i t é d u c h a m p 

é lec t r ique de l ' a u t r e o n d e es t n o r m a l e à ces fils. La p r e m i è r e o n d e est 

réfléchie par le g r i l e t n e p a r v i e n t pas a u r é c e p t e u r , la p l u s g r a n d e 

par t ie de la d e u x i è m e o n d e t r a v e r s e le g r i l . Elle p a r v i e n t a u r é c e p 

t eu r et , c o m m e son i n t e n s i t é de c h a m p é l e c t r i q u e a u n e c o m p o s a n t e 

dans la d i r e c t i o n d e l ' axe d u c o h é r e u r , ce d e r n i e r do i t ê t r e a c t i o n n é 

s'il est à u n e d i s t a n c e c o n v e n a b l e de l ' é m e t t e u r . 

c. Un g r i l d i s p o s é d e ce t t e façon p e u t pa r s u i t e ê t r e c o n s i d é r é 

c o m m e u n p o l a r i s a t e u r ; t ou t e s l es o n d e s q u i l ' on t t r a v e r s é s o n t r e c -

t i l i gnemen t p o l a r i s é e s , ca r la c o m p o s a n t e de l ' onde , d o n t l ' i n t e n s i t é 

du c h a m p é l e c t r i q u e es t p e r p e n d i c u l a i r e aux fils du g r i l , es t s e u l e à 

t r ave r se r . 

I V . — L E S ONDES LUMINEUSES coNSinÉRÉES COMME ONDES 

É L E C T B O MAGNÉTIQUES. 

On a dé jà pu r e m a r q u e r , d a n s le p a r a g r a p h e p r é c é d e n t , q u e les 

ondes l u m i n e u s e s p r é s e n t a i e n t d e n o t a b l e s a n a l o g i e s a v e c les o n d e s 

é l e c t r o m a g n é t i q u e s . Il es t d o n c i n t é r e s s a n t de s a v o i r s i les o n d e s 

l u m i n e u s e s p e u v e n t ê t r e r é e l l e m e n t c o n s i d é r é e s c o m m e des o n d e s 

é l e c t r o m a g n é t i q u e s du t r è s h a u t e f r é q u e n c e (*). C'est ce q u ' o n va 

e x a m i n e r , m a i s s e u l e m e n t a u p o i n t de vue d e s e x p é r i e n c e s et des 

propr ié tés é t u d i é e s p l u s h a u t . 

470. N a t u r e des o s c i l l a t i o n s . P l a n de p o l a r i s a t i o n . — a. Ce q u ' o n 

appel le r a y o n l u m i n e u x , en o p t i q u e , es t en réalité, la d i r e c t i o n d a n s 

l aque l le se p r o p a g e l ' é n e r g i e d e l ' o n d e l u m i n e u s e . El le c o r r e s p o n d a 
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l a d i r e c t i o n d u flux d ' é n e r g i e ( r a y o n n e m e n t ) d e s o n d e s é l e c t r o m a 
g n é t i q u e s . Les o n d e s l u m i n e u s e s s o n t t r a n s v e r s a l e s , l es osc i l l a t ions 
s ' e f f ec tuen t n o r m a l e m e n t à la d i r e c t i o n d u r a y o n l u m i n e u x - I l en est 
de m ê m e , d ' a p r è s 4-55, p o u r les o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s , e n ce sens 
q u e l e s i n t e n s i t é s d e s c h a m p s a l t e r n a t i f s é l e c t r i q u e et m a g n é t i q u e 
son t p e r p e n d i c u l a i r e s à la d i r e c t i o n du r a y o n n e m e n t . 

b. Les p r o p r i é t é s o p t i q u e s s e r v e n t à dé f in i r u n p l a n de po l a r i s a t i on 
d a n s u n e o n d e l u m i n e u s e r e c t i l i g n e m e n t p o l a r i s é e . C'est u n e viei l le 
q u e s t i o n de c o n t r o v e r s e b i e n c o n n u e , q u e ce l le d e s a v o i r si l 'osci l la
t i o n l u m i n e u s e se p r o d u i t d a n s ce p l a n de p o l a r i s a t i o n o u n o r m a l e m e n t 
à l u i . Si l ' on c o n s i d è r e les o n d e s l u m i n e u s e s c o m m e des o n d e s é lec t ro
m a g n é t i q u e s , la q u e s t i o n posée s o u s ce t te f o r m e n ' a p l u s de s ens . 

D a n s u n e o n d e é l e c t r o m a g n é t i q u e , il n ' y a pas à p r o p r e m e n t p a r l e r 
un p l a n u n i q u e d ' o sc i l l a t i on , m a i s b i e n d e u x p l a n s d ' o sc i l l a t ion p e r 
p e n d i c u l a i r e s e n t r e eux , c e l u i de l ' i n t e n s i t é du c h a m p é l e c t r i q u e et 
c e l u i d e l ' i n t e n s i t é d u c h a m p m a g n é t i q u e . 

Mais , à la p lace de ce t t e q u e s t i o n , les s u i v a n t e s se p o s e n t : 

i° Est-ce q u e l ' un de ces p l ans d ' o sc i l l a t i on e s t i d e n t i q u e au plan 
d e p o l a r i s a t i o n o p t i q u e , et es t -ce le p l a n de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é lec 
t r i q u e ou c e l u i de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p m a g n é t i q u e ? 

2° Quel le est cel le de ces o s c i l l a t i o n s q u i a g i t d a n s u n e ac t ion l u m i 
n e u s e , a c t i o n de la l u m i è r e s u r u n e p l a q u e p h o t o g r a p h i q u e p a r 
e x e m p l e ? e s t - c e l ' o sc i l l a t ion é l e c t r i q u e , l ' o s c i l l a t i o n m a g n é t i q u e , ou 
h i e n les d e u x o s c i l l a t i o n s ? 

Ces q u e s t i o n s s e r o n t r é s o l u e s p l u s l o i n . 

4 7 1 . Vi tesse de p r o p a g a t i o n . — s . On a o b t e n u les r é s u l t a t s s u i 
v a n t s d a n s l ' a i r : 

i° On a t r o u v é , e x p é r i m e n t a l e m e n t , q u e la v i t e s s e de p ropaga 
t ion d e s o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s le l o n g des fils é t a i t d ' e n v i r o n 
3 . i o 1 0 c m / s e c ( 3 8 5 a ) . P a r a i l l e u r s , ou a é t ab l i e x p é r i m e n t a l e m e n t q u e 
ce t te v i t e s s e de p r o p a g a t i o n d a n s l 'a i r l i b r e n e di f féra i t p a s de cel le le 
l o n g d e s fils ( 3 5 8 ). 

a 0 La t h é o r i e d o n n e p o u r v i t e s s e de p r o p a g a t i o n des o n d e s é lec t ro 
m a g n é t i q u e s d a n s l ' a i r , ou p l u s e x a c t e m e n t d a n s le v i d e , l ' e x p r e s -

s i on oo„ — —=• La v a l e u r rie p e u t ê t r e dé t e r m i n é e p a r d e s m e s u r e s 

q u i n ' o n t r i e n de c o m m u n a v e c l e s o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s ( w > i > 2 1 4 ) 

( m e s u r e s a b s o l u e s de v ) ; on l 'a t r o u v é e t rès v o i s i n e de 3 . i o 1 0 c m / s e c (*). 

(*) La moyenne de 12 déterminations de différents observateurs, par des mé
thodes différentes, a été de 2 , 9 5 1 . 1 0 ' ° cm/sec. 

V£of-o 
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3 ° Pa r a i l l e u r s , la v i t e s s e d e s o n d e s l u m i n e u s e s d a n s l ' a i r , d é t e r 

minée p a r l es m e s u r e s o p t i q u e s , es t t r è s v o i s i n e de 3 . 1 0 " c m / s e c ( * ) . 

Les a l i n é a s 1" et 2 0 c o n f i r m e n t les r é s u l t a t s t h é o r i q u e s p o u r les 

ondes é l e c t r o m a g n é t i q u e s , et l ' a l i n é a 3° m o n t r e q u e l e u r j v i t c s s e d e 

p r o p a g a t i o n es t b i e n la m ê m e q u e ce l le .des o n d e s l u m i n e u s e s . 

b . Dans les a u t r e s s u b s t a n c e s , la v i t e s s e d e p r o p a g a t i o n co d e s o n d e s 

é l e c t r o m a g n é t i q u e s e s t „ 

Ou vérifie l ' e x a c t i t u d e de c e t t e r e l a t i o n d a n s la p l u p a r t des gaz , 
p r i n c i p a l e m e n t p o u r l e s o n d e s q u i se p r o p a g e n t le l o n g d e s fils. 

Pour d ' a u t r e s m i l i e u x , les r e c h e r c h e s fa i tes a v e c des o n d e s é l e c t r o 
m a g n é t i q u e s r a p i d e s m o n t r e n t des d i f f é r ences . P o u r les o n d e s l u m i 
neuses , voir 472. 

472. Réfraction dans les i s o l a n t s . — a. Les r e l a t i o n s g é o m é t r i q u e s , 

pour la r é f r a c t i o n d e s o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s d a n s l e s i s o l a n t s ( 4 6 0 ) , 

sont e x a c t e m e n t les m ê m e s qu ' e n o p t i q u e ( lo i de S n e l l i u s ) , c ' es t -

à-dire q u e le r a y o n i n c i d e n t , le r a y o n r é f r a c t é et l a n o r m a l e a u p o i n t 

d ' i nc idence s o n t clans u n m ê m e p l a n . On a de p l u s la r e l a t i o n e n t r e 

les a n g l e s d ' i n c i d e n c e et de r é f r a c t i o n , 

dans l a q u e l l e n 1 5 es t u n e c o n s t a n t e d e s d e u x m i l i e u x , a p p e l é e i n d i c e 

de r é f rac t ion d u s e c o n d m i l i e u si le p r e m i e r est l ' a i r ou le v i d e . 

b . La t h é o r i e é l e c t r o m a g n é t i q u e d o n n e p o u r ce t i n d i c e d e r é f r a c t i o n 

(0 = (Jo,, 

et pour les c o r p s f e r r o m a g n é t i q u e s 

U) — 10U — -

sincf! 
SI H !f 2 = "12, 

M — - = é t an t la v i t e s s e de p r o p a g a t i o n d a n s le m i l i e u , ou p o u r u n e 

( *) La moyenne de 8 observations récentes a été de 2,997. i o r 0 cm/sec ( 3 6 9 ). 
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s u b s t a n c e n o n f e r r o m a g n é t i q u e 

(2 a) n = 

D ' a p r è s ce t te r e l a t i o n , l ' i n d i c e de r é f r a c t i o n es t : 

i ° I n d é p e n d a n t de la f r é q u e n c e , c ' e s t - à -d i r e , p o u r les o n d e s o p t i q u e s , 

d e l a c o u l e u r ; · 

2° D é t e r m i n é p a r la c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e et la p e r m é a b i l i t é de la 

s u b s t a n c e , o u , s i ce t t e s u b s t a n c e n ' e s t p a s f e r r o m a g n é t i q u e , u n i q u e 

m e n t p a r la c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e . 

Il es t t r è s i m p o r t a n t d e s a v o i r j u s q u ' à q u e l p o i n t ces re la t ions , 

r e c o n n u e s e x a c t e s p o u r l e s o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s , s o n t vérifiées 

p o u r l e s o n d e s l u m i n e u s e s . Si en effet la m a t i è r e se c o m p o r t e pour les 

o s c i l l a t i o n s l u m i n e u s e s c o m m e p o u r l es o s c i l l a t i o n s é l e c t r o m a g n é 

t i q u e s , on s e r a a u t o r i s é à c o n c l u r e q u e les o n d e s l u m i n e u s e s sont 

e f f e c t i v e m e n t c r é é e s p a r u n e force é l e c t r o m a g n é t i q u e . 

Si l ' on c o n s i d è r e d e s c o r p s p a r t i c u l i è r e m e n t s i m p l e s , gaz de cons t i 

t u t i o n m o l é c u l a i r e s i m p l e , l ' e x p é r i e n c e m o n t r e q u e : 

i ° L ' i n d i c e de r é f r a c t i o n est à p e u p rès i n d é p e n d a n t de l a f r é q u e n c e , 

c ' e s t - à - d i r e de l a c o u l e u r ; 

2° La v a l e u r de l ' i n d i c e de r é f r a c t i o n , c a l c u l é e a u m o y e n de la con

s t a n t e d i é l e c t r i q u e , c a d r e assez b i e n a v e c cel le o b t e n u e d i r e c t e m e n t 

p a r les o b s e r v a t i o n s o p t i q u e s . 

Le T a b l e a u I le m o n t r e i m m é d i a t e m e n t , d ' a p r è s les m e s u r e s de 

R o l t z m a n n et K l e m c n c i c . 

TABLEAU I C 3 1 0 ) . 

d'après Rûltzmann. d'après Klemencïc. n . 

Air i ,000295 

i , 0 0 0 I 3 2 

i ,000 4 ?3 

i ,00034-5 

i ,000497 

] , 000 (¡56 
1,000 Î7'2 

i ,000293 

1,000I il 

i ,000492 

i ,000 34-

i ,000 579 

i ,000 72g 

i ,000476 

i ,000293 

i ,000i3g 

i ,000 454 

1,000 335 

i ,000 516 

i ,000720 

1,000442 

Hydrogène 
Acide carbonique . 
Oxyde de carbone 
Protoxyde d'azote 
Éthvlène 
Méthane 

Les r e l a t i o n s p o u r l es co rps l i q u i d e s et s o l i d e s s o n t c o m p l è t e m e n t 

d i f f é r e n t e s . Gela t i en t à ce q u e , d a n s ces cas : 

i ° L ' i n d i c e de r é f r a c t i o n o p t i q u e n ' e s t p a s d u t o u t i n d é p e n d a n t de 
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la f r é q u e n c e ( p h é n o m è n e d e la d i s p e r s i o n ) . Si l 'on p o r t e l e s f r é 

quences en a b s c i s s e s et l e s i n d i c e s de r é f r a c t i o n c o r r e s p o n d a n t s en 

o r d o n n é e s , on o b t i e n t u n e c o u r b e d a n s le g e n r e de cel le de la f igure 787 

Fig. 78, 

A— 

qui . p o u r les g r a n d e s l o n g u e u r s d ' onde ( a u s e n s o p t i q u e ) , t e n d v e r s 

u n e c e r t a i n e v a l e u r q u ' o n d é s i g n e p a r n^. 

2 0 La q u e s t i o n ne p e u t d o n c ê t r e q u e de s a v o i r s i , d a n s les c i r c o n 

s tances é t u d i é e s , c e t t e v a l e u r n_ co ïnc ide p o u r u n corps d o n n é avec 

sa v a l e u r c a l c u l é e p a r l a c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e . 

TABLEAU I L 

1,96 2,04 

>,59 1 ,54 

1 . 52 I ,5 . | 

1 ,38 i ,38 

i , 4 4 i ,44 
1 ,46 [,44 

i , 49 ' , 4 6 

Ce T a b l e a u II m o n t r e q u e l a p r o p o s i t i o n est vér i f iée d a n s b e a u c o u p 

de c a s ; m a i s i l es t d ' a u t r e s cas , p o u r l e s q u e l s la v a l e u r de l ' i n d i c e de 

réf rac t ion , c a l c u l é p a r l a c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e , es t c o m p l è t e m e n t 

différente de la v a l e u r o b t e n u e p o u r p a r les o b s e r v a t i o n s o p t i q u e s . 

Soufre 
Colophane 
Paraffine 
Essence de pétrole 
Pétrole lampant... 
Ozokérite 
Térébenthine 
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TABLEAU II I . 

9 i ,33 
1,3-1 
i ,36 
1 ,46 

,5-i , ü 

n. 

Alcool méthylique 
Alcool éthylique . 
Huile d'olive 
Verre 2 , 6 - 3 , i 

On n e Lrouve p a s tou te fo i s d a n s c e t t e v é r i f i c a t i o n i n s u f f i s a n t e u n e 

p r e u v e d é c i s i v e p o u r r e j e t e r l ' h y p o t h è s e q u e la l u m i è r e p u i s s e être 

c o n s i d é r é e c o m m e u n e o n d e é l ec t romagné t ique" . La c o ï n c i d e n c e , e n t r e 

l ' i nd i ce de r é f r a c t i o n o p t i q u e et c e l u i c a l c u l é p a r l e s c o n s t a n t e s élec

t r o m a g n é t i q u e s , a é té o b s e r v é e u n s i g r a n d n o m b r e de fois , q u e cela 

exc lu t l ' i d é e d u h a s a r d et l a i s s e à p e i n e la p o s s i b i l i t é d ' u n e au t re 

e x p l i c a t i o n . En o u t r e , la p l u p a r t des c o r p s , p o u r l e s q u e l s ce t t e vérifi

c a t i o n n e se fait p a s , p r é s e n t e n t déjà p o u r d e s f r é q u e n c e s é l e c t r o m a 

g n é t i q u e s d i f f é ren tes des c o n s t a n t e s d i é l e c t r i q u e s q u i d é p e n d e n t de 

ce t t e f r é q u e n c e (259 c ) . P a r e x e m p l e l ' a l coo l , q u i p o u r l e s c h a m p s s ta-

t i o n n a i r e s o u à fa ib le f r é q u e n c e p r é s e n t e u n e c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e 

de — — 2 5 , a u n e c o n s t a n t e d i é l e c t r i q u e de 6 , 6 p o u r u n e f r équence 

de S . i o ' / s e c . Il en est d e m ê m e p o u r les d i v e r s e s s o r t e s de v e r r e . On 

p e u t d o n c c r o i r e q u e p o u r les f r é q u e n c e s b e a u c o u p p l u s é levées des 

o s c i l l a t i o n s l u m i n e u s e s ces d i f fé rences s e r o n t e n c o r e p lus for tes , ma i s 

q u e , s i l 'on p o u v a i t m e s u r e r ces v a l e u r s de la c o n s t a n t e d i é l ec t r ique 

p o u r des o s c i l l a t i o n s é l e c t r o m a g n é t i q u e s d ' u n e f r é q u e n c e s ' app rochan t 

de cel le des o s c i l l a t i o n s l u m i n e u s e s , on o b t i e n d r a i t des v a l e u r s qu i 

c o ï n c i d e r a i e n t a v e c l ' i nd i ce de r é f r a c t i o n o p t i q u e . Cela d o n n e r a i t u n e 

c o n f i r m a t i o n de l ' h y p o t h è s e é l e c t r o m a g n é t i q u e d e s o s c i l l a t i o n s l u m i 

n e u s e s . 

c. Les r e l a t i o n s , qu i s ' a p p l i q u e n t a u r a p p o r t d e s a m p l i t u d e s de 

l ' o n d e r é f r a c t é e et d e l ' o n d e i n c i d e n t e , son t a n a l o g u e s à cel les qui 

d é t e r m i n e n t la d i r e c t i o n de l ' o n d e r é f r a c t é e . Si l 'on c o n s i d è r e des 

o s c i l l a t i o n s l u m i n e u s e s d ' u n e f r é q u e n c e d é t e r m i n é e , l e s f o r m u l e s de 

l a t h é o r i e é l e c t r o m a g n é t i q u e son t i d e n t i q u e s à ce l les q u i son t d o n n é e s 

en o p t i q u e p o u r les o n d e s l u m i n e u s e s . Mais les v a l e u r s , q u e d o n n e la 

t h é o r i e é l e c t r o m a g n é t i q u e p o u r l e s c o n s t a n t e s d a n s ces f o r m u l e s (con

s t a n t e s d i é l e c t r i q u e s ) , n e son t p a s i d e n t i q u e s à ce l les d o n n é e s pa r 

l ' o p t i q u e . Si d o n c on veu t a p p l i q u e r les f o r m u l e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s 

à l ' o p t i q u e , i l f a u t y r e m p l a c e r l ' i n d i c e de r é f r a c t i o n t i r é des m e s u r e s 

é l e c t r i q u e s p a r sa v a l e u r t i r é e d e s m e s u r e s o p t i q u e s . 
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474. Réf lex ion s u r les m é t a u x . — a. Une o n d e r e c t i l i g n e m e n t po la 

risée d o n n e e n g é n é r a l n a i s s a n c e à u n e o n d e r é f l éch ie e l l i p t i q u e m e n t 

po l a r i s ée ; c 'est é g a l e m e n t u n e e x p é r i e n c e d ' o p t i q u e c o n n u e . 

b. P o u r l ' i n c i d e n c e n o r m a l e , on a d o n n é à 462 b u n e r e l a t i o n p o u r 

le r a y o n n e m e n t de l ' o n d e ré f léchie q u i , i n d é p e n d a m m e n t de l a f r é 

quence de l ' o s c i l l a t i on , c o n t e n a i t s e u l e m e n t l a c o n d u c t i b i l i t é d u m é t a l 

comme f a c t e u r v a r i a b l e . Cet te r e l a t i o n a été vér i f iée p a r E. H a g e n e t 

H. r t u b e n s ( 3 7 1 ) p o u r l e s m é t a u x les p l u s d i v e r s , a v e c les r a y o n s i n f r a 

rouges , j u s q u ' à u n e f r é q u e n c e de i , 5 . i o u / s e c (X = 4 - i o ~ 3 m m ) . La c o n 

co rdance , e n t r e les v a l e u r s o b s e r v é e s et l e s v a l e u r s c a l c u l é e s p a r 

l 'égali té ( a ) d e 462, é t a i t e n c o r e s a t i s f a i s a n t e p o u r ces o s c i l l a t i o n s s i 

r a p i d e s ; el le é t a i t e n c o r e m e i l l e u r e p o u r u n e f r é q u e n c e de 2 , 5 . i o 1 3 / s e c 

(À = a 5 , 5 . 1 0 - 3 m m ) . Donc , m ê m e p o u r des o s c i l l a t i o n s a u s s i r a p i d e s t 

le pouvo i r r é f l e c t e u r d ' u n m é t a l n e d é p e n d q u e de ce t t e m ê m e c o n 

duc t ib i l i t é q u e p r é s e n t e le m é t a l p o u r le c o u r a n t c o n t i n u o u a l t e r -

(*) En soi l'indice de réfraction n'a rien à voir avec la réflexion. Pour la 

réflexion on considère le rapport l /— : { / — , tandis que l'indice de réfraction 
V !* i V P-2 

est le rapport V' 'M II
 : V -̂.m- Mais les doux rapports ont la même valeur : J / E , 

dans Je cas des corps non ferromagnétiques. 

473 . Réflexion s u r l e s i s o l a n t s . — a. Les r e l a t i o n s g é o m é t r i q u e s , 

d o n n é e s à 459 p o u r l a réf lexion des o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s , s o n t 

lout à fait i d e n t i q u e s a u x r e l a t i o n s c o r r e s p o n d a n t e s de l ' o p t i q u e . 

b. P o u r l ' a m p l i t u d e d e l ' o n d e ré f léchie , les f o r m u l e s o b t e n u e s poul

ies o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s c o ï n c i d e n t b i e n a v e c l e s f o r m u l e s d e 

Fresnel p o u r l ' o p t i q u e . S e u l e m e n t , q u a n d on t r o u v e d a n s les f o r m u l e s 

é l e c t r o m a g n é t i q u e s l e r a p p o r t d e s c o n s t a n t e s d i é l e c t r i q u e s , i l f a u t le 

r emplace r p a r la v a l e u r de l ' i n d i c e de r é f r a c t i o n (*) c a l c u l é o p t i q u e 

ment , p o u r q u e ces f o r m u l e s s o i e n t exac t e s en o p t i q u e . 

c. On n ' o b t i e n t p a s d ' o n d e r é f l éch ie , q u a n d l ' a n g l e d ' i n c i d e n c e e s t 

égal à l ' ang le de p o l a r i s a t i o n déf ini pa r l ' éga l i t é ( i ) de 4fi1 ; c 'es t u n e 

loi d ' o p t i q u e c o n n u e . P o u r les o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s , la c o n d i t i o n 

nécessa i re es t q u e l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e soi t d a n s l e p l a n 

d ' i nc idence et q u e l ' i n t e n s i t é d u c h a m p m a g n é t i q u e soi t n o r m a l e à ce 

plan. P o u r les o n d e s o p t i q u e s , la c o n d i t i o n n é c e s s a i r e , p o u r q u e l ' onde 

réfléchie d i s p a r a i s s e , es t q u e l e p l a n d e p o l a r i s a t i o n de l ' o n d e i n c i 

dente soi t n o r m a l a u p l a n d ' i n c i d e n c e . Donc , si l 'on a s s i m i l e l e s o n d e s 

l u m i n e u s e s a u x o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s , i l r é s u l t e q u e le p l a n de 

po la r i s a t i on o p t i q u e c o ï n c i d e avec le p l a n de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p 

m a g n é t i q u e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



43a C H A P I T R E X X I I . 

f o r m e r a u - d e s s u s d 'e l le d e s o n d e s s t a t i o n n a i r e s . Les l i g n e s c o n t i n u e s 

r e p r é s e n t e r a i e n t à p j u près les n œ u d s d ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e 

et p a r s u i t e les v e n t r e s d ' i n t e n s i t é du c h a m p m a g n é t i q u e , les l i g n e s 

p o i n t i l l é e s les v e n t r e s d ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e . La d i s t a n c e 

e n t r e d e u x n œ u d s c o n s é c u t i f s es t d ' u n e d e m i - l o n g u e u r d ' o n d e . W i e n e r 

i n t r o d u i s a i t d a n s ce t t e o n d e s t a t i o n n a i r e u n e f eu i l l e t r è s m i n c e de 

co l lod ion C, s e n s i b i l i s é e pa r u n sel d ' a r g e n t et f a i s a n t u n p e t i t a n g l e 

a v e c la p l a q u e d e m é t a l . 

na t i f . Ces o b s e r v a t i o n s c o n f i r m e n t la t h é o r i e de Maxwel l et l ' a s s i m i 

l a t i o n d e s o n d e s l u m i n e u s e s et é l e c t r o m a g n é t i q u e s , d a n s u n e m e s u r e 

à p e i n e c r o y a b l e d ' a p r è s ce q u i p r é c é d a i t . 

On p e u t e n c o r e r e m a r q u e r , à p r o p o s de ces e x p é r i e n c e s , q u e les 

m é t a u x f e r r o m a g n é t i q u e s c o m m e le fer et le n i c k e l se c o m p o r t a i e n t 

e x a c t e m e n t c o m m e si l e u r p e r m é a b i l i t é é t a i t é g a l e à celle d e l 'a i r . Cela 

es t n a t u r e l . Déjà, p o u r des o n d e s é l e c t r o m a g n é t i q u e s r e l a t i v e m e n t 

l e n t e s , la p e r m é a b i l i t é d u fer n ' a t t e i g n a i t p l u s q u ' u n e faibfe f ract ion 

de l a v a l e u r q u ' e l l e ava i t p o u r le c o u r a n t c o n t i n u (268 b). 

c. Ces e x p é r i e n c e s son t e n c o r e t r è s i m p o r t a n t e s p o u r la r a i s o n s u i 

v a n t e . La r e l a t i o n [462 , ë g a l i l é ( i ) o u ( 2 ) J , vér i f iée p a r ces e x p é 

r i e n c e s , n ' é t a i t é t a b l i e q u e s o u s la c o n d i t i o n q u e nns fût pe t i t p a r 

r a p p o r t à a p o u r l e s m é t a u x . La v é r i f i c a t i o n de ce t t e r e l a t i o n p o u r les 

m é t a u x les p lus d i v e r s i n d i q u e d o n c q u e p o u r les m é t a u x , avec u n e 

f r é q u e n c e d e 2 , 5 . i o , 3 / ' s e c , r.ne. es t e n c o r e pe t i t p a r r a p p o r t à u (363). 

* 

475 . Ondes s t a t i o n n a i r e s . — Q u a n d des o n d e s l u m i n e u s e s son t réf lé

c h i e s s u r u n e s u r f a c e m é t a l l i q u e , on do i t o b t e n i r d e s o n d e s l u m i 

n e u s e s s t a t i o n n a i r e s . 0 . W i e n e r ( 3 7 2 ) l 'a vérif ié e x p é r i m e n t a l e m e n t ; il 

a p r o d u i t d e s o n d e s l u m i n e u s e s s t a t i o n n a i r e s et les a d é c e l ô e s p a r la 

p h o t o g r a p h i e . 

a. Le s c h é m a d ' u n e e x p é r i e n c e é t a i t le s u i v a n t . Les r a y o n s l u m i 

n e u x t o m b a i e n t n o r m a l e m e n t s u r u n e p l a q u e m é t a l l i q u e ( c o u p e t e i n t é e 

s u r la f igu re 788) et é t a i e n t r é f l éch ies pa r ce t te p l a q u e , de m a n i è r e à 

Fig. 788. 
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(*) On pourrait obtenir des bandes peu nettes dans le cas où les deux oscilla
tions seraient inégalement actives. 

Z. - H . 28 

Il est à r e m a r q u e r q u e , s i u n e s e u l e d e s d e u x o n d e s m a g n é t i q u e o u 

é l e c t r i q u e a g i t c h i m i q u e m e n t , on r e c e v r a s u r le co l lod ion u n e i m p r e s 

s i on de b a n d e s a l t e r n a t i v e m e n t c l a i r e s et s o m b r e s , m a i s q u e si l es 

deux o n d e s a g i s s e n t , c o m m e e l l e s on t l e u r s n œ u d s et l e u r s v e n t r e s e n 

c o ï n c i d e n c e , il n ' y a u r a a u c u n e b a n d e s u r le co l lod ion (*). 

W i e n e r a o b t e n u des b a n d e s s u r le c o l l o d i o n ; e l l e s s o n t v i s ib l e s à 

l 'œil n u , à c a u s e de l a g r a n d e o b l i q u i t é d e l a feui l le s e n s i b l e . Cette 

e x p é r i e n c e p r o u v e d ' a b o r d q u ' i l ex i s t e des o n d e s s t a t i o n n a i r e s , e t 

e n s u i t e q u ' u n e s e u l e d e s d e u x o s c i l l a t i o n s é l e c t r i q u e o u m a g n é t i q u e 

a eu u n e a c t i o n c h i m i q u e . 

b. P o u r s a v o i r l a q u e l l e d e s deux o s c i l l a t i o n s est ac t ive , W i e n e r 

fa isa i t a r r i v e r la l u m i è r e s u r la p l a q u e m é t a l l i q u e s o u s l ' i n c i d e n c e 

d e 45°. Si la l u m i è r e é t a i t p o l a r i s é e d a n s le p l a n d ' i n c i d e n c e , c ' es t -

à -d i re , d ' a p r è s 473 c, s i la d i r e c t i o n de l ' i n t e n s i t é du c h a m p m a g n é t i q u e 

é ta i t p a r a l l è l e a u p l a n d ' i n c i d e n c e , i l o b t e n a i t e n c o r e des b a n d e s . Il 

n ' e n o b t e n a i t p a s , a u c o n t r a i r e , si le p l a n de p o l a r i s a t i o n é t a i t n o r m a l 

a u p l a n d ' i n c i d e n c e , c ' e s t - à - d i r e si l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e 

é t a i t p a r a l l è l e a u p l a n d ' i n c i d e n c e . C o m m e l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c 

t r i q u e p r o d u i t u n e o n d e s t a t i o n n a i r e d a n s le p r e m i e r cas , m a i s n ' e n 

p r o d u i t p a s d a n s le s e c o n d (463 6) , il r é s u l t e q u e l ' ac t ion c h i m i q u e 

de la l u m i è r e es t u n i q u e m e n t d é t e r m i n é e p a r l ' o sc i l l a t i on é l e c t r i q u e . 

476 , Gr i l m é t a l l i q u e . — Il es t à p r é v o i r , d ' a p r è s 468, q u e les g r i l s 

m é t a l l i q u e s r é f l é c h i r o n t b i e n la l u m i è r e r e c t i l i g n e m e n t p o l a r i s é e , 

s u r t o u t q u a n d l a d i r e c t i o n de l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e a u r a 

la m ê m e d i r e c t i o n q u e les b a r r e a u x du g r i l , c ' e s t - à - d i r e , d ' a p r è s 473 c, 

q u a n d son p l a n d e p o l a r i s a t i o n s e r a n o r m a l à la d i r e c t i o n des b a r r e a u x 

d u g r i l . Q u a n d a u c o n t r a i r e l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e s e r a n o r 

m a l e a u x b a r r e a u x d u g r i l , ce lu i -c i se l a i s s e r a b ien t r a v e r s e r . Si d o n c 

on fait a g i r la l u m i è r e n o n p o l a r i s é e s u r u n te l g r i l m é t a l l i q u e , d a n s 

la l u m i è r e r é f l éch ie p r é d o m i n e r a ce l le d o n t l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é lec

t r i q u e est p a r a l l è l e a u x b a r r e a u x , d a n s la l u m i è r e q u i t r a v e r s e le g r i l 

p r é d o m i n e r a celle d o n t l ' i n t e n s i t é d u c h a m p é l e c t r i q u e est p e r p e n d i 

c u l a i r e aux b a r r e a u x . 

La p r e u v e , q u e l e s g r i l s on t r é e l l e m e n t ce t t e p r o p r i é t é , n o n s e u 

l emen t p o u r les o n d e s o b t e n u e s é l e c t r i q u e m e n t , m a i s a u s s i p o u r ce l l e s 

o b t e n u e s p a r u n e s o u r c e l u m i n e u s e ou ca lo r i f ique , es t difficile à fa i re , 

é t a n t d o n n é le fa ib le é c a r t e m e n t des b a r r e a u x q u i es t n é c e s s a i r e . Cet 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



43{ C H A P I T R E X X I I . 

é c a r t e m e n t do i t ê t r e p e t i t p a r r a p p o r t à la l o n g u e u r d ' o n d e , s i l 'on v e u t 

a v o i r u n e e x p é r i e n c e a n a l o g u e à cel le de 468 . Les r e c h e r c h e s d a n s ce 

s e n s o n t é t é d i r i g é e s p a r H. R u b e n s et F . N i c h o l s ( 3 1 3 ) , p u i s , d ' u n e a u t r e 

m a n i è r e , p a r F . B r a u n ( 3 1 t ) . 

a. R u b e n s et N i c h o l s t o u r n a i e n t l a diff icul té e n p r e n a n t d e s r a y o n s 

i n f r a - r o u g e s de t r è s g r a n d e l o n g u e u r d ' o n d e ( e n v i r o n o m m , o 2 4 ) , t e l s 

q u e le r a y o n e x t r ê m e d u f luor . Cela p e r m e t t a i t l ' e m p l o i d ' u n g r i l 

o b t e n u m é c a n i q u e m e n t , e n t r a ç a n t s u r d u v e r r e a r g e n t é des t r a i t s 

a v e c la m a c h i n e à d i v i s e r . L a l a r g e u r d ' u n t r a i t et d ' u n e b a n d e de 

g r i l é t a i t de o m m , o o 5 . Le p h é n o m è n e p o u v a i t ê t r e o b s e r v é s u r l a 

l u m i è r e r é f l éch i e , et ce la c o n f i r m a i t l e s h y p o t h è s e s . 

F . B r a u n u t i l i s a i t d e s r a y o n s l u m i n e u x v i s i b l e s , m a i s i l se s e r 

va i t de g r i l s t r è s f in s , o b t e n u s e n r é d u i s a n t en p o u s s i è r e des fils 

m é t a l l i q u e s m i n c e s , s i t u é s e n t r e d e u x p l a q u e s de v e r r e , p a r la d é c h a r g e 

d ' u n e b a t t e r i e de L e y d o t r è s fo r t e . Le g r i l o b t e n u e s t e x t r ê m e m e n t 

fin. On p e u t e n c o r e e n f a i r e d ' a u t r e s a v e c des s e c t i o n s de f ibres de 

bo i s i m b i b é e s d e se l s m é t a l l i q u e s . Les p h é n o m è n e s o b s e r v é s v é r i 

f ient l es p r o p o s i t i o n s de la t h é o r i e . 

477 . R é c a p i t u l a t i o n . — a. L ' i n t u i t i o n , q u e les o s c i l l a t i o n s l u m i 

n e u s e s é t a i e n t i d e n t i q u e s a u x o s c i l l a t i o n s é l e c t r o m a g n é t i q u e s , e s t 

v e n u e à M a x w e l l ( 3 7 6 ) à la s u i t e de s e s r e c h e r c h e s t h é o r i q u e s s u r ces 

d e r n i è r e s ; on n e c o n n a i s s a i t p a s e n c o r e à c e t t e é p o q u e le m o y e n de 

p r o d u i r e d e r a p i d e s o s c i l l a t i o n s é l e c t r o m a g n é t i q u e s . H e r t z , a y a n t 

r é u s s i à p r o d u i r e e x p é r i m e n t a l e m e n t d e s o s c i l l a t i o n s é l e c t r o m a g n é 

t i q u e s r a p i d e s , a p u p r o u v e r q u ' e l l e s j o u i s s a i e n t , a u m o i n s q u a l i t a t i 

v e m e n t , d e s m ê m e s p r o p r i é t é s q u e les o n d e s l u m i n e u s e s . On a p u 

d e p u i s r é p é t e r a v e c les o n d e s l u m i n e u s e s l e s e x p é r i e n c e s fai tes d ' abord 

e n é l e c t r o m a g n é t i s m e , e t p a r a i l l e u r s r e p r o d u i r e a v e c l e s o n d e s é l e c 

t r o m a g n é t i q u e s les p h é n o m è n e s d e d o u b l e r é f r a c t i o n , d ' i n t e r f é r e n c e 

e t d e d i f f rac t ion , e t c . 

b. On se r e n d c o m p t e q u e la t h é o r i e d e M a x w e l l n ' e s t p l u s v a l a b l e 

p o u r des o s c i l l a t i o n s r a p i d e s ( 3 , ( ! ) , p u i s q u ' e l l e s u p p o s e l e s c o r p s h o m o 

g è n e s ; o r i l s s o n t c o m p o s é s de m o l é c u l e s s é p a r é e s les u n e s d e s a u t r e s 

e t , d è s q u e les d i s t a n c e s e t l e s d i m e n s i o n s m o l é c u l a i r e s n e s o n t p l u s 

n é g l i g e a b l e s p a r r a p p o r t a u x l o n g u e u r s d ' o n d e s , sa t h é o r i e do i t ê t r e 

e n d é f a u t . E n p r é s e n c e d ' o n d e s s e m b l a b l e s , l e s c o r p s ne p e u v e n t p l u s 

en a u c u n c a s ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e h o m o g è n e s . On p e u t se d e m a n d e r 

s i ce la n e se p r o d u i t p a s dé jà p o u r les o n d e s l u m i n e u s e s v i s i b l e s . 

I l fau t c o n s i d é r e r e n c o r e u n a u t r e po in t d e v u e . T o u t c o r p s es t s u s 

c e p t i b l e d ' é m e t t r e d a n s c e r t a i n e s c o n d i t i o n s d e s o n d e s l u m i n e u s e s . On 

p e u t d o n n e r u n e e x p l i c a t i o n é l e c t r o m a g n é t i q u e d e ce fa i t , e n s u p p o -
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s a n t q u e ce co rps c o n t i e n t des o s c i l l a t e u r s é l e c t r o m a g n é t i q u e s d ' u n e 

espèce q u e l c o n q u e , q u i p e u v e n t é m e t t r e d e t e l l e s o n d e s . 11 faut d o n c 

p e n s e r à l a p r é s e n c e de ces o s c i l l a t e u r s , a v a n t d ' a p p l i q u e r à c e s co rps 

les r e l a t i o n s d e M a x w e l l . 

c. La t h é o r i e d e Maxwel l , s u r ces n o u v e l l e s b a s e s C 3 7 ' ) , a p e r m i s 

d ' éca r t e r b i e n d e s o b j e c t i o n s q u e l a t h é o r i e p r i m i t i v e n e p o u v a i t 

r é s o u d r e . El le a c o n d u i t à des r é s u l t a t s (effet d e Z e e m a n , p a r e x e m p l e ) 

qu i o n t c o n s i d é r a b l e m e n t a f fermi la c o n c e p t i o n é l e c t r o m a g n é t i q u e d e 

l a l u m i è r e . 
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C6S) H . HERTZ, OEuvres complètes, t. 2 , p. 32, 87, 102, 1 L5 oL suiv. 
( i S S ) Si l'on a deux oscillations de la forme 

ii = ¿20 «~ 5»' s inv 2 / , 

l'effet calorifique dans un fil de résistance effective u> (en supposant qu'on-
puisse parler d'une même résistance effective pour les deux oscillations) sera, 
avec b décharges par seconde, 

Si Sj et 8, sont petits vis-à-vis de v, et v2, 011 a approximativement 

Si en outre v, — v2 est au moins du même ordre de grandeur que le plus 
petit de v ( ou v 2 , le troisième terme disparaît devant les deux premiers, 

( i " ; P . DHUDE ( " ' ) , p. 33;. 

( " S ) F. KIERITZ, Ann. P/IJS., t. 5, 1901, p. 872. 

( 1 6 9 ) Il ressort d'une simple remarque que celles-ci seulement puissent figurer. 
L'intensité du champ électrique E^, à la distance x du milieu do l'oscillateur 
linéaire de longueur l, peut, pendant l'oscillation la plus générale (oscillation 
fondamentale et toutes les oscillations supérieures réunies), être exprimée par 
une série do Fourier de la forme 

RX= | A,„sin J\a/n-l- 1) sin[(a/ra -h 1 ) i r n f — FM] 

^1 ̂  R MI ) 
-+- Bm cos |^2m -j- sin [amxn( — iim ] J (m = o, 1 , 2 , . . . ) . 

Les constantes A, B, o, | so déterminent par les conditions initiales, où, 
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pour t = o 

( 0 
dE 
dt 

E _ . 

à cause de la symétrie du champ créé par la charge. 
Si l'on calcule de la manière connue les coefficients de la série de Fourier, ils 

donnent tous B = o. Toutes les oscillations supérieures impaires disparaissent 
donc. 

Mais cela n'est exact qu'autant que l'égalité ( i) représente réellement l'oscilla
tion sur le fil. Il n'est nullement affirmé que, pendant l'oscillation, les oscillations 
supérieures impaires n'existent pas, par exemple par réflexion partielle de 
l'onde à l'éclateur, qui constitue toujours un point hétérogène de l'oscilla
teur ( " 8 ) . 

( 1 7 ° ) Cela ressort de la formule de Neumann ( " ) et ( 3 1 )> pour le cas où le 
courant est concentré sur une mince couche superficielle. D'après O. Heavi-
side (Electrical Papers, Londres, 1892, t. Il, p. 5o9,), on aurait pu tirer de p en 

unités C. G. S. la valeur de L — ( J J I étant la perméabilité du milieu dans lequel 

se trouve l'oscillateur), pour la porter dans le calcul de l'action magnétique du 

champ électrique. La formule très usitée p = 2 / l o g n é p ^ C.G.S. est à peu près 

il l 
identique à celle donnée, puisque lognép — 1 = lognépjr — o , 3 approxima-

n n 
tivement. 

( " i ) HERTZ ( 1 6 S ) , p. 122 et note ( 1 6 ) à la fin de son Livre. 
(1-2) HERTZ ( , 6 E ) , p. 117 et note ( u ) à la fin de son Livre. 
( 1 7 3 ) Pour le cas où le conducteur à l'extrémité du fil est relativement petit, 

on tire de KIRCHHOF, Traité complet, p. i 3 i , i54, 182, ou de J.-J. THOMSON ( 7 1 ) , 

l est la longueur totale du fil en centimètres, c la capacité d'un conducteur (sup
posé isolé) à l'extrémité du fil en unités C.G.S. , X la longueur d'onde de l'oscil
lation en centimètres. 

( 1 7 4 ) J.-A. Pollock (Journ. Roy. Soc. JY.-S. Pf'ales, t. 37, igo3, p. 198) a trouvé 
que la longueur d'onde de l'oscillation fondamentale d'un fil rectiligne est envi
ron 2 ,3 à 2,45 fois sa longueur (diamètre du fil 3 m m , 3 ; longueur entre 760 e 0 1 

et 1200 e™). Il est probable, à cause de la grande longueur du fil, que les parois 
de la chambre et les conducteurs qui s'y trouvaient ont fortement influencé la 
fréquence. 

t 1 7 B ) M . ABRAHAM, Wied Ann., t. 66, 1898, p. 435 et suiv. 

C 7 6 ) HEHTZ ('«s), p. 184 et suiv. 

p . 340, 
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( l 7 7 ) P . DRUDE ( 1 6 7 ) , p . 3 3 1 . L o s o s c i l l a t i o n s d e s o s c i l l a t e u r s l i n é a i r e s p r e s q u e 

f e r m é s o n t é t é é t u d i é e s t h é o r i q u e m e n t p a r H . - M . M a c d o n a l d { E l e c t r i c W a v e s , 

Adams Prize Essaj, C a m b r i d g e , 1902). 

( 1 7 S ) M . AHRAHAM, Ann. PIijs., t . 2 , 1900, p . 32. 
( 1 1 9 ) Voir F . BRAUN, Ann. P/i/s., t . 8, 1902, p . 20g. E . K l e i n s c l i m i d t {Diss., 

Strasbourg, 1904 J a p r o u v é e x p é r i m e n t a l e m e n t q u e c e t t e f o r m u l e f o u r n i s s a i t d e s 

r é s u l t a i s p r a t i q u e m e n t u t i l i s a b l e s . 

( 1 8 ° ) D a n s P . DRUDE ( 1 6 7 ) , p . 2g3 e t s u i v . , o n t r o u v e u n t r a v a i l s y s t é m a t i q u e , 

m i - t h é o r i q u e , m i - e x p é r i m e n t a l , s u r l e s o s c i l l a t i o n s p r o p r e s d e s b o b i n e s , d a n s 

l e q u e l e s t d i s c u t é e l ' i n f l u e n c e p o s s i b l e d e t o u s l e s f a c t e u r s ; d e m ê m e d a n s J . - A . 

FLEMING, Phil. Ma«., t . 8, 1904, p . 417 . 

( 1 8 1 ) Fair M. ABRAHAM ( 1 7 S ) , p . 4 4 1 . 

( " J ) G . - H . H U L L , Physical Review, t . 5, 1897, p . 23r. 

( i » 3 ) A. LAMPA, Wien. Ber., t . 1 0 4 , 1893, (2 a), p . 1179 ; t . 103, 1896 (2 a), 

p . io49-

( i s t ) P . LEREDEW, Wied. Ann., t . 1 5 6 , 1895, p . 1. 

( ' « s ) A . R i G H i , Die Optik der elektrischen Schwingungen. L e i p z i g , 1898. 

( 1 8 5 ) O . - J . LODGE, Nature, t . 4 1 , 1890, p . 462. 

(187) J . - C . BÖSE, Proc. Roy. Soc, t . 60, 1896, p . 167. 

( I s a ) O n a r r i v e a i n s i à c e t t e f o r m u l e : 

i ° S u r c h a q u e é l é m e n t d e fil, l e c o u r a n t p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e q u a s i 

s t a t i o n n a i r e e t a i n s i l ' e f f e t c a l o r i f i q u e d a n s u n é l é m e n t d e l o n g u e u r d e e s t é g a l à 

u > i r f . E t | f f , l a r é s i s t a n c e e f f e c t i v e d e l ' u n i t é d e l o n g u e u r d u fil é t a n t r e p r é s e n t é e 

p a r iDt e t i é t a n t l e c o u r a n t a u p o i n t x . 

2° O n u t i l i s e l e r é s u l t a t d ' A b r a h a m ( 1 8 s ) ; o n p e u t p r e n d r e p o u r c o e f f i c i e n t d e 

s e l f - i n d u c t i o n d u fil p l ' e x p r e s s i o n d e l a T a b l e V i l l e , i°. C e c o e f f i c i e n t d e s e l f -

i n d u c l i o n p e u t ê t r e i n t e r p r é t é , d e s o r t e q u e l ' é n e r g i e SVm d u c h a m p m a g n é t i q u e 

s ' e x p r i m e , t a n t q u ' i l e s t i m p o r t a n t p o u r l e s o s c i l l a t i o n s d a n s l e fil, p a r 

e s t l a v a l e u r m o y e n n e d e i1 s u r l e fil e t i l e c o u r a n t a u v e n t r e d e c o u r a n t . 

(las) Voir M . ABRAHAM, Physik. Zeitschr., t . 2 , 1900-1901, p . 23i . I l u t i l i s e l a 

f o r m u l e r e p o s a n t s u r l e s c a l c u l s d e A . S o m m e r f e l d ( S 5 4 ) 

o ù a e s t l a c o n d u c t i b i l i t é e n u n i t é s C . G . S . e t ¡1. l a p e r m é a b i l i t é d u fil. 

( n o ) V . BJERKNES, Wied. Ann., t . 4 7 , 1892, p . 69; t . 4 8 , i8g3, p . 5 9 2 ; 

t . S S , 1895, p . 121 . 

W M = - p(i*), 

d a n s l a q u e l l e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



440 NOTES. 

3>.a 

/ étant la longueur de l'oscillateur, c la capacité d'un des corps conducteurs aux 
extrémités du (il en unités C. G. S., Ì. la longueur d'onde de l'oscillation. A la 
dérivation, on supposo ~k grand par rapport à /. 

( 1 9 3 ) L'équation pour les oscillations propres d'un circuit à condensaLeur ( 1 0 8 ) 

di di 

peut s'écrire 

l — H'C — -+- DC —7— = O 
dt r dl* 

il2i ^ di , , 
( , ) _ _ . . a 0 _ . h ( v , + 0 , ) I = o . 

Cette équation est valable pour un oscillateur électromagnétique quelconque, 

dont la fréquence est - et dont l'amplitude décroît proportionnellement à e^'. 

Si une force extérieure électromagnétique quelconque C,a agit sur l'oscillateur, 
l'égalité (1) devient 

d-i ^ di ^ 
(>) d ^ ^ ^ d t + { " + ° '>< = <-

La solution complète de cette équation différentielle est de la forme 

— ii -+ - ¿2 , 

dans laquelle i'i satisfait à l'égalité (2 ), pendant que i2 annule le premier membre 
de l'égalité (2) . i2 représente donc les oscillations propres du système, dont, 
l'amplitude est déterminée par les conditions initiales, 

( " i ) L'équation différentielle de est ( 9 3 ) 

dV d*V 

Ca étant compté positivement dans la même direction que ' C , ou 

di'1 dt ^ 1 ' pc 
Cette équation s'intègre totalement, pour le cas Ca = £«„ sin(v, t — a) et les 

( 1 9 1 ) S. LAGERGREEN, fVied. Ami., t.. 6 4 , 1898, p. 290, et Ueber elektrische 
Energieausslrahlung, Stockholm, igo2. 

( 1 9 2 ) V. B J E R K N E S , fVied. Ann., t. 44, 1891, p. 74 et 5 i 3 . La valeur S = 0 , 2 2 

correspond au rapport d'amplitudes 0,8 donné par Bjerknes, p. 524. 
( 1 3 ! a ) M. PLANCK, tWied. Ann., t. 0 0 , 1897, p. 573, et Rapport de la session 

de l'Académie, de Berlin, 20. février i8g(>. On arrive, pour le décrément par 
rayonnement d'un oscillateur de Hertz, à la formule 
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rrr- = i tang(f,= j = j - · 
V i o v 2 " 1 v 2 v | -t- v 2 — Û> 

Pour le cas où a a une valeur quelconque, -voir V . IIJERKNES, VFleA. A n n . , t. So, 
i8çp, p. 1 2 1 . | 

( 1 9 ; ) Comme ici éventuellement «i est presque égal à « 2 , on ne peut supprimer 
de prime abord 8 S dans l'expression ( i ) do 310 

On peut donc se demander si l'on no doit pas partir de la relation complète ( i ) 
de 310, au lieu des relations (7) et (3 ) de 310. On le démontrerait facilement 
dans ce cas. 

(isc) Si l'on pose ^ — y, on a , d'après l'égalité (4) do 311, au voisinage du 

maximum, 

1 

conditions limites 
v - = o 1 

rfip pour t = o . 

dT=° I 
La solution est de la forme 

avec 

v \ = ' < ? i o s i n ( v 1 « — a — ç , ) 

oscillation forcée, 

V ! = V ^ e " 5 ' sin(v 2r — * — < ? s ) 

oscillation propre. 

Le calcul montre que, quelle que soit la valeur de t z , on a pour l'oscillation 
forcée 

V i o = . • - et t a n g o s — -, ^ • 
pc v'Cvf — v | — 8 2 ) 2 - l - ( i v 1 8 ) ! vj — v ' + 6-

On constate facilement l'identité de cette équation avec celle de ( 9 3 ) . v ^ o et t j 2 

varieront suivant la valour de a. 

i" a = o% C a = C„osinv, t, 

V ' j o v, a v , 8 
- I J — = —, tang<pj= — --j-; 
Vio v, v | — vf — ô 2 

2° a = go°, £„ = £„ 0 cosv t «, 
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et le rayon de courbure 

Ρ 

( i " ) Si la FEM Ca est de la forme (voir 94) 

&a = £ ( 1 ) + -t- <C(3) + . . . , 

les oscillations forcées sont 
ï = C(I > —I— *(5) - t " 1(3] + • · • I 

avec 
i(m) = ί(™)οδίη(/ην< — <fm); 

i[rn) est dans le même rapport avec C(m) que dans la note ( 1 9 *) (si! est remplacé 
par mv). 

Pour l'effet du courant de l'oscillation, on a 

Γ ¿5 dt = Ç ¿?, ] dt -+- f ift ) dt - + - . . . + 2 Γ ί ( „ t[j, Λ + 2 Γ ι ' ( 1 , f(s) Λ + . . . , 

où les intégrales, avec les produits, sont nulles. L'action des oscillations séparées 
s'ajoute donc simplement dans le voltmètre ou dan3 le thermique. 

('«s) Voir M. I. PUPIN, Jmer. Journ. of Science (3 ) , t. 45, i8c¡3, p. 323, et 

t. 48, 1894, p. 379. 

( i«) Voir M. W I E N ( 5 6 ) . 

( Î O O ) a proprement parler, il est impossible que la FEM soit très différente de 
zéro dans le premier moment où commence l'oscillation. Comme, elle est nulle 
avant cet instant, il faudrait qu'elle s'établît instantanément avec une vitesse 
infinie et par suite aussi le champ électrique induit. La contradiction vient de ce 
qu'au premier moment le courant n'est quasi stationnaire dans aucun circuit à 
condensateur, et par suite les équations précédentes ne s'appliquent pas à cet 
instant. La justification de ces équations, pour les circuits à condensatours 
considérés jusqu'ici comme quasi stationnaires, vient de ce que le courant le 
devient en réalité dans un temps très court par rapport à la période de l'oscil
lation. 

( 2 0 1 ) L'équation différentielle pour t? est ('=*) 

^ -r- a S ~ -t- (vl + δ | ) Ψ = = ^ . = ^2 i βΐίν,+ίί,ι* 

N O T E S . 

Π.£ϊί 
d*r 
dx* 

(¿Y 

avec les conditions limites 

= o 
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La solution est (voir BJERKNES, PVied. Ann., t. 44, 1891, p. 74) 

dans laquelle 

= • w — c ' ï . = \? 1 0 e ' ' :v l - i - i8 1 ) t -9 1 ] i 

P ! C , / [ v l - v ? - t - ( 8 i — S 2 ) ' ] 2 + 4 v U 3 i - 8 2 ) a 

2v , (S, — 8 a ) 
te°^=vi-v,V(8l_8l), 

et 

" Ç s o et <fj se déterminent par X ? , , les conditions limites ot la valeur initiale do La. 
Pour Ca = C o . e - S i ' c o s v , r (cas 30b c , 1°) on a, comme le montre un calcul 

simple, 

P± = ^ » ^ ( 8 , - 8 ^ = a p p r o x . I ? 

et, comme 

— = , = approx. — · 

(«2) Voir Y. BJERKNES ( » " ) , p . i32, égalité (8 a ) . 

(JD3) y0ir y . BJERKNES (>»*), p. i3-2, égalité (9 a ) . 
("*) Comme dans le cas présent les amplitudes sont à peu près égales et que 

les phases diffèrent de 180 0, on a approximativement 

i = i ' o [ e - 8 i ' s i n T ; r c i Z — tr- s* f s imcn, r ] , 

ce qui peut être mis sous la forme 

. . ru(n , - 4 - n,)l 1 
1 = toAsin — — <p 

ayee' 

t a n g ¥ = t a n g ^ ^ _ ^ , 

Si les amplitudes ne sont pas égales et si la différence de phase n'est pas de 180°, 
on a une relation semblable, mais plus compliquée. 

(s» 5) Cela se déduit de V . BJERKNES ( m ) , p. 137 et 138. Dans 323, on sup-
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pose 5 2 constant. Comme la résistance effective du système secondaire dépend de 
la fréquence, 8 2 change aussi avec eello-ei. Mais la discussion montre que dans 
la pratique la courbe de résonance n'est pas sensiblement modifiée par ce fait. 

(306) D'après P. DRUDE, Ann. Phys., t. 13, 1904, p. 5a8, égalité (70). 
( ÎO7) On peut voir dans l'Ouvrage de V. BJERKNES ( m ) , les modifications que 

subissent de ce fait les relations données. Voir aussi J. VONGEITLEH, tVied. Ami., 
t. 57, 1896. p. 4^8. 

( 208 ) Les propositions de a se vérifient facilement. On obtient en b, pour l'effet 
du courant, une formule relativement plus compliquée, dont il ne ressort rien de 
plus que ce qui a été dit. 

(»0») 0 . LODGE, Nature, t. i l , 1890, p. 368. 

( 2 1 0 ) p. Drude a proposé une autre méthode (Ann. P/iys., t. 9, 1902, p. 611) . 

( 2 1 0 a ) Voir Cj. REMPP ( 1 2 ! ) ; P. DRUDE, Ann. Phys., t. 5, 1904, p. 709. Les 
deux fils de liaison représentent un oscillateur linéaire en couplage magnétiquo 
et galvanique avec le circuit à condensateur. Pour relâcher le plus possible le 
couplage, il faut réduire cette partio commune, en la limitant à l'éclateur. 

(211) Rigoureusement parlant, les points d'isochronisme et de résonance ne 
coïncident pas, même dans la courbe de résonance de l'effet du courant, puisque 

8 2 = dépend de la fréquence ( 2 0 5 ) . Mais, dans tous les cas pratiques (336), 
•J.1?î 

la différence est d'un ordre inférieur à l'exactitude des mesures correspondantes. 
( ' · ' ) On voit dans V. BJERKNES ( l a t ) , p. i44 et suiv., comment on doit opérer 

pour déduire de la courbe de résonance la valeur pour la fréquence. 
( 2 1 3 ) Voir J. DONITZ, Elektrol. Zeitsc/ir., 1903, p. 920 et 1024. Pour une autre 

espèce d'ondemètre (et aussi de circuit à condensateur variable), voir J . -E. IVES, 
Eleclrician, t. H3, 1904, p. 705. 

( I U ) Déterminée par la méthode du diapason. 

( 2 1 5 ) On le vérifie aisément, en négligeant l'amortissement des oscillations, avec 

l'équation du télégraphe ( 2=» ) appliquée à l'oscillateur, en tenant compte des con

ditions limites; à l'extrémité rie l'oscillateur i = a et le courant dans le conden

sateur i = — c (v"i — 'Ç'j), formule dans laquelle e est, la capacité du con

densateur et i?, , les tensions aux deux armatures. 
( 2 1 6 ) Voir A. KOEPSET., Diuglers polyt. Journal, t. 319, 14 e livraison, 1904. 

(si-) Dispositif employé par J. HOPKINSON et E. WILSON ( 1 5 3 ) , p. 119 . 
(21s) Voir G. RKMPP ( ' " ) . 

(2i»a) D'un autre coté, on doit déterminer (336 c) S L L ) et it« de 32.3, éga
lité (2 « ) : 

S , Î > ( 1 , ( Î > i -t- T ) ( I ; ) _ a 2 _ 

F Ï ! - H S 1 2 ' ) ~ ^1' 

fci = décrément du circuit primaire. 
( 2 1 s ) E . N E S P I Î R , Diss. Roslock., 1901, s'est occupé du ravonnement des 

bobines. 
("") Des recherches semblables ont été faites par OUDIN ( 2 3 0 ) et G. SEIBT, 

Eleklrot. Zeitsc/ir., igo3, p. 1 0 1 7 . 
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(«»·) A. SLABY, Etektrot. Zeitsclir., igo3, p. 1007. 

(m) Mesures semblables par le Comte Anco, Elektrot. Zcitsr.hr., igo3, p. 6. 
(«a) A. SL.VBY, Elektrot. Zeitschr., 1904, p. 7 1 4 -

Les équations différentielles, pour le courant ¿1 dans l'oscillateur et le 
courant /, dans le circuit fermé, sont : 

d2 it m 1 diy f 1 p , 5 d'11\ 

dt1 p, dt c,fi + p, de1 

dji Ws . fhA d*J± 
dt p.2

 h p, 

Si l'on pose it = Aie*', it = A 2e*', on obtient pour X l'équation 

V 1>i c, p, y1 V f a / Pi fa 

ou quand 

5 i = a = a 8 i J L = fc = „ . , l » + ï . . 5 ! = c , £ k = K » , 

on a 

(X !
 -t- «X + + — K 2 X3 = o. 

Pour K = o, on aurait 

( 1 ) (X ! -H aX + i ) (X-(- c) = 0 = X-M-(«-l -c)X 2 -r- ( 6 -t- ac)X -+- 6c,. 

et, pour K ^ o , 

, . , „ " - t - e ,_ b ^r-ac . bc 

. ^ 7 ^ ^ 7 ^ X + T ^ = U ' 
Ce qui peut être mis sous la forme 

(3) + « ' ï + + c') = o = + ( a ' + c ' ) ^ + ( i ' + a ' c ' ) ) + li'c'. 

Tant que la forme do la solution est la même que celle de l'équation ( 1 ), c'est-
à-dire que deux des valeurs X sont complexes et conjuguées, on a 

a' — 0. S', 

b'= i r 2 n ' 2 + 8 ' 2 , 

8 et n'étant le factour d'amortissement et la fréquence de l'oscillation actuelle
ment existante. 

= o, 

= 0. 
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On pose 

A'=O+IK!, 
b'-= b+ £K 2 , 

c' = c + YK' ; 

on déduit des égalités ( i ) et (-i) 

ÎH 
t>2 

N 
8 M2 

IT2
 rc2 ( I — 2 N = R,+(J5Ï-Y-̂  J5I.LR.-K.]. 

—- ! L V̂NPÎ/ LIRE ITNPJJ 

Dans le cas où l'oscillation n'est pas très fortement amortie (S petit par rapport 
à TZTL) et que l'inductance du circuit formé est grande par rapport à la résistance, 
on a 

» , ""S A = i Ù H , 
?2 

P = TT2«S. 

Ces relations, qui entraînent un accroissement de la fréquence et du facteur 
d'amortissement, ne sont valables que si K2 est petit vis-à-vis de i. 

Pour une théorie plus développée se reporter à R. Lindemann ( 1 2 0 ) . 
( 225 ) a. Dans un circuit à condensateur, on a 

ip, = tension entre les plaques du condensateur, 

e s = charge de la plaque positive = c 2"(?2, 

WM= I P2TL, 

Dans un oscillateur linéaire de longueur Z, on représente par Vjla tension d'un 
point d'une moitié de l'oscillateur par rapport au point symétrique de l'autre 
moitié; c !

2" est défini par la condition que la chargée^ 1' par unité de longueur 
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sur l'une des moitiés de l'oscillateur soit égale à e 2

n V j . On a 

e, = charge de la moitié chargée positivement 

J0 n ' y . 7T 

T " de, 'i d\\ 
h = ~ ~di = c" Ht~' 

i 

Dans un oscillateur dont un côté est mis à la terre et dont la longueur est l, 
soit *Pi la tension d'un point par rapport à la terre, on a 

• rl * — 
e, = charge de l'oscillateur = c s '

1 / \ ? , dx = - c2 Vt, 
-A. 7 1 

«?e2 a rfV's 
dt dt 

W 

i c i » f t?ïrf* = i ^ « , 

Lw = tu, / il dx = — ¿1. 
•A 2 

6 . Si ces systèmes secondaires sont couplés avec un circuit à condensateur 
primaire, les équations différentielles 9ont les suivantes : 

Le système secondaire est un circuit à condensateur : 

dl* — ^ 1 2 ^ 

X?2 + Ps fS 

d*V2 

dt1 at dt* 

Le système secondaire est un oscillateur linéaire, sur lequel le système pr i 
maire induit à une distance x de l'extrémité de l'oscillateur linéaire : 

t f l * ? ! dï>, . K X ac, d'\\ V.-t-p.c, — -j-- - 7 » „ S I U T - — =o, 
v ' + - Ï T - - 3 F — -ûT - x P 2 1 s i n — C l " A ï " = ° ' 
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Le système secondaire est un oscillateur dont un côté est mis à la terre 

d*-Qi dK\ . i n i t , d?<>2 

V ^ - ^ r " Â T + - ^ r - - r f T ^ ^ ^ ' s m — C l " A T = ° -

Les correspondances sont donc les suivantes : 

Circuit à condensateur t? a i 2 to2 p 2 c2 ptl jiu 

„ . . . , . — r ' J l t j :>.pt -ACj . i r ,r 4p , , . Tt.r 
Oscillateur svmetnquc V 2 i-, — /•'uSin—- ——sin—-

1Z 71 71 / 7T . I 

Oscdlateur a la terre V 2 <2 —- Pusin —— ——sin —— 
71 71 1t * / 71 ( 

Dans ces expressions, i s pour l'oscillateur à la terre, t>2 pour les doux oscilla
teurs sont donnés par les Tables II i ou Vi l le . Dans les expressions pour 

i_ 
l'oscillateur symétrique, c 2 est défini par la condition que e 2 = c ' 2

1 ) f Vtdx 

représente la charge de l'une des moitiés de l'oscillateur: t , 1 ! de la Table II /; 
i 

est défini par la condition que e 2 = ci," Ç 'Çldx, lorsque ^ est la tension par 
•A 

rapport à un nœud de tension. Donc V2 = 2"9, et par suite c, = — - En tenant 
2 

compte de co qui précède, on obtient les relations de 3 4 4 a. 
( 2 " ) M. W I K N , Ami. Phys., t. 8, 1902, p. 69(1. 

( " " ) P . DRUDE p. 524, égalité ( 6 0 ) . 

( 2 ! 8 ) On détermine do cette manière l'effet du courant aux différents points 
pendant l'oscillation complète. Ce qu'on veut déterminer, c'est l'effet du cou
rant do l'onde stationnaire ( 3 8 3 a), pour laquelle la répartition de l'amplitude 
du courant se déduit immédiatement de celle da l'effet du courant. Mais, dans le 
cas présent, Fonde stationnaire doit s'établir très rapidement, et l'oscillation qui 
existe avant l'établissement de l'onde stationnairo no peut jouer qu'un rôle tout 
à fait secondaire dans l'effet total. 

Il en est de même si l'on emploie des instruments qui réagissent sur l'ampli
tude maxima. C. Chant [P/iil. Mag. (6) , t. 7, igo4, p. 124] a montré que les 
instruments de mesure, pour lesquels l'onde qui se propage précédant les ondes 
stationnaires peut jouer un rôle appréciable, sont impropres à ces mesures. 

( Ï A 9 ) J . ZENNECK, Phys, Ze.itsc/ir., t. 4 , 1903, p. 6 5 6 et suiv. 
( ! 3 ° ) Les premières expériences de résonance avec des bobines sont dues 

à N . Tesla (Rapport on février 1893, reproduil par A. SLADY, E. T. Z., 1903, 
p. 1007) et à d'Arsonval. Les oscillations des bobines ont été très employées par 
Oudin dans un but médical (voir L'Électricien du 5 août 1893, et Comptes 
rendus, t. 126, 1898, p. i63a). Des expériences démonstratives avec des oscilla-
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U'ons de bobines ont été faites par F . Braun et A. Slaby dans leurs Leçons; une 
série de ces expériences de démonstration est duo à G. Seibt (Elektrot. Zeitschr., 

1902, p. 4 0 9 , et 1903, p . I O T ) . 

(231) p . DRUUE ( 2 » S ) , P . 545. 

( 2 3 2 ) Ceci est la relation de M. Wien ( 2 2 6 ) , p . e 9 5 . 

( ' » ) Ceci résulte de l'égalité 119 de P. Drude ( 2 0 6 ), en posant pour le décré- . 
ment 

B1 = a ï TU 

[égalités 118 et 32 de Drude]. 
( 2 " ) M . W I E N ( s i ) , , g g 7 j ,,. I ? j e t suiv. 
(sas) P. D R U D E ( a " ) , p. 544 et suiv. 
( « s ) La fréquence de l'oscillateur varie naturellement quand on introduit les 

spires. Les nombres ne sont pas strictement exacts. Ils donnent une idée approxi
mative. 

(*") Voit Z E N N E C K , Phys. Zeitschr., t. 6, igo5, p. 198. 

( 2 3 8 ) M. T E S L A , Untersuchungen iiber Mehrphasenstriirne, Chap. II , Halle, i8g5. 

( 2 3 3 ) yy. Nernst avait déjà remarqué [Wied. Ann., t. 60, 1897, p. 6 i 5 ] 

qu'il était impossible d'admettre que les inégalités de répartition du courant pour 
les fils métalliques et le corps humain fussent comparables. 

("") Des expériences plus détaillées et des études théoriques sur les phéno
mènes traités dans ce Chapitie ont été faites par : A. O B K R B E C K , Habilitations-

schrift, Halle, 1878; A. O B E U R E C K , Wied. Ann., t . 21, 1884, p - 67a; A. O B E R -

h k c k , Wied. Ann., t . 22, 1884, p. 73-84; E . - T . T H O U T O N , Nature, t. 45, 1891, 

p. J.-A. F L E M I N G ( 5 8 ) , 1. 1 , p . 3a5 et suiv.; J.-J. T H O M S O N (""), p. 3o3 et 
suiv.; J. Z E N N E C K , Ann. Phys., t . 10, igo3, p. 8/|5, et t . 11, igo3, p. 867. 

(**') Voir H. C O H N (1), p . 4 0 7 et suiv. 
. ( 2 4 2 ) Voir J . Z E N N E C K (»+«), et J . - J . T H O M S O N ( " ° ) . 

( J 4 3 ) F . B R A L N , FAektrotechniscIie Zeitschrift, t. 1 9 , 1898. p . 204. 

( s " ) J.-A. FLEMING ( 5 S ) , t. 1 , p. 3a6 et suiv. 
( ! 4 5 ) Dans tout ce Chapitre il a été sous-entendu : 
i° Que les fils se trouvent dans un milieu isolant, homogène; 
2 0 Que les oscillations ne sont pas très amorties. Pour la propagation des ondes 

dans un milieu non isolant, voir P. D R U D E , Wied. Ann., t . 60, 1897, p . 1. Pour 
l'influence de l'amortissement sur la propagation, voir E.-H. B A R T O N ( 1 2 9 ) . 

( J H ) w . v . B E Z O L D , Pogg. Ann., t. 1 4 0 , 1870, p . 541 ; Berichte d. bayr. Akad. 

d. Wissenschaften, [870, et dans H E R T Z , OEuvres complètes, t . 2, p . 5 9 . 

( » " ) O. I . O D G E , Journ. of the Society of Arts, mai 1888 ; Phil. Mag. ( 5 ) , t. 26, 

1888, p . 217. 

( 2 i 8 ) H. H E R T Z , Wied. Anu., t. 31, 1887, p . 4-21 (OEuvres complètes, t . 2, 

p. 3ï) , et Wied. Ann., t. 37. 1889, p . 3g5 (OEuvres complètes, t . 2, p . 1 7 1 ) . 

( 2 4 9 ) R . B L O N D L O T , Comptes rendus, t . 114, 1892, p . 280. 

(«s») E. C O H N (l), p . 4 6 / et suiv. 
( 2 5 1 ) E. C O H N ( 1 ) , p. 72 et suiv. 
( 2 5 2 ) Se déduit clairement de ce qui précède. 

( 2 5 3 ) Ce qui suit s'obtient plus facilement par le calcul différentiel. Soit 3^ une 

Z. - II. 29 
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onde qui se propage dans la direction positive x , c'est-à-dire 

( 2 7C 
T.nt . 

et 
53 = ±f tangi] / , 

ce qui signifie 

J dx ' 

d'où il résulte immédiatement 

2TC 
&0COS [ nnt 

u n 
Sin COS 

2 7T \ 

( 9. 71 

( l 5 V ) La propagation des ondes électromagnétiques le long des fils a été l'objet 
d'un grand nombre de travaux théoriques, par exemple : 0 . HEAVISIDE, Electrical 
papers, t. 1, p. 4 '9 ! t. 2, p. 3g et suiv.; A . SOMHERFIEM), Wied. Ann., t. 6 7 , 

1899, P- 2 ^ 3 ; G . MIE, Jim. Phys., t. 2, 1900, p. 201 ; M. BRILLOUIN, Propagation 

de l'électricité : histoire et tliéorie, Paris, 1904. Les points les plus importants se 
trouvent dans E. Colin i' 1), p. 449-

( 2 5 S ) Les hypolhèses de 374 a conduisent aux relations analytiques suivantes. 
Pour un élément de fil dx, dans lequel on considère le courant comme quasi 
stationnaire, on a 

dX> di 

w et v étant la résistance et le coefficient de self-induction par unité de longueur. 
En outre, 
. , di d%) 

( 2 ) dx = ~(lu> 

c étant la capacité par unité de longueur. Ces deux relations donnent l'équation 
suivante, appelée équation du télégraphe : 

. . . ri* i di d- i 

^ ' r dr- dt rf.r2 

four les ondes qui se propagent dans la direction x , c'est-à-dire pour le cas où 

i = i0e~u:r ^sinvJ — ~ ' r ) ' 

on déduit de l'équation (3) la relation générale 
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Cas limile I. — vp est grand par rapport à tu, 
45i 

on, approximativement, 

De cette dernière valeur on déduit 

ttl 1 
a = : — . 

Cas limite il. — vp ost très petit par rapport à I D , 

ou, approximativement, 

et de cette valeur on déduit 

a 

Ce calcul, qui est dû en principe à G. KIHCHHOFF, Traité complet, (882, p. 
et suiv., n'est à l'abri d'objections que dans des cas déterminés. 

C 2 5 6 ) Classification des valeurs d'après .1.-A. Fleming ( B 8 ) , p. 35g. 
C " ) Pour savoir jusqu'à quel point ceci est valable, voir A . SOMMERFELD ( 2 -5*) . 

(sas) E. Colin ( ' ) , p. 478 et suiv. L'expression de la page 484 de E. Cohn, 

J i 
[1-0 

7 1 = , — ~ * — F ' 
log n e p - • or y 1.1 

peut, dans le cas limite où tri = x«> est réalisé, être mise sous la forme 

(sas) E. COHN ( ' ) , p. 480 et 484. 

(sec) M . - . ) . PUPIN, Science (N. S.), t. 13, 1901, p. toi ; F . DOLEZAI.EK 

et A. EBELING, Elektrot. Zeitschr., 1902, brochure 4-9; voir aussi L . RELLSTAB, 

P/iys.. Zeitschr., t. 4, igo3, p. 9,17. 

( 5 5 1 ) H . HERTZ, JVici. Ann., t. 37, 188g, p. 3g5, et OEuvres complètes, t. 2, 

p. 1 7 t . 

( Î 6 S ) E . LECHER, Wicd. Ann., t. 41, 1890, p. 85o. 

. ( 2 6 3 ) 0 . LODGE, Electrician, t. 21. 1888, p. 608. 
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( 2 6 * ) VV.-D. C O O L I D G E , Wied. Ann., t. 67, 1899, p. 5?8. 

( 2 6 5 ) L. A R O N S , Wied. Ann., t. 4a, 1892, p . 553. 

(îee) Los oscillalions dos bobines ont été traitées théoriquement, en se basant 
sur l'équation du télégraphe, par G . SEIBT, Elehtr. Zeitschr., 1902, p. 3 i 5 , 341 T 

365, 386, 409, et par J . - A . Fleming ( 1 8 ° ) . 
(267) Voir A. GEISSKN, Dits. Strasbourg, igo5. 
(26S) Consulter à ce sujet, et principalement sur la réflexion des ondes sur les-

fils par l'effet d'inhomogénéité : J. v. G E I T L E R , Wied. Ann., t. 49, i8g3, p. 184; 

E.-H. B A R T O N , Wied. Ann., t. 53, 1894, p. 513 . 

(ses) E. C O H N , Wied. Ann., t. 45, i8g£, p. 370; E. Cous et P. Z E E M A N , Wied. 

Ann., t. 57, 1896, p. i5. 
( 2 7 0 ) Voir, par exemple, E. C O H N ( ! ) , p. 245. 

( 2 T ) H. H E R T Z , IVied. Ann., t. 36, 1888, p. 1, et Traité complet, t. 2, p. 145 . 

Une discussion un peu plus détaillée du résultat se trouve dans M . Brillouin ( 2 5 4 ), 
p. 274 et suiv. 

( J 7 2 ) Les figures 613 à 618 sont simplement la partie intérieure des figures de 
Hertz. Elles représentent le champ d'un oscillateur non amorti, après que l'oscil
lation a pris son régime normal; elles ne sont pas applicables au début de l'osoi1-
lation. Il ne faut donc pas se représenter que les figures 6 i3 à 618 donnent exac» 
tement la manière dont l'onde s'est formée graduellement au début. 

( 2 7 3 ) Une simple discussion des équations de Hertz montre qu'il a été exact de 
décomposer et d'interpréter l'onde électromagnétique de cette manière. 

( 2 7 1 ) K. P E A R S O I N et A. L E E , Phil. Transactions, t. 193 A, 1900, p. 109. 

( 2 7 5 ) A.-E.-H. L O V E , Troc. Roy. Soc, t. 74, igo4, p. 7 3 . 

("s) F. HACK, Ann. Phys., t. 14, igo4, p. 53g. 
( 2 7 7 ) Voir M. A B R A H A M ( 1 8 9 ) . Les champs électrique et magnétique d'un élé

ment de courant dt, en un point P, qui est à une distance r de dt très grande par 
rapport à dt, se détermine par les relations 

p. et e étant la perméabilité et la constante diélectrique du milieu dans lequel se 
trouve l'élément du courant, 3 l'angle que fait avec la direction de l'élément de 
courant une droite tracée du milieu de l'élément vers P . E et M sont perpendicu
laires à r, mais E se trouve dans le plan (r, dl) et M lui est perpendiculaire. 

( ! 7 8 ) Des représentations saisissantes et accompagnées d'explications se trouvent 
par exemple dans : F A H I E , Ilistory of wirelcss Tclegraphy, Londres, 1899; 

J.-A. F L E M I N G , Cantor lectures on Hertzian Wave Tclegraphy, Londres, i g o 3 ; 

A. P R A S C H , Die Télégraphie ohne Draht, 1902; Die Fortschritte auf dem 

Gebiete der dralnlosen Telegraplde, t. 1, igo3; Die Fortschritte auf dem 

Gebiete der drahtlosen Télégraphie, t. 2, 1903 (les deux dernières leçons d'élec-
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trotechnique du recueil de E . Voit); A . RIGHI et B. DESSAU, Die Telegraphic 

ohne Draht, [902; Â . TUK.PA.IN, Les applications pratiquas des ondes élec

triques, 1902; A. ZAMMARCHI, La télégraphia senza fdi dl Guglielmo Marconi. 

Bergamo, 1904. 
Dans plusieurs de ces Ouvrages, on a représenté un grand nombre de systèmes 

de T. S. F., bien que le plus souvent ces systèmes soiont semblables, aux dispo
sitions extérieures près. Je ne me suis pas conformé à cette manière habituelle 
•de faire. 

( 2 7 9 ) TISSOT, Journal de Physique (4) , t. 3, 1904, p. 5a4, et Comptes rendus, 

1. 137, igo3, p. 846. 

("<>) y0ir PRASCII, t. 1, p. 46. 

( S S L ) A. KOEPSEL, Dinglers polytechnisches Journal, igo3, t. 318, 1 3 e livraison. 
(*"*) J . KLEMENCIC, Wied. Ann., I. 42, 1891, p. 417. 

<( S 8 3) G. MARCONI, Lecture on the progress of electric space telegraphy, 1902; 

Proc. Roy. Soc., t. 70, 1902, p. 34 1 ; Electrician, t. SI, igo3, p. 33o; J . -A. F L E 

MING, Proc. Roy. Soc, t. 71, igo3, p. 3 9 8 . 

( 2 8 4 ) Le dispositif décrit est en principe identique à celui employé par 
M M . Brandes et D R Mandelslam a l'Institut de Strasbourg. 

(285) J . - A . EWING et L . - U . WALTER, Proc. Roy. Soc, t. 73, 1904, p. 120. I.o 

détecteur de R. ARNO, Electrician, t. S3, 1904, p. 26g, repose sur un principe 
analogue. 

( 2 8 ! ) Voir P . DRUDE ( » ° ) . 

( , 8 T ) Voir E . MARX, Inauguraldissertation, Güttingen, 1898. 

( » » ) ZEHNDER, Wied. Ann., t. 47, 1892, p. 77. 

(289) A . RIGHT, Rendic. R. Accad. dei Lincci, 1897. Voir aussi TUMA, Zeit

schrift fur Elektrotechnik, 23 janvier 1898. 

( 2 9 » ) L . BOLTZMANN, Wied. Ann., t. 40, i8go, p. 3gg; P . DRUDE, Wien. Ann., 

I. 52, p- 490; t- 3 3 , r8g4, p. 753. 

(29o«) Si la tension est assez élevée, l'are ne disparaît pas de lui-môme après 
la cessation des oscillations; les oscillations ne peuvent être employées qu'à 
l'allumage de l'arc. Voir J. HARDEN, Phys. Zeitschr., t. 3, 1904, p. 626. 

(291) H. HERTZ, Wied. Ann., t. 34, 1888, p. 155, ou OEuvres complètes, t. 2, 

p . 87. 

.(2'J2) H . HERTZ. Wied. Ann., t. 36, 1889, p. 769, ou OEuvres complètes, t. 2, 

p . i84-

( 293) Voir A. Righi ( , 8 5 ) , pour la construction, l'emploi et le mode d'action du 
résonateur de Righi. 

(29i) Voir A. SLABY, Die Eunkentelegraphie, 2 e édition, 1901, p. 5g. 

(295) Voir Righi-Dessau ( 2 7 s ) , p. 199 et suiv., au sujet de l'historique du cohé-
reur et des expériences sur son action ; G. SOIILARACH, Phys. Zeitschr., t. 2, 1901, 

p . 382; K . - E . GUTHE, Electrician, t. Si, 1904, p. 92. Une série de travaux se 

trouvent réunis dans Fortschritten der Physik, t. SS", 36" et S7". 

(2s5a) p résulte de beaucoup d'expériences que de telles soudures peuvent 
avoir lieu sous l'influence de fortes oscillations ; mais il n'est pas démontré qu'elles 
se produisent dans les cohéreurs techniques sous l'influence des faiblos excita-
lions de la T . S. F. 
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( î 9 f i ) D'après les données do Uighi-Dessau (* 7 8 ) , p. 32g, et Fleming p . 45. 
Par contre, D'après Zammarchi ( 2 7 8 ), p. 47, les électrodes des cohéreurs Mar
coni ont des surfaces terminales parallèles. 

( 2 9 7 ) Brevet allemand rie A. Knepsel, année 1902. 0 . LODGE et A. MUIRHEAD, 
Klectrician, t. 5 0 , igo3, p. g3o. 

( S A S ) L U . T O M M A S I N A , Comptes rendus, t. 1 2 8 , 189g, p. fi66. 

(S99) DE FOREST, Electrician, t. 32, igo3, p. 1 7 1 . 

( joo) W. SCULÖMILCH, Elektroteclm. Zeitschr., igo3, 47 e livraison. Sur l'action D E 

ce détecteur, -voir M. REICH, PIIJS. Zeitschr., t. S, 1904, p. 388; M . DIECKMANN, 

Phys. Zeitschr., t. 5, 1904, p. 529; pour les détecteurs électrolytiques, se reporter 
à LEE DE FOREST, Electrician, t. SI, 1904, p. g4-

( 3 0 1 ) H . FESSENDEN, Electrical World, igo3, 11° 1 2 ; Electrician, t. Ht, 1903, 

p. 1042; PBASCII ( 2 7 S ) , t. 3, p. 7g . 
( 3 0 2 ) Pour ces questions, en outre de ( 2 7 8 ) , se reporter à : F. BIIAL.N, Drahtlose 

Télégraphie durcit kVatser und Luft, Leipzig, 1901 ; G . EICHHORN, Die drathlose 

. Télégraphie, Leipzig, 1904 ; A. Slaby ( 2 9 t ) . 
( 303 ) Pour la théorie de cet émetteur, voir M . Abraham ( 1 7 8 ) . 
(soi) Voir M. Abraham ( 1 8 9 ) . 
( 305 ) Elles reposent sur les équations d'Abraham ( 1 7 5 ) pour la disparition de 

l'amortissement. 
( 306 ) Voir plus récemment les expériences de Prasch ( 2 7 8 ), t. 1, p. 17 otsuiv., 

Righi-Dessau ( 2 8 7 ) , p. 2.35 et suiv., et principalement O . LODGE, Electrician, t. 4 2 , 

1898, p. 26g, 3o5. Lodge a maintes fois employé dans ses recherches des systèmes 
accordés. 

( 3 0 7 ) Si la terre est considérée comme homogène. 
( 308) gi Pon prend comme conducteur un cercle ou un rectangle, on peut 

toujours le décomposer en groupes de deux éléments parallèles et de même lon
gueur. L'action magnétique de chaque groupe de deux éléments est à grande 

distance ~ ^ d'après la loi de Riot et Savart ('Si d ) . 

( 309 ) Pour la question de la propagation des ondes le long de la surface de la 
terre, -voir K. ULLER, Beiträge zur Theorie der elektromagnetischen Strahlung^ 

Diss. Rostock, i g o j ; H.-M. MAODONALD, Proc. Roy. Hoc., t. 7 1 , igo3, p. 25i 

(les résultats de Macdonald sont en partie inexacts, voir Lord RAYLEIGH, Proc. 

Roy. Soc, t. 7 2 , igo3, p. 40, et POINCARÉ, Proc. Roy. Soc, t. 7 2 , igo3, p. 42)^ 

E. LECHER, Phy.r. Zeitschr., t. A, 1902-1903, p. 3ao, 664, 722; A. VOLLER, Pliys. 

Zeitschr., t. i , igo2- igo3 , p. 4 ' ° , 664; A. KUEPSEL, Dingtcr'spolyt. Journal, i g o 3 r 

p. 318, 2 3 e livraison. 
(310) Voir K. Uller (sos). 
( 3 1 1 ) I I . - B . JACKSON, Proc. Roy. Soc, t. 7 0 , 1902, p. 254 et Slliv. 
( 3 1 2 ) Elektrotechnische Zeitschrift, igo4, P - 1 1 1 7 . 

( 3 1 3 ) Lagrango ( C o m p t e s rendus, t. 1 3 2 , igoi , p. 2o3) a enterré dans le sol, 
à une profondeur de 3 o e m , un cohëreur. Lu cohéreur no réagissait pas sous l'in-
lluence des ondes d'un émetteur, tandis qu'il réagissait lorsqu'il était placé sur le 
sol, toutes choses égales D'ailleurs. 

Fessenden ( 3 0 1 ) a trouvé que des courants se propageaient partout dans la 
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terre aux points où la surface changeait de direction, par exemple au pied et au 
sommet d'une colline. 

(3i*) G. MARCONI, Proc. Roy. Soc, t. 70, 1902, p. 344, et Electrician, t. 4 9 , 

1902, p. 520. 

( 3 H ) Se reporter à Prasch (* 7 8 ) , t. 1, p. 109 et suiv. 
(aia) V. BJERKNES, Wied. Ann., t. 4 4 , 1891, p. 90. 

(317) J.-A. Fleming («») , p. ,4 ; G . FERRIE, Comptes rendus, t. 136 , igo3 , 

p. 1249· 

(318) Sur la théorie des oscillations propres d'émetteurs semblables, consulter 

p. DRUDE, Ann. PJiys., t. 11, igo3, p. 957; A. SLABY, Elekt. Zeitsc.hr., 1904, 

p. 714. 

(319) J. Zenneck ( " 7 ) , p. 197. 
(3IB«) Des émetteurs de Hertz, dont la capacité dépende de la forme des écrans, 

ont été employés par 0 LODUE et A. MIIIRHEAD, Electrician, t. SI, igo3; p. io36, 
et, paraît-il, dernièrement par Marconi. 

(3!0) G . MARCONI, Rapport à l'Institution of electrical Engineers, 1899, p. 1 0 ; 

Journal of the Society of Arts, t. 4 9 , 1901, p. 5 i2 . 

(a») Par exemple. J .-A. Fleming ( , 7 8 ) , p. i3 et suiv. 
( 3 i ! ) G . FERRIE, Comptes rendus, t. 136, igo3, p. 3 i2 . 

( 3 2 3 ) D. R. P. 11° 111S87, 14 octobre 1898. 
(3'*) Le montage direct a été étudié théoriquement par M. ABRAHAM, Phys. 

Zeitschr., t. S, 1904, p- '74 , et L. MANDELSTAM, Phys. Zeitschr., t. S. 1904, p- 245. 

D'après 326 b, il n'existe aucune différence essentielle entre le montage direct et 
le montage par induction. Les relations du Chapitre XV sont applicables sans 
changement dans les deux cas. 

( 326 ) L. Mandelstam ( 3 2 4 ) a le premier attiré l'attention sur ce point. 
( 328) [.es consóquonces des couplages serrés et dos couplages lâches ont été 

mises en évidence par M. Wien ( ! S S ) . 
( 326«) Il est nécessaire que cela dépende directement do l'effet, e'est-à-dire 

de I 'O-dt. L'action sur le récepteur peut être une fonction complexe de l'am
bo 

plitude et de l'amortissement. Il est seulement essentiel que, indépendamment 
de l'amplitude, l'amortissement ait de l'importance. 

(*"_) J. ZENNECK, Phys. Zeitschr., t. 5, 1904, p. ogo. 

(3jia) Electrician, t. 50, igo3, p. g3o et suiv.; t. 51, igo3, p. io36. Ils em

ployaient comme système secondaire, dans le dispositif de Braun, des oscillateurs 
linéaires, avec amortissement par rayonnement atténué, F. Braun a fait des 
motions analogues (Elehtrot. Zeitsch., igoi , 23' livraison). 

( 3 S 8 ) G . MARCONI, Journal of the Society of Arts, t. 4 9 , 1901, p. 5i5. 

( » Î B « ) Récemment, H. Wommeldsdorf (Ann. Phys., t. 16, igo5, p. 334) a 
construit des machines à influence pouvant produire beaucoup d'énergie. Elles 
pourront peut-être jouer un rôle en T. S. F . 

( 329 ) F . KLINGELFUSS, Ann. Phys., t, 5, 1901, p. 871, et t. 9 , 1902, p. 1198. 

(330) Voir G.-VV. PIERCE, On the Cooper Hewitt Mercury interrupter : Proc. 

Amer. Acad, of Arts and Sciences, t. 3 9 , 1904. p. 389 -412 ; Phys. Zeitschr., 

t. 5, igo4, P- 4'i6-
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( s a i ) Electrician, t. HO, igo2- igo3 , p. 14"· 

^ 332 ) Electrician, t. 5 2 , i go3- igo4 , p. 8 5 . 

(333) Sur les bobines d'inducLion à résonance, voir G. SEIBT, Elehtrot. 'Aeitsc.hr., 

1904, p. 277 ; R . RJÎNDAHÎ,, Elektrot. Zeitschr., 1904, p. 3g4-

(333a) Dans ce cas, on n'a qu'une courte expression pour une condition qui 
n'est pas toute simple. Ici, la réaction du circuit secondaire ne pouvant être 
négligée, on ne peut utiliser ni la condition (voir 1 9 5 ) que le conducteur ABODE 
soit en résonance avec la fréquence, ni la condition du Chapitre XIII, d'après 
laquelle le circuit tout entier IIABCDEII serait lui-même en résonance avec la 
fréquence. La meilleure action ne dépend pas seulement principalement des con
stantes du circuit II ABCDE II et de la fréquence, mais encore des constantes du 
circuit primaire. 

On dolt done expérimenter, dans chacun de ces cas particuliers, la fréquence 
la plus favorable ou, pour une fréquence donnée, la forme la plus convenable du 
circuit primaire (addition de bobines ou procédés analogues). 

(334) T j I l e transformation multiple d'une autre espèce est due à STONE, Electri

cian, t. 3 2 , igo3, p. 33a. 

( 3 3 4 A ) D . R . P. n° 1091178, 26 janvier 1899. Brevet anglais n° 18(52 du 26 jan
vier 189g. Plus tard J.-A. Fleming et la Société Marconi ont fait breveter un dis
positif semblable. 

(335) Electrician, t. 5 2 , igo4, p. 19; Physih. Zeitschr., t. 5 , 1904, p. ig3. 

( 3 3 5 a ) C'est-à-dire l'intégrale linéaire de l'intensité du champ électrique le long 
du cercle total. 

^336) VV. DCDELL, Rapport à la Royal Institution, février 1902 ( voir Electrician, 

t. 48, igoa, p. 722, et Electrician, t. 51, igo3, p. 84). Voit aussi M. Wien ( 5 6 ) , 
1901, p. 4 2 5 . 

(337) H.-Th. SIMON et M . REICH, Phys, Zeitschr., t. 4 , igo3, p. 364; H.-Th. 
SIMON, Phys. Zeitschr., t. 4 , igo3, p. 737. Relativement aux phénomènes physi
ques, voir S. MAJSEI., Phys. Zeitschr., t. 5 , igo4, p. 55o. 

( 3 3 ! I ) J . WEHTHEI.W-SALOMONSON, Electrician, t. 5 2 , 1904, p. 126. 

(339) Brochure de C. Hewitt do 1903. Après les expériences de Simon et 
Reich ( 3 3 7 ), on peut s e demander s'il s'agissait réellement d'oscillations n o n 
amorties. 

( 340 ) Voir F. B n A U N , Phys. Zeitchr., t. 4 , tgo3, p. 363. 

D. R . P. notifié le i3 juillet 1901. Une motion analogue a été faite par 
A. Blondel. 

(342) Expériences de Cuxhaven, 1899-igoo. 
( 3 4 3 ) C. T i s s o T , Journal de Physique (4) , t. 'i, 1904, p. 20g. 

( 3 4 4 ) F. K i E B i T Z , Ann. Phys., t. 6, i g o i , p. 7 4 1 ; Ph.-E. ROBINSON, Ann. 

Phys., t- 1 1 , igo3, p. 754. Voir aussi F. HUDSON, Ann. Phys., t. I l , igo4, 

\i. 973. 

(345) Electrician, t. 5 0 , 1903, p. g3o. 

( 346 ) Turpain ( 2 7 S ) , p. 334-
(347) Voir principalement G. Marconi ( 3 ! 8 ) . 
( 348 ) F. Braun, Brevet allemand du 3i janvier 1901. Voir aussi la brochure de 

la Compagnie do T. S . F., 1904. 
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(sio) C'est aussi le cas du dispositif de Marconi (voir Electrician, t. 30, 1902, 

p. i 85). 
( 350 ) A Slaby ( M ) , P . n o et suiv. Voir aussi la brochure de la Compagnie 

de T. S. F., igo4- D'après les données de Ferrie [Journal de Physique (4). t. 3, 

p. 782], Rochefott employait le montage de la figure 763 et Ferrie un montage 
mixte déduit des figures 764 et 75g. 

( 3 5 i ) Pour la théorie, noir M. Wien (>") et P. Drude ( 2 2 7 ). 
(3513) On peut obtenir, par cette voie, un aperçu au moins qualitativement 

exact sur les relations. La discussion exacte de la question repose sur ce qu'on 
sait do quoi cela dépend dans le détecteur considéré. 

( 3 3 1 6 ) Une autre déduction est due à M. Wien ( 2 ! 5 ) . 
( 3 5 1 c ) Electrician, t. S3, 1904, p. 5 u . 

(332) R. K E N D A L H , Elektrot. Zeitschr., igo5, p. 87, 

( 363 ) Electrician, t. 50, ig02, p. io5. 

( 3 3 V ) Electrician, t. Si, igb3, P. 48a, 7G6, 878. 

(sas) Electrician, t. 51, igo3, p. 35y. 

(356) J.-A. Fleming ( ! 7 8 ) , p- 60. 
( 3 5 7 ) A. Slaby ( » • ) , P . 84. • 
( 3 5 » ) G. Eichhorn ( 3 0 ï ) , p. 148. 
( 3 5 3 ) Une autre déduction est due à M. Wien ( 2 ! 6 ) . Voir aussi M. Wrien (= 6 ) . 
(ion) A. BLONDEL, Comptes rendus, t. 130, igoo, p. 1383. 

( 3 D ) F. flraun ( 3 4 ° ) , p. 36i. 
(368) Pour la théorie de ce qui suit, voir E . Cohn ( ' ) , p. 426 et suiv., et P. 

fini nfi, Lehrbuch der Optik, Leipzig, igoo, P . 23g et suiv. L'exposition dans le 
Chapitre X X I I se rattache en beaucoup de points à celle de E . Cohn 

( 3 6 3 ) Voir E . COHN, Berl. Silzungsber., igo3, p. 538. 
(3fi4) Consulter principalement sur ce paragraphe A. Righi ( , 8 S ) . 
(365) I I . HERTZ, Berl. Sitzungsber, 1888, p. i3; yvied. Ann., t. 36, 1889, 

p. 76V) ; OEuvres complètes, t. 2, p. 184. 

(366) H . HERTZ, PVied. Ann., t. 34, 1888, P . 6 1 0 ; OEuvres complète):, t. 2, 

p. i33. 
( 3 6 7 ) Des expériences do cette sorte ne sont pas impossibles avec le cohéreur. 

Voir par exemple R.-H. W E B E R , Ann. Phys., t. 9, 1902, p. 899.11 n'est pas exact 

que les ondes soient très fortement amorties, si l'on renferme l'oscillateur dans 
une caisse métallique ouverte d'un seul côté. Si l'on prend la caisse métallique 
suffisamment longue, on obtient des ondes relativement peu amorties. 

(3GB) SARASIN et DE LA RIVE, Archives de Genève (3 ) , t. 29, p. 358, 4 4 1 , et H. 

HERTZ, Préface des OEuvres complètes; t. 2. 

(ses) Se reporter à J.-A. Fleming ( 5 8 ) , t. 1, p. 35g. 
(s?») Les Tableaux suivants sont en grande partie empruntés à J.-A. Fle

ming ( 5 8 ) , t- 1, p. 351 et suiv. Le travail de L. Boltzmann se trouve dans Wien. 

Her. (2) , t. 69, 1874, p. 795, et celui de Klemencic dans Wien. Ber. (2 a), t. 91, 
IS8J , p- 7 1 2 . 

( 3 7 1 ) E. HAGEN et H . RUBENS, Ann. Phys., t. i l , [g 0 3 , p. 873. 

( 3 7 2 ) O. W I E N E R , Wicd. Ann., t. 40, 1890, p. a o 3 . 

( 3 7 3 ) H . RiiHENS et E . -F . NICHOLS, PVied. Ann., t. 60, 1897, p. 456. 
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458 NOTES. 

( 3 7 1 ) F . BHAUN, Berl. Sitzungsber, 1904, p. 154, et Ann. Phys., t. 1 6 , 
i go5 , p. 1. 

( a 7 5 > C. MAXWELL, Transact. Roy, Soc, t. 1 5 5 , 1864, p. 499. 
( 3 7 6 ) Se reporter à E. Cohn (>), p. 5o4 et suiv. 
( 3 7 7 ) Pour plus de détails, consulter principalement P. Drude ( 3 6 2 ). 
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T A B L E S . 

TABLE I . 

Constantes diélectriques. 

Matières . 
E 

E on uniteti C . G . S . 

4 - i o 3 ,5 -8 ,8 . i o - " 

. 4 - 8 3 , 5 - 7 , 1 . i o - ' 2 

, 2 - 3 1 , 8 - 2 , 7 . I O - " 

I , 5-2 . i o - ' 2 2 

4 , 4 

. 2 - 4 1 , 8 - 3 , 5 . i o - 2 2 

. 8i 72 . i o - 2 2 

2 3 2 2 ; I O - 2 2 

33 29 . I O - 2 2 

2,2 i ,g . 10 2 2 

Air et autres gaz analogues (472) . . I 0 , 8 8 . i o - 2 2 

TABLE II . 

Formules pour les capacités. 

a. Condensateurs à plateaux plans (en négligeant la dispersion sur les bords). 

c = — = — — —p— . i o - 2 ° C.G.S. = - - 0 , 8 8 . 1 0 - 2 2 C.G.S. 
a E 0 a j O T i E 0 a 

S = surface des plateaux, a leur éoartemenl, s la constante diélectrique entre 
les plateaux. Hypothèse : a petit vis-à-vis des dimensions de S. 

b. Condensateurs à plateaux circulaires (en tenant compte de la dispersion 
sur les bords). 

[izr' 
C = E ( [ , , i6Tur(<2 -t- d) d, . ß - t d~\ 

log nop . ^ ^ l o g n e p — ^ j 
ï [r* r V, , i&Tzrla - t - d) d, . a-¡- dl) 1 

= ra 1 « + s [ l o s n e p — * 1 + a ] 0 « n e p s r Jj 31 
„„ . i o - = ° C . G . S . 
3 b 
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460 T A B L E S . 

dans l'air, 

: = - . i o - » C.G.S. 
9 

d. Disque circulaire. — Pour un disque circulaire, placé seul dans un milieu 
homogène de constante diélectrique s, on a 

*R / , i d \ 
c = 4 t c e 1 - 1 

1t \ 7T R/ 

dans l'air, 
î | Ï \ TE « / 9 

. = + I f ) i . I O - - C.G.S. 
TC \ re R / 9 

Hypothèse : l'épaisseur d du disque est petite vis-à-vis do son rayon R. 

e. Câbles concentriques. — Soient r^ le rayon du câble intérieur et r 2 celui du 
câble extérieur, e la constante diélectrique de la matière qui les sépare. On a 
pour un tronçon de longueur l 

'*™ £ ' 1 . , o - . o C.G.S. , • r-i e 0 . r 2 18 
log nep — log nep — 

r i ' rx 

f. Câble double. — Le rayon des deux câbles = r, l'écartement de leurs 
axes = d, la constante diélectrique du milieu supposé infini dans lequel ils se 
trouvent = e . Pour un tronçon de longueur /, 

' ' - 4 r . i o - « C.G.S. 
, d - + - i / r / 2 — 4 r * s 0 d-h\/dJ 

log nep • log nep 
d — <Jd* — 4 r 2 d—Jdi—kr'L 

g. Deux fils parallèles. — Hypothèse : l'écartement a des fils est grand par 
rapport à leur rayon r. Pour un tronçon l des fils supposés prolongés indéfiniment 

T.S.I 
i - a 

log nep -r 

e étant la constante diélectrique du milieu. 

r = rayon, d l'épaisseur, a l'écartement des plateaux, E la constante diélec
trique entre les plateaux. Hypothèse : a et d petits vis-à-vis de r. 

c. Sphère. — Pour une sphère de rayon r, qui se trouve seule dans un milieu 
homogène de constante diélectrique s, on a 

c = 4 T E T 

= - - . l a - " C . G . S . ; 
e<> 9 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TABLES. 

Par suite, on a par unité de longueur 

461 

log nép - 36 log nép 
.10-20 C.G.S . 

h. Fil rectiligne supposé seul dans un milieu homogène (e). — S'il s'agit 

d'oscillations, la relation suivante pour la capacité par unité de longueur peut 
être employée ( 1 B S ) : 

. io - J » C.G.S., 
log nép l , - ' 9 2 log nop -

•i log nép -
. io-'» C.G.S. dans l'air: 

E constante diélectrique du milieu, l longueur, r rayon du fil. 

i. Fil vertical dont l'extrémité inférieure est à la Terre. — Capacité par 
unité de longueur pour les oscillations ( 1 8 S ) : 

Cil): 
. . i l , , 2 / 9 
log nep — 2 log nep — 

.10-=» C.G.S. dans l'air. 

TABLE III. 

Conductibilité. 

"Matières. —— • 

Cuivre 55 

Zinc 1 5 

Platine 6,7 
Fer 6 , 3 - i o 
Mercure 1 

Constantan 1 , 9 
Manganèse 2 ; 2 

Maillechort 2 , 1 - 5 ,9 
Kickeline 2 ,2 
Laiton 10 - i 3 
Charbon de cornue environ 0,019 

/ Na Cl concentré 2 . 1 0 - 5 . 
Solution aqueuse ' ZnS0 4 à la teneur maxima . . . 4 , 5 . 1 0 - 5 

à 18 0 . | OuSC\ concentré • 4 , 3 . 1 0 - 6 

' H 2 SO k à la teneur maxima . . . 7 . 1 0 - 5 

Eau de mer environ 10-« 
Eau distillée 1 - 4 . 1 0 - ' " 
Alcool éthylique absolu du commerce 4· 1 0 - 6 

tr en unilés C.G.S. 

5g . 1 0 -

16 . io~ 
7 , 1 . i o -

7 - I I . 1 0 " 

i , o u 3 . i o " 

9. . 1 0 " 

2 , 4 . 1 0 -

2 , 3 - 6 , 2 . 1 0 -

2 , 4 , I O ~ 

I l - 1 4 . i ° _ 

environ 0 , 0 2 . 1 0 -

2 . 1 0 -

4 , 8 . 1 0 -

4 , 6 . 1 0 -

7 , 4 . 1 0 -

environ 10 -
1 - 4 · ï o " 

4 . 1 0 -
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46a TABLES. 

TABLE IV. 

Valeur de la grandeur i (124 et 230). 

Fer 
Fer 
Fer 
Fer 
Fer 
Fer 
Fer 
Fer 
Fer 
For 
Cuivre 
Laiton 
Platine 
Maillechort 
Nickeline 
Manganèse 
Constantan 
Mercure 

Solutions aqueuses 
à 18°. 

NaCl concentré 
ZnS0 2 à la teneur maxima. 
CuSO., concentré 
H 2 SC\ à la teneur maxima. 

(7 V- t en uni tés 
C.G.S. 

8 3ooo I , 12 

00 IO0O 0,648 

8 3oo o, 355 

00 IOO 0,214 

oc
 

] O o,o65 
10 3ooo i ,39 
10 IOOO o,8o5 
10 3oo o,44r 

1 0 IOO 0 , 2fi6 

1 0 IO o,o8o5 
55 1 0,0537 

1 2 environ I 0,025l 

6,5 I .o ,oi85 
4 I o,oi45 
2 ,3 I 0,0110 

2 , 2 0,0107 

>,9 I 0,0100 
1 

I 0,00724 

1 io—5 I 3,2 I 0 ~ s 

4,5 I O - 6 
1 I , 5 . I 0 — 8 

4,3 to ~6 

I 1 , 5 . i o - 5 

7 to~ 5 
1 6 , 0 . 1 0 5 

TABLE V. 

Les ordonnées des courbes A donnent le rapport — (233) ot—— (127); les 

ordonnées des courbes B, le rapport 'Kn^' (239) ou 7 1 n p ' n (127). La courbe en 

traits de la figure 2 correspond à 127, égalité (3 a) , ou 239, égalité ( 4 ) ; la droite 
en traits et points des figures 3 et 4 correspond à 127, égalité (2 ) , ou à 233, éga
lité (3) , et 239, égalité (3) . 
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CO RO CN O O Cr> CN CN QO GO CO CO 1 ^ [•̂ . F ^ 

C O O O O C C O O O 
C C ~^ O C C C O C C O C O o O O O O O O 

C O O O C O C O O O O C O O O O O O O O 

TO O in O >O _ TO CN CN TO CO _ CN IN CO ta CO CO CN C CN CC GC CC GC 1 ^ 1 ^ 
O O C O C C O 

0 C O O O O O O O O C O O C O O o O 

C O O ° 0 O O C C O O C C O O O O O O 

OC QC RJC - , , 
c R ^ CO TO CN CN R X 

CN G 6 CC GC 1 ^ R ^ R ^ TO TO 
C O O O O O O O 0 O 

C 0 C O C C o 0 C O O O O O C C O O 

O C O C O C C O C O" O O O O O O O 

- O C O O C 

t. C O O C O 

C O O 

TO ^ GC CN CN 
[ ^ C R» ir- in IN V T V T 

• O C O O O 
O O O O O 
C O O O O 

O O O O O 

CN 0 GO TO "--TF 
V-F ^— CO CO CO 
O C O O C 
C O O O O 
O C O O C 

O C O O" C 

— fi CO V-J- IN 

RN CN CN CN CN 

TO I"̂  CC CN 

CN CN N CN c CO CO CO CO cn 
TO R ^ GO CN 

CO' CO CO CO I--R 
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4 6 6 T A B L E S . 

TABLE V I I . 

Influence de l'amortissement sur la résistance effective des fils (237). 

Pu •-

TABLE V I I I . 

Formules pour le coefficient de self-Induction. 

, Cercle (voir Table IX). 

'•>• , ,. (, . < 3 R \ 1 
Po { ) — —7 fr-11 log nep I — ) — 2 

4 ^ i ' - I. \ r / J 

= 4TC1! Ĵ log nép ) — C.G.S. dans l'air; 
rayon du cercle, r = rayon du fil, ,u perméabilité du milieu. 

Rectangle (**) (voir Table XI). 
p. f ->.ab 

' 4 ^ 4 [ a l 0 g n é p 

a log nép 

r(a -t- v 7 " 3 — 62.) 

, 2 it/j 
b log nep —; — 

r(b -+- da--h !>'-} 
•j.ah 

i ( \z'ti- — b- — a — b ) 

b log nép 

r(a + i/n' - b2) 

·>. id> 
2 (y a1 -+- b'1 — a -

r(b -h \Ja1 +- / J 3 ) 

& et b sont les longueurs des deux côtés, u, et r comme dans a. 

C.G.S. dans l'air; 

( *) Pour le courant stationnaire o n a ( M a ) ; = p, + p t et f\ -- i 7 ou pour 

Bjrie matière non ferromagnétique du fil p { = ^ C.G.S. 

i**) Voir M . W I E N , Wied.Ann., t. 53, >8g4, p. g35, et P. DLIUDE ("'), p-. 3 9 7 . 
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TABI,KS. 4()T 

Lorsque le côté b est beaucoup plus court que le côté a, on peut remplacer 
sensiblement l'expression précédente par 

\(a -+- b ) log nép - — I, 3 I - -+- i ,06 ( - ^ J Ij.G. S. dans l'i 

c. Carré (voir Talile X). — De b il résulte que, pour un carré de longueur de 
côté a, on a dans l'air 

l a x 

p<, = Ko^lognép - —o,77/JoJ G . G . S . 

d. Deux fils parallèles. — ficartement a grand par rapport au ravon r des 
fds; u. comme dans a. 

Coefficient de self-induction par unité de longueur : 

R- . a - r \x , , .. 

Pa = ~r—; 4 log nep = approx. — -.; \ lnancp - ; 
'\izv ' r ^T;*'- " r dans l'air, 

p a = 4 log nép — approx. 4 log nép - C G . S . 

e. Fil reclinane. - i" On déduit de la formule de Neumann ( 3 1 ) 

Po 7---; 2 / ( log nop — — I ). 
4 T. v2 \ r / 

2° Pour les oscillations (*), on peut, prendre connue valeur du coefficient de 
self-induction d'un fil recLiligne isolé par unité de longueur 

= —'•— ·>. loe nép - = 2 log nép - C. G . S. dans l'air. 
4 TT c'2 ' r r 

3° Pour un fil vertical dont une extrémité est à la terre (**), 

MI a 1 , 2 / , 2 / . , „ . , , „ . 

r/" —- -~—- •). log ne|) — = 2 log nep — t.. G . h. dans 1 air. 

/. Bobines. - soient // la hauteur de la bobine, c'est-à-dire la longueur de son 
axe, g le pas, N le nombre de spires, r le rayon d'une spire, 8 le diamètre du Cl, 
lia longueur du fil. II résulte de ( 1 G") pour dos bobines d'au plus 10 spires et 

(*) Voir M. ABRAHAM, Ann. Phys., t. 66, 1898, p. 447 : Physik Ztsehr., t. 5, 
1904, p. 178. 

(**) Les formules pour le courant stationnairo sont données en même temps 
dans G. WIEDMANN ('"), t. I V , p. 81 et suiv. 
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468 T A B L E S . 

d e s o s c i l l a t i o n s r a p i d e s 

" = 2 N 1 [ ( 1 ^ s £ î ) l 0 g
 n é p 7 ^ P ~ ^ i f e J ! ] + l 0 S "ép f - A C. G. S . 

On tirera des Tables suivantes les valeurs d e ^ i et y t pour les différentes va-

leurs de -r et celles de A pour les diverses valeurs de N et de % : 
h 4 

V ?•>· h' 
o, oo o,Soo 0, i3 0,55 0,808 o,34 

o,o5 o,549 0, i3 0,60 0 ,818 o,38 
O, IO 0,592 0, i3 0,65 0,826 0,43 

o, i5 o,63i 0 ,14 0,70 o,833 0,47 

0,20 0,665 0, i5 o , 7 5 0,838 O, 3 2 

O , 9.5 0,695 0 , 1 7 0,80 0,842 o,58 

o,3o 0 , 7'2'2 ° , '9 o,85 o ,845 o,63 
o,35 0,745 0 ,22 0,90 0,847 0,69 

o ,4o 0 ,765 0,24 0,848 0 , 7 3 

o,45 0 ,782 0 ,27 1 ,00 0,848 0,82 

o ,5o 0,796 o ,3 i 

Valeurs de 

s 

3' 

1,2. 2. 3, 6 S. 11 
2 i , 3o i , 5 4 i ,8o t ) 3 f , 
3 1 ,29 i , 5 o 1 , - 8 
* i , 43 i , 7 4 
5 , , 38 1,61 

6 j , 3 2 i , 5 o 

' 1 ,29 i , 4 o 

8 1 ,28 i , 3 5 

9 1 ,27 1 ,3 s 
10 , , 2 6 i , 3 o 
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T A B L E S . 

T A B L E I X . 

Coefficient de self-induction po (239) d'un anneau de fil. 

Formule p 0 = 4 ~ R ̂ l o g n é p f ^ ) - 2 J C.G.S. (Table Villa). 

(R = rayon de l'anneau circulaire, r = rayon du fil en cm.) 

R. 

en c m . 2,5. 5 . 7,5. 1 0 . 12,5. 15. 17,5. 20. 22,5. 25. 

0 ,o5 125 ,4 294,3 479,7 6 7 5 , 8 8 7 9 , 8 I O 9 O i3o5 i5-26 I 7 5 o '977 
0 io3,6 a5n,8 4 .4 ,8 588,7 7 70 .9 959,5 n 5 3 i352 i554 1760 

0 , i 5 90,9 2 2 3 , 3 376 ,2 r .Q- „ 

30 j , / 
707 ,2 883,0 1064 I 2 5 o 1439 i632 

0 8 1 , 8 207 ,2 349, i 5o2,6 662 828,8 1001 1177 i358 i542 

0 , 25 74 ,8 193 ,2 3Q8 473 ,5 627 786,7 I 121 129.5 1472 

0 ,3 6 9 , 1 1 8 1 , 8 3ro ,9 45o,6 598,3 752,4 91 117 1075 1243 1414 
0 ,35 64,3 172·, I 296,3 43i ,3 5 7 4 ,1 723,3 877 ,8 1037 1200 i366 

0 ,4 60, 1 '63 ,7 283,7 4 I 4 , 5 553 ,2 698,1 848,4 ioo3 1162 i324 

0 ,45 56,4 i56,3 272,6 399,7 534,6 fi/5,9 822, 5 9 7 3 , 6 I I 28 1287 

0 ,5 5 3 , i •49,7 262,7 386,4 518 ,1 656,i 799,3 9 4 7 , 1 1099 .254 

T A B L E X . 

Coefficient de self-induction p a (239) d'un carré.-

Formulo p 0 = Sa (̂ log nép" — 0,7740^) G.G.S. 

(a = côté du carré, r =•• rayon du fil, les doux en cm.) 

a. 

r. 10. 15. 2 0 . 25. 3 0 . 3 5 . '*0. 4 5 . 50. 

o,o5 3Ci ,9 5gi ,6 •834,8 I 0 8 8 i349 1618 1891 2170 2454 
3*o6,5 5o8,4 7^3,9 9 4 9 , 5 1183 I 423 1670 1921 2 I 7 6 

0, i5 2 7 4 , 1 459,7 65g,0 868,4 108G i 3 i o i54o 1775 20l4 
0,2 25 I 42a ,2 6i3 ,0 810,9 1017 1229 1448 1671 l899 
0 ,25 233,2 3 9 8 , 4 5 7 7 , 3 764,2 

9 6 3 , 3 1167 i 3 7 6 i 5 g i l 8 l O 

o,3 218 ,6 376 ,5 548,1 729,8 9 1 9 . 4 1116 i3!8 i525 1737 

o,35 206,3 358,1 523,4 698,9 882,5 1071 1269 1470 1675 

o,4 195 ,6 342 5o2 ,1 672 ,2 85o,4 io35 1226 1422 l622 

o,45 i86,5 327 ,9 483,2 648,7 822,2 1002 1188 i379 1.175 

o,5 • 7 7 , 7 3 i 5 , 2 4 6 6 , 4 627 ,6 796:9 972,8 n 5 5 i34i i 5 2 8 
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T A B L E S . 

T A B L E X r ( * ) . 

Coefficient de self-induction p 0 d'un rectangle de 4 o c l " de largeur 

et 2°"",25 de rayon du fil pour différentes longueurs (**). 

F o r m u l e p o a l o g n e p -
s a b 

r(a - i 

h l o g n o p 

d'à1 yiÂ) 
2 ab 

r(b -h sTa • 6\) 

- h ) C.G.S. (Table V i l l i ) . 

(a = largeur, b = longueur, r = rayon du fil en cm.) 

du. i0111. • 2 c m . 3 e 1 1 1 . 6 c R A . 
,„„ 

9 e " 1 . 

O 5 3 i , 4 x 566,0 600,6 635,1 "6g, 7 
1 7 0 4 , 3 X 

7 3 i , 4 7 5 8 , 5 7 8 5 , 7 812 ,8 83g,9* 864 , 4 88g, 0 g . 3 , 5 938, i 
2 962,6* 985,9 1009,2 io32 ( «56 ' ° 7 9 x 1101 110.4 1146 1169 

3 U 9 ' X I2o3 1235 1237 1279 i 3 o i x I 3 Ï 3 i345 i366 i388 

4 I 4 I O X 1432 i453 1475 1496 I 5 I 8 153g I 5 6 I 1382 1604 

5 i 6 2 5 x 1646 1667 1689 1710 1731 1752 1773 1795 1816 

6 i837 x i858 1879 igoo 1921 1942 ig63 1984 2005 2026 

7 2048 20.fi g 2090 2111 21 32 2 i53 2174 2 i g 5 2216 2237 

8 2258* 2279 23oo 2321 2342 2363 2383 2 . 4 0 4 2 4 2 5 2446 

9 2467 2 488 2 5og 2.53o 2 55 I 2572 2.592 26i3 2634 2.655 
I O 2676* 2697 2718 2739 2759 2780 2.801 2822 2843 2.864 

i I 288.5 2903 2926 29 i 7 2968 2989 3oio 3o3o 3 O 5 i 3072 

12 3 0 9 3 x 3 n 4 3135 3i56 3 [76 3'97 32i8 323g 3260 3281 

i3 33o2 3322 3343 3364 3385 3406 3 t 2 7 3447 ' 3468 3489 

M 3 5 i o x 3531 355?. 3572 35g3 36i4 3635 3655 3676 36g 7 

i5 3718 3 7 38 3759 3780 3 Soi 382 1 3842 3863 3884 3904 

16 392.5X 3 9 46 3g67 3987 4008 4029 4o5o 4071 4091 4 1 1 2 

1 7 4i33 4 Î 5 4 4 . 7 5 4>95 4ai6 42.37 4a58 4279 4299 4 3 20 

18 434 i x 4362 4383 4403 4424 4445 4466 4486 4^°7 45i8 

'9 454g 456g 45yo 46l i 4632 4652 46 7 3 46g4 4 7 i 5 4 7 3 5 
20 4 7 5 6 x 

Nota. — Les nombres marqués d'une croix ( x ) sont calculés, les autres inter
polés. 

(*) Exemple : i 4 5 3 est le coefficient de self-induction pour une longueur 
de .')dm-i- 2 e " = 4 2 ' ™ . 

(**) Par le dispositif décrit à 328 a. 
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T A B U Ì S . 

r-.ii: Ό "Λ cfl Λ (S CS Ν CS 

~ vT CS 

rv es oc co <o ^ τη en τη es es es ¡s es 

en C o _ io CO CO CO C es *o OïvtT env-r 

t o *Λ '-Ο ce tN CO rO - en r-vîo ν τ ers es es O cn cnao co 
m en Ό vr ν τ m en rc CS CS es es es es es CS 

Γ) es Γν c O τη ce 0 oc O *n >-* o C - CS in CC T< f ν ~ 
es es ers CS m Ο <ώ ντ — C CO tv lo ve-m CS - HH O O 

ν τ 
— 

o 00 [V. co IO va-co co co m es es es es es es es CS CS es CS 

Cn to CS τη O î f l t o x r o _ en en o CS v t r^ in 
CT¡ ÍS en ·- 00 o η ~ cc Ό τη — o en Γ ν ^ co • η v-r m ro es 

in en tv. tv. m l-O VT V3- m m m m m CS es es CS CS CN CS CS CS 
ή -

Ti -s „ Ο ι Ο en ι- ï * γ-, o in es *h O es *v-r tv c 
ν τ c co — CS CS Γν. τη — co O »n m es — O en CO t"v.cü CO 

3 OO m o en ce CD m ι η vrr vr vi- ro m m irr: ΓΟ CS CS CS CS CS 
g ι-» 

CS CS — oc m ir-, c en in o rv^o »n co w co 
î co en o es CS - m GO m o L^i.n ς·,·. enee co m ν τ co es 
ι es in cc rv;o *o ¡O IC VT νχ vT V7 τη τη co co co en τη τη· 
ï- es 

eneo es O c< m O en o cn >- m κ - CO co m m co 
) CS ce to cO CS — * π C co m O go ό ν τ es cn CO tv CO Ό 

ν τ vr ν τ en co co co τη 

>-> >- *n ce m 
- en 0 co τη o eneo Γν. (O co co >n in ιη in ν τ ν τ ν τ v î v î v ^ vr-
τ CN es 

en co o CS en o VT CS ·"* CO co O CC ¡"O 
es in co en o es - in en-η Γν in es O CO CO v r ro i-- C 

o en co tv. tv. r_v.t£) co co co Ό *o in ι η in >n 

co ν τ cn ís o c rv co 

o o cn cr .x χ χ (ν lV l ν Γν 

rs M m h c co O co O cn o es co 
t~v in in ντ ro 

ο -η o co es 
ro es es >- >-

eneo en 
C O O 

•H ^ ^ CÛ » 

o o o o o •«rH^ryisvicrj co **t. 3020 co^or^i>-oo oc cji en o 

S O Ό s t - o i = p e j R j o . i o u i i e _ o i ΪΙΘ J o i i D T í d B Q 
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47* Τ Α Β L K S . 

« M M I ß Χ C > N - V T O C T I O R N C C O «-O O TD PE O I I O M — 
— ι- O "-N — T - C I S O ^ C [ M F ) M * - T C O EN ¡ S C< H M O O O O 

C R ^ ' O VCJ-CN CO ES ^ S I >- ^ ,__ „ — — ^ ^ ^-

O Î O C. '-N r Ν R-̂  —Ι I - . EN » N CO EN M OO Η CNWO ES ENEO RO 
¿ R R : 0 - C N ( Û , 0 ( 5 O * I C X L~V : Θ UO (TO CO Π Η — O O O 

C V T CO CR> CS CS M 

C C CO Ό CD V V Ν ?3 ^ C-.CG CG O CT) R ^ M R V C S O * N ES Σ~. T-O 
Φ ' N ^ T > CO FVOO — CTÎ R_V.C_N WO * O Ν-Χ RO CO ES ES — •— — O O 

O R-V'O • M CO CS 

[ N < N VRRRO CO ES ES ES 

O CO CO CO T ß M PÎ >Λ LÎ> Ο Χ CE EN CN M Ο Ν ΐ Ο ΰ 
Ν CN-,Η '-Η <Y. *-O EN Ό ES Ο EN R V , O *_Ο *Ο -<Τ M ΟΟ ES 

— [ Ν M V T CO Η S Κ S W Ι-, .-Ι _ _ Η ΐ ^ - μ - ^ . — 

RS — V-F — TV C O ES ES TO ••-Τ RO V-J- T^, C V-T- C:VR- O TO CI Ο Ί Ο 
CS CX) L V. '--O C CO — CN CO [Ν. ^ U". »C1 V-R 00 RO M CS CS 

* CO >O VTJ- --~R CO CO ES ES ES 

— ES — "O O — EN — O 
O »C O S M Ή CC V-R £Q 

ES OC \£> ^RR VTT- CO CO ES ES RS 

Ι OC 

' OO :C Ό VRR 

— > .0 ES ER- : 

CO CT. ;_O 1 0 CO CS CS CS ES ES 

C CTIVRT ,_, CN O NO OC EN Ό CS CO « N CO CS RV. CS I_V.RO CN-X) 
0 Y ; I V ' . O DO RI <N 0 [ Λ V^R ES ™ 0 ENEO TV-.C 1 0 1.0 V T V T CO CO 

CO EN ΝΤΤ V—CO CO E*) CS ES ES ES - h- - - „ -
~ - - V-, 

CS — CO O TV. CO WO 0 _ WO ES CS - - T Γ -. 0 V T CN VR O <O CS 
CI '-' - 0 0 O C C - GC TE ES - C CN CO I N TVY-J » O I N IT> V T - - Τ 

VTT 0 I X TRO Ό V T ΓΟ FO CS CS CS ES CS CS _ — _ VH H" H-< _< 

" 

C CO Σ I N R-̂  -.O 0 " T L Ν VRT ES CS CT:RO CO CO CO V-T O 
0 0 I N ·— CO LV-OC CO 0 TV. CO CS 0 CR.EE TN I N Ό Ι.Γ) 

O Ό -VT CO CO CO ES 

— C I ^ ">O X IL • 5 C - S C • SO • 3 Λ • SFT 

"«I SO 3 Λ ; C CD Γ - ° 0 0 0 C J > C : C 5 

' Ί Γ Ο Ό Β Ϊ - Ο Ι -~ P P J Ï I J O . L O U U £ _ 0 1 U 9 3 3 Î Ï 3 B D B 3 
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17-

T A B L E XIII. 

Influence de l'amortissement sur la fréquence des circuits à condensateur (222). 

Soient n la fréquence exacte calculée par la relation 

1 1 ~ 71 V p £ \ '4 )1 

n ° la fréquence approchée donnée par l'égalité 

On tire de 222, égalité (3 ) , 

— A). 

Les valeurs de A pour les différents décréments S sont données dans la Table 
suivante : 

t. A. î>. A. î>. " A. 

0,1 o,ooor 0,6 o,oo5 1,5 0,027 
0 , 2 . . . . . . o,ooo5 .0,7 0,006 2 0,0/17 
0,3 0,001 0,8 0,008 2,5 0,071 

0,4 0,002 0,0 0,010 3 0,098 

0 ,5 o,oo3 1 0,012 
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474 T A B L E S . 

T A B L E X I V . 

Fréquence n par seconde et longueur d'onde À (dans l'air). 

fi i o 1 0 

Formule X = — cm (227 d). 

N. 1. Remarques. n. À. 

I O 5 
DI 

6ooo I 0 8 

m 
6 

2. 3ooo 2. 3 
3 . » 2000 3 2 
4- i5oo 4 i , 5 
5. 1200 5. 1 ,2 
6. I O O O 6 

7 · » 85; 7 0,86 
8. » 75o Oscillation non amortie 8 0 ,75 

la plus rapide obtenue 9 0,67 
jusqu'alors (436). 

9-

I O 6 

667 

600 

Oscillation employée en 
T. S. F. 

I O 9 

cm 
60 

2. 

3. 
4-

)> 

» 

3oo 

'2O0 
i5o 

f Oscillations employées 
L en T. S. F. 

2 

3 
4 

3o 
20 

i5 
5 . Ö 120 ) 5 12 

6. )J 100 6 10 

7 · u 8 5 , 7 7 8,6 

8. » 
7 5 8 7 , 5 

9- » 6 6 , 7 9 » 6 ,7 

I O 7 60 6 
2 . u 3o 2 » 3 
3. » 20 3 2 
4- » i5 4 » i , 5 
5. 12 5 
6. » IO 6 I 
7- 8,6 7 0,86 
8. » 7 , 5 8 0 , 75 
9 · 6 ,7 9 » 0 ,67 

Remarques . 

Oscillation la plus rapide 
employée par Hertz. 
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T A B L E S . 

i o " 6 

3. » 
/ . . » 

5, » 

6. » 

X. 

m m 

3 

1 

I 

0,86 

o , 7 5 
0,67 

o , 6 

0,3 

o, 2 

o, i5 

O , [2 

° , I 

0,086 

0,075 

0,067 

Remarques. 

Oscillation électrique la 
plus rapide connue 
jusqu'à maintenant. 

475 
Remarques. 

I 0 ' 4 I O - 3 

3. » 
4. » 
5 . 

6. » 

6 
3 
2 

i , 5 
1,2 

i 
0,86 

0,67 

0,6 . 1 0 -

o ,3 » 

o, i 5 

0 ,12 

Commencement de la lu
mière* visible. 

Lumière du sodium. 
Fin de la lumière vi

sible. 

Rayons ultraviolets. 

io 1 3 60 . 1 0 - 3 Le plus long rayon calo
rifique connu jusqu'ici 
(À = 6 i"" n , i . io - 3 > (*). 

3o I> 

20 » 

i5 » 
12 » 

10 » 

8.6 » 

7 , 5 

6 .7 » 

(*) H . R U B E N S et A . A S C H K I N A S S , Wied. A n n . , t. 67, 1899, p. 45g-
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T A B L E S . 

T A B L E XV. 

Valeurs de 
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T A B L E S . 

T A B L E X V I . 

Rapport d'amplitudes et décrément. 

D'après 217 c, le rapport des amplitudes = e-&, » étant le décrément. 

t. Rapport d'amplitudes. S. Rapport d'amplitudes. 

0,001 100 ' 99,9 = ' :ooi ° , ° 9 i O O 9 1 J 4 = 1 ,o94 
0,002 » 99,8 — 1 ,002 o , o 9 5 9 ° , 9 = 1 , 1 0 
0 ,oo3 1) 99,7 = 1,oo3 0,1 1, io5 
0,004 »> 99,6 = 1,004 0, i5 86 ,1 = 1 , 1 6 
0 ,oo5 )> 9 9 , 5 = 1 , ° ° 5 0,2 1) 8 1 , 9 = 1,22 

0 ,006 100 99,4 = 1 ,006 O , Ï 5 I O O 77 ,9 -= 1,28 

0,007 » 99,3 = 1,007 o,3 » 74 , i = 1,35 
0,008 99,2 = 1,008 0, 35 H 7o 3 5 = 1 , 4 2 

0,00g Ï> 9 9 , 1 = * ,o u 9 o,4 » 67 ,0 = «,4g 
0,01 » 99,0 =- t ,01 o,45 » 63,8 = 1 ,57 

o ,o i5 100 g8 ,5 = 1 ,oi5 0,5 I O O 60,7 = 1,65 
0,02 0 98 = 1,02 o,55 » 57 ..7 = 1 ,73 

0,02a » 9 7 , 5 = 1,025 0,6 54 ,9 = 1,82 

o,o3 97 = 1, o3 0,65 a 52 , 2 = 1,92 
0, o3 5 96,6 = 1 ,o36 o,7 » 49 ,7 = 2,01 

0,04 IOO gf>, r = 1 ,041 o , 7 5 100 47,'- = 2 , 1 2 

0,045 » g5 ,6 = 1 ,0^6 0,8 » 4 4 , 9 = 2 , 23 

o,o5 g5,1 = 1,o5i o,85 a 42 ,7 = 2,34 

o,o55 IL g4 ,6 = 1,057 o,9 4o ,7 = 2,46 

0,06 » 9 4 , 2 = 1 ,062 o ,g5 » 38,7 = 2 ,5g 

o,o65 100 93 ,7 = 1,067 1 I O O • 36,8 = 2 ,72 

0,07 93 ,2 = 1,073 1 ,5 » 22,3 = 4,48 

0,075 92,8 = 1,078 2 i3 ,5 7 , 3 g 

0,08 » g 2 , 3 — 1 ,o83 2 ,5 8,2 = 1 2 , 2 

0 ,o85 9 1 , 9 = 1 ,089 3 » 5 = 20, I 
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T A B L E X V I I . 

Amortissement et résistance d'étincelle dans les circuits à condensateur 

avec étincelles ; 

D'après G . R E M I T ( * ) (voir 2 1 9 ) . 

Dans cette Table 

c = capacité agissante ( 1 ! ) 7 « ) , dans le circuit à condensateur, 

p = coeflicient de self-induction du conducteur, 

r = ravon des boules de l'éclateur, 

t = décrément de l'oscillation. 

Les nombres se rapportent à des sphères d'éclateur en zinc et à des condensa
teurs en Qïnt anglais. 

a. Résistance d'étincelle en fonction de la capacité. 

Fig. i r * ). 

E 

0 1 2 3 i S 6 7 

Capacité en 70' Micro farad 

(*) Les décréments des circuits à condensateur de très petite capacité ou de 
1res grande capacité avec très petite longueur d'étincelle ont été déterminés par 
P. Drude («»«). 

(**) Pour les circuits à condensateur considérés, on avait 

p = environ 2800 G . G - S . , s r ^ i™,S. 
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b. Résistance d'étincelle en fonction de la longueur d'étincelle. 

Fig. II (*). 

t 2 3 4 
Longueur d'étincelle 

c. Décrément en fonction de la longueur d'étincelle. 

3 cm 

Les décréments, 
rit servi à cale ulor les nombres de la figure II, sont les suivants : 

.ONvuaur 
'étincelle 

r 0 110 - 3 mil'infaïad 

en (.'m. 0,273. 0, 0,853. l,G9:j. 3,035. 6,86. 

<u 0 '95 0 i 5 8 
o, i 3 3 

0 , 1 5 - o, i4s 
0 ,2 O , 1 1 7 0 . 1

 '>•:, 
O , O9o O , I 2 3 0, io 7 O , 1 I d 

0,3 O , ° 7 7 0 . 083 0 , 075 °,°9i 0.092 

0,8 0 , o8 6 
0 . °9a 0,07,, 0 ,o6 0 ° , " / 7 

1 0 , 1 io 0 , ' I l ° ! 
o8 t ° , ° 7 7 o , o 8 3 

0 ,090 

M 0 , n t 
0 129 o , ° 7 s 

2 0 , i3 . °: i4o 0, [O, 0 , 092 0,085 0, I 0 5 

2,3 o , i3_ 0, [ H 0 , °9v 
3 ( ) '•'8 °> 2 0 2 0, I 2_ 0 , 1 0 8 °,11 i 
3,S o 7 176 0, I 2 4 0 , n 5 

1 o , 187 O, 20 3 o, I 2 4 0 , ' 2 3 
l.'i o, 2.ri7 

0 , i 3 6 

S 0 25 3 0 , i4i 

C)[Pour les circuits à condensateur considérés, 011 avait 

p = environ 2800 G. G. S., 2 r = i*™, 5. 
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d. Décrément en fonction de la grosseur des boules de l'éclateur. — DANS LE 

— 1 , 0 1 . 1 0 - 3 microfarad, 
= 2,13o C.G.S. 
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T A B L E X V I I I . 

Courbe de résonance de l'effet du courant (323). 

Soient ïrt et t-i les décréments des systèmes primaire et secondaire, ila l'effet 
du courant dans le système secondaire, ires le même effet dans le cas do la réso-

'Mi 

nance entre les deux systèmes. La courbe de résonance a pour ordonnées/- les 

valeurs de 4r - e t comme abscisses x le rapport — des deux fréquences. Soit 

x El—l—L, x % e t xl ayant les significations indiquées par la figure ci-dessus. 

On a donc 

Si - t - i j = x'>-Tt rA. 

On a supposé : 
1° x petit vis-à-vis de i ; 
a° Bi -+- îi2 petit vis-â-vis de Î I . 

Z. — II. 
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y- log A. A. y. log A A. 

0,938 2, I Í72 I40 o,84 i , i 5 8 3 '4 ,4 
° , 9 9 6 1,9963 99 7 » o,83 ι , 1425 '3 ,9 
°,994 1 , 9 0 - 8 8o ,9 0,82 1 ,1274 i3 ,4 
0,992 i ,8449 70,0 0,81 ι , ι i 3 o !3,0 
0,990 r,7960 62 , 5 0,80 1,0993 12 ,6 

0,988 ι ,756o 5 7 , 0 o,79 ι,0859 12 ,2 

0,986 ι , 7 2 2 1 52 ,7 0,78 ι ,0730 1 1 , 8 

0,98/, ι ,6926 49,3 o,77 ι,0606 i i , 5 
0,982 ι,6666 46,4 0,76 i ,o ¡85 1 1 . 2 

0,980 ι,6433 44,o 0,7.5 ι , 0367 !0,9 

0,978 ι , 6 2 2 I 4i ,9 °,74 ι , O Ï 5 3 10,6 

O : 97^ ι ,6028 4o. I o , 7 3 I , 0 1 4 1 io ,3 
° , 9 7 4 ι ,585o 38,5 0,7?. ι ,oo32 10,1 

° , 9 7 ' i ,5684 37 ,0 o , 7 r ° ,993r 9 ,84 
o ,9 /0 i , 5 5 3 o 35,7 0,70 0,9822 9,60 

0,968 i ,5386 34,5 ° , 6 9 0 , 9 / i 9 9,37 
o,y66 [,5249 .33,5 0,68 ° , 9 6 r 9 9, '6 
0,964 ι , 5121 32 , 5 0,67 0 ,9518 8,95 
0,962 ι,4994 3 i , 6 0,66 0, già-,. 8,75 
0,960 . , ¡883 3o,8 o,65 0,9326 8,56 

0,938 1 ,4 7 7 3 3o,o 0,64 0,9230 8,38 
0,9.56 1,4667 29,3 o,63 o ,9 i37 8,20 

o,954 ι,4565 28,6 0,62 o,go45 S,o3 
o , 9 5 2 ι ,4469 28,0 0,61 o,8g53 7,86 
0,950 1 ,4376 2 7 , 4 0,60 0,8862 7,69 

° i 9 4 5 ι , 4 i 5 7 26,0 ° , 5 9 0 ,8772 7,54 
o,94o 1 ,3 9 56 2 4 , 9 o,58 o,8683 7,38 
0,9^5 ι , 3 7 7 1 23,8 0 ,57 0 , 85 0 4 7 ,23 
0, g3o ι ,35g9 2'¿,9 o,56 ' o,85o5 7,09 
υ , 9 2 5 1,3137 22, I 0,55 o,8418 6,95 
0,920 τ,3 ï85 2 1 , 3 o,54 o,833o 6,8i 
o , g i 5 1 ,3142 20,6 0.53 0,89.43 6,67 
0,910 1,3oo6 20 ,0 0,D2 o,8r56 6,54 
0,905 1,2876 19,4 o,5 1 0,8069 6 ,4! 
0,900 1,2753 1 8 , 8 5 o,5o 0,7982 6,28 

0,89 1 , 2 5 5 . 2 *7,9 ° , 4 g 0,7893 6 , 1 6 
0,88 I , 2 3 θ 8 1 7 , 0 o,48 0,7808 6,04 
0,87 I , 2 I I O i 6 , 3 o,4? 0 ,7721 5,92 
0,86 I . i g 2 4 i 5 , 6 o,46 0,7634 5,8o 
o,85 ι 1^48 

1 , 
i5 ,0 o,45 0,7546 5,68 

Dans la Table suivante, on donne los valeurs do A et de logA pour les diflé-
lentes valeurs de y : 
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o, 44 0,745g 
0,43 0,7370 
0,42 0 , 7 2 8 I 
0,41 0 , 7 Ι 9 2 
0,40 0,7102 

°,39 ο,7θΐ ι 
o,38 0,6919 
o , 3 7 ο ,6827 
υ,36 ο ,6 7 34 
o, 35 0,6638 

o,34 ο,654a 
o,33 ο,6444 
0, 3¿ ο,6345 
ο,3ι 0,6245 
ο, 3ο 0 ,6ι42 

ο,'-'θ ο,6ο33 
0,2 8 ο ,5 9 32 
Ο , 27 ο,5823 
0 ,26 0 ,5711 
0 ,25 ο, 55c)7 

0,24 ° ι 5 4 7 9 
0, 23 ο,5358 
Ο ,22 ο,52.34 
Ο . 2 I ο , 5 ι ο 5 
0 , 20 ° ,497' 

T A I I L K S . 

Α . 
} • 

5 ,5- ο , ι 9 

5,46 ο , ι 8 
5,35 ο, ΐ7 
5,24 ο, 16 
5, ι3 ο, ι5 
5 ,02 ο , ι 4 
4 .92 ο, ι 3 
4 , 82 0 , 1 2 

4 ,7 ΐ Ο , I I 

4 , 6 ι ο, Ι Ο 

4 , 5 ι ° , ° 9 
4 , 4 ι ο,ο8 
4 , 3 ι ° ι°7 
4,21 ο,ο6 
4 , 1 1 ο,ο5 

4 , ο ι ο,ο4 
3 , 9 2 ο, ο3 
3,82 0 ,02 
3 , 7 2 ο , ο I 

3,63 

3,53 
3,43 

3,34 
3,24 
3 , Γ 4 

I O S A . Α . 

ο,4834 3,ο4 
o,4ögo ' , 9 4 
ο,4539 2,84 
ο,438ι 2 , 7 4 
0 , 4 2 I 6 2,64 
ο,4ο4ο 2 ,54 
ο,3854 2,43 
ο,3656 2 , 32 
ο,3442 2 ,21 
Ο , 3 2 1 I 

' 2 , ° 9 

ο,2958 
ο,2679 ι ,85 
ο, 2,365 ι , 7 * 
Ο.2008 ι ,5g, 
ο,ι588 ι , 4 4 

ο , ιο8 t ι ,28 
ο,ο434 I , Ι Ο -

0,9531 I ο,9» 
0,8004 - ι ο,63 
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T A B L E X I X . 

Distance d'éclatement et tension. 

Les nombres, dont on s'est servi pour construire les courbes, sont empruntés 
à A. Heydweiller (fYicd. Jnn., t. 48, i8g3, p. a35) et supposent des charges 
statiques, r représente le rayon des boules de l'éclateur. 
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Avec un rayon dos boules de icm et des dislances d'éclatement plus grandes, 
on obtient les relations suivantes (*) entre la distance d'éclatement et la tension 
(mesures de J. Algermissen). 

Distance Tens ion en volts . Distance Tension en vol ls . 
d 'éc latement _____— d'éclatement 

en c m . r = V en cm. r — 1' *"'a- RA,5. 

i , 5 4o ,3 . 46 ,2 . I O 3 4 , 0 64 ,2 . I 0 3 94,a. I O * 

1 , 6 4 i , 8 . » 48,6. 4 , i 64,8. a 95,7- » 

• . 7 4 3 , 2 . 1) 5i , 0 . » 4,2 65,4. » 97 ,2 . 
i , 8 41,7- )> 5 3 , 4 . » 4,3 6 6 , 0 . 

' , 9 46, t . >) 5 5 , 8 . V 4,4 66,6. 

2 , 0 47,4. » 58,2 . 4,5 6 7 , 2 . 
2 , 1 48 ,6 . 60,6. 4,6 6 7 , 8 . a 

2,2 49,8. » 62 ,8 . 4 , 7 68 ,3 . » 

*,3 5 _ , o . 65,0. 4,8 68,8 . 
2,4 5 2 , o . 6 7 , 0 . 4,9 6 9 , 3 . w 

2 , 5 53 , o . » 6 g , o . )) 5 , 0 69,8 . » 

2,6 5 4 , o . 70 ,8 . 5 , i 7° i ^ • 
A , 7 54,9- 7 2 , 6 . )) 5,2 70 ,8 . 
2 , 8 5 5 , 8 . » 74,4· M 5 ,3 7 1 , 2 . 
a , 9 5 6 , 7 . 7 6 , 2 . )> 5,4 7 1 , 6 . 

3 , o 5 7 , 5 . 7 8 , o . » 5,5 7 2 , 0 . » 

3 , 1 58 ,3 . » 79:7· » 5,6 7 2 , 3 . M 

3 , 2 5 g , o . 8 i , 3 . 5,7 7 2 , 6 . a 

3,3 5 9 , 7 - 83,0. 5,8 7 3 , 9 - » 

3,4 60,4. )> 84,7- » 5,9 7 3 , 2 . 

3 ,5 6 1 , 1 . » 86,4. 6,0 7 3 , 5 . 
3 ,6 6 1 , 8 . 88 7 o . » 

3,7 6 a , 4 . 88,6. 
3,8 63,0. 9 T , 2 . a 

3,9 63,6 . » 9^,7- » 

(*) Les nombres sont les valeurs moyennes des mesures faites à des jours 
différents avec des pressions barométriques différentes et des états hygromé
triques différents. 
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T A B L E X X . 

Frequence et coefficient de couplage ( 3 ö 2 ) . 

Si Κ esL le coefficient, de couplage 

et l'on a 

*2 

«1 

K,. η, 
η* ni 

I ,ΟΙ 0,0099 i , 36 
ι ,02 0,0198 i , 3 7 
ι ,o3 0,0297 ι ,38 
' ,°4 0,0:192 ι, 3g 
ι ,o5 0,0487 i ,4o 

ι ,06 0,0.582 I , 4 I 
1,07 0,0676 1,42 
1,08 0,0768 t ,43 
1 , 0 9 0,0860 •,44 
1 , 1 0 0,0950 i ,45 
1 , 1 1 0,104 ι ,46 
1 , 12 0 , 1 1 3 1 , 4 7 

i ,48 ι, 13 0 ,122 
1 , 4 7 
i ,48 

I , l 4 0, i3o 1 , 1 9 
ι , 15 o , i 3 g ι, 5o 
1 , 1 6 0 ,147 i , 5 5 
1 . 1 7 0, 156 ι ,60 
1 , 1 8 0 ,164 i ,65 
1 . 1 9 0 , 1 7 2 1 ,70 
1,20 0,180 i , 7 5 
I ,21 0,188 1,80 
I ,22 0,196 ι ,85 
1,23 0,204 1 , 9 « 
1,24 0 ,212 ' , 9 3 
1,25 O ,220 2,0 
1 ,26 0,227 

0,235 
2 ,5 

1 ,27 
0,227 
0,235 3 ,0 

t ,28 O, 242 
1 ,29 ° , 2 4 9 
i , 3o o,256 

i , 3 i 0,264 
1,32 0,271 
1 ,33 0,278 
1,34 
1 ,35 

0,285 
0,291 

0,298 
o, 3o5 
o. 311 
oJ3i8 
o, 3s-4 
o, 33o 
ο, 33 7 

o, 343 
0,349 
o,355 
o, 36i 
o , 3 6 7 

o : 3 7 3 
° . 3 / 9 
o,385 
o , 4 i 2 
0,438 
o,463 
o,486 
o , 5 o 7 

0,528 
o,548 
o, 566 
o, 584 
0,600 

0,724 
0,800 

F I N D U T O M E I I . 
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La traction électrique est à l'ordre du jour. Des tramways électriques 
sillonnent les grandes villes; de nombreux essais sur les chemins de fer 
ont montré quo leur « electrification » ne présenlo aucune difficulté et, 
dans un avenir rapproché, leur exploitation sera réalisable au moyen de la. 
houille blanche, son énergie pouvant se transmelire à des centaines de 
kilomètres sans difficulté. Déjà dans certains pays de montagnes, pauvres 
en charbon mais riches en chutes d'eau, la grande majorité des transports 
se font électriquement, notamment ceux qui concernent l'exploitation des 
mines. La traction électrique est donc à peine à son début, le champ qui 
s'ouvre devant elle est immense. 

L'Ouvrage dont nous présentons la traduction au public français est un 
Livre pratique mettant de côlé les calculs et spéculations théoriques; il 
permet do résoudre toutes les questions relatives aux installations des 
tramways et des petites lignes industrielles. De nombreux dessins donnent 
des détails de construction intéressants. On y trouvera les calculs de la 
puissance nécessaire pour l'installation de la voie et du réseau d'amenée 
de courant, avt c des modèles de projets et de devis. Aussi sommes-nous 
convaincu quo cette traduction pourra rendre service à tous ceux qui 
s'occupent de cette question si vivante delà traction électrique ou qui s'y 
intéressent. 

Table des Matières. 

C H A P . I. Résistances au mouvement des véhicules à traction électrique. 
Généralités. Résistance au roulement. RéMstance de l'air. Résistance des 
courbes. Coefficient de traction. Effort detraction sur voie horizontale. Résis
tance et effort de traction en rampe. Dépenses d'énergie du moteur. Intensité 
du courant et vitesse en r a m p e . Consommation' en watts d'une motrice. Résis
tance due à l'inertie. Adhérence. — C H A P . II. Les moteurs de traction élec-
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triques. Généralités. MOTEURS À COURANT CONTINU. Moteur série. Démarrage. 
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trique. AMENÉE DU COURANT par LIGNE DE CONTACT AÉRIENNE. Fil de contact et 
organe de prise de courant. Suspension de fil de contact. Pose du fil de ligne 
en alignement droit. Pose du fil de ligne en courbe. Pose des aiguilles aériennes. 
Ancrages. Pose des isolateurs de section. Mâts. Dispositifs de sécurité pour 
chemins de fer électriques. Parafou 1 r e s . Protection des lignes à b o n n e tension. 
Matériel pour ligne aérienne. Arrivée du courant par troisième rail. AMENÉE 

DU COURANT PAR LIGNE DE CONTACT SOUTERRAINE. — C H A P . VIII. Les automo
biles électriques. Equipement d'automobiles électriques avec accumulateurs. 
Lignes sans rails. — C H A P , IX. Devis et contrats. Devis pour la construction 
d'une ligne de tramways. Prescriptions spéciales pour l'exécution de chaussées 
empierrées ou pavées lors de ta pose des veries de tramways. Devis de pose 
d'une voie de tramway. — I N D E X A L P H A B É T I Q U E . — P L A N C H E S I et I I . 
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stitut électroteclinique. 7° édition, refondue et complétée. 2 volumes 
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1905 12 fr. 

T O M E I I . — TRANSFORMATEURS. CANALISATION ET DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE 

ÉLECTRIQUE. APPLICATION DE L'ÉLECTRICITÉ À LA TÉLÉGRAPHIE, À LA TÉLÉPHONIE, À 

L'ÉCLAIRAGE, À LA PRODUCTION ET À LA TRANSMISSION DE LA PUISSANCE MOTRICE, 

¿1 LA TRACTION, À LA MÉTALLURGIE ET À LA CHIMIE INDUSTRIELLE, avec 4^2 figures; 
igo5 12 fr. 
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