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OMME nous allons constam-

ment, par Ja suite, faire élal

de ce que les phénomènes

électriques SC manifestent par

“Je fluide corpusculaire intermolécu-

. Jaire que nous appellerons fluide élec-

rique, il est intéressant de dissiper

dès maintenant certains doutes qui
pourraient subsister a cet égard.

Tout d'abord, on pourrait s'étonner

que les perturbations électriques se

propagent dans l'air ou les corps con-

ducteurs, avec la vitesse de la lumière.

QS T FRANCAIS

Mariette te

LA RADIOPH

PHÉNOMÈNES D
{ Suite)

par le Général CARTIER

yaune perturbation électrique, il

deux propagations distinctes : l'une

par l'éther intercorpusculaire avec

la vitesse de Ja lumière, l'autre p
ar

le fluide électrique avec une vitesse

beaucoup plus faible qui n'a pas encore

été mesurée.

Dans l'air où les corpuscules libres

sont clairsemés, il ne reste que la

propagation par l'éther.

Il faut done, quand on éludie un
ctrique, tenir comple

léments ambiants

à

phénomène éle

des réactions des ¢

Fr

i

| L Ze. cia é
U “p 4 Y 2Up

71027

Fig. 1.

On sait que le son, qui est une pertur-

balion de l'air ou des gaz, analogue aux

perturbations électriques, se propage

avec une vitesse sensiblement égale

aux 34 de la vilesse moléculaire

moyenne du gaz ambiant. Or la vitesse

Corpusculaire moyenne est cerlaine-

ment très sensiblement inférieure à la

Vitesse de la lumière et par suite à la

vitesse moléculaire moyenne de l'é-

ther. Ce n'est done pas par le fluide

électrique que s'effectue la propa-

salion des phénomènes électriques.
mais bien par l'éther: cela s'explique

par ce fait que les ébranlements élec-

triques produisent des ébranlements

de même période dans l'éther el que

te sont ces derniers qui se propagent
ns .
- ik l'éther, provoquant dans foul

: Milieu électrique rencontré, des ébran-

Kements électriques analogues aux

+, thranlements initiaux.

[Lest probable que, dans un conduc-
À Leur à Tp hen its :

ur à l'extrémité duquel on produit

Go gle

et notamment des gaz et de l'éther

qui sont ceux que nous connaissons

le mieux. Il y a certainement un grand

nombre d'autres éléments fluides,

comme je l'ai expliqué dans un article

précédent : nous ne savons pas actuel-

lement détecter leurs manifestations.

I ne faut pas oublier que la pression

interne d'un corps conducteur est la

somme des pressions des divers élé-

ET RADIOÉLECTRICI TÉ RÉUNIS
Re

ONIE ET LES

E PROPAGATION

3

AT ESINSOISUSISEESSSOEESEENOS

ments fluides qui s'y agitent. Il en

est de même de la pression ambiante.

L'équilibre de la pression interne

et de la pression ambiante correspond
à ces deux sommes de pressions,

Dans les corps solides ou liquides,
la pression gazeuse est négligeable el

les pressions éthérée el électrique sont

prépondérantes. Dans le milieu am-

biant, c'est la pression électrique qui

est généralement négligeable,

Si divers corps sont dans un même

milieu, leurs pressions inlernes sont

égales, Mais il ne faudrait pas en

déduire que leurs pressions électriques

sont aussi égales.

En fait, Les pressions électriques

internes des divers corps conducteurs

sont généralement différentes. Quand

on en met deux en contact, il via

un déplacement de corpuscules libres,
de l'un vers l'autre, Par exemple,

si l'on met en conlact une plaque

de zinc et une plaque «de cuivre, il

y a un courant de corpuscules allant

du zine au cuivre : ce courant qu'on

peut mettre en évidence, est’ natu-

rellement équilibré par un courant

d'éther allant du cuivre au zine

mais qu'on ne sait déceler. |
De Lels courants sont tres courts.

Les piles, qui sont basées sur cette

particularité, contiennent des dis-

positifs qui permettent de prolonger

ces courants. |
| Dans les théories radiophoniques,

il est fréquemment question de champ

électrique el de potentiel électrique :

il est nécessaire de bien fixer la signi-

TM

(+

NY

GOGOTLAY



4 à Ê QS T FRANÇAIS ET RADIOÉLECTRICITÉ

RLS0EE000C0CS0220 12 S2SCE0R2SUERESSTERESSSSN

([ ¢

feaeoeoetd

fication de ces expressions. C'est ce

que nous allons essayer de faire.

Il est évident que dans le vide

absolu, il ne peut se produire ou se

propager aucun phénomene.

Un milieu fluide homogène dont

l'agitation ‘cinétique est telle que

l'énergie par unité 'de volume est la

même en tous les points ne constitue

pas un champ.

La présence dans un tel milieu,

d'un corps immobile et dont l'agitation

cinétique interne serait la même que

celle du milieu, ne changerait pas le

régime cinétique du milieu.

Il en serait de méMe de la présence

d'un élément matériel simple ef un,

ou dun corps quelconque dont la

surface enveloppe serait absolument

imperméable aux éléments du milieu,

à condition toutefois que le corps ou

l'élément matériel soient immobiles.

Si l'on crée dans le milieu sus-visé

une zone où l'énergie cinélique par

unité de volume soit différente de

celle du milieu, l'équilibre sera rompu :

suivant que l'énergie de la zone consi-

dérée sera plus grande ou plus petite

que celle du milieu, il y aura diffusion,

dans le milieu, d'éléments de la zone,

ou afflux, dans ja zone, d’éléments

du milieu ambiant, jusqu'à ce que

l'équilibre soit rétabli.

La période de déséquilibre, pendant

laquelle chaque élément du milieu

est sollicité à s'éloigner ou à se rap-

procher de la zone centrale ou per-

turbatrice correspond à la formation
d'un champ.

#1629

Si au lieu d'une seule zone pertur-

batrice, il y en a plusieurs, les effets

de ces zones se composent en chaque

point du milieu.

Dans le cas d'une seule zone per-

turbatrice et d'un fluide homogene

ambiant indéjini, le champ créé est

évidemment symétrique autour de ta

zone centrale.

y Un corps plongé dans le mihen

serait bombardé par les éléments

matériels du milieu et Ja résultante

REUNIS
PERLE

comme des corps de même masse,

peuvent être sonmis à des poussées

différentes.

La zone perlurbatrice peut n'être

pas immobile : son énergie est alors

égale à Ja résultante de son energie

cinétique et de son énergie de depta-

cement. Cette énergie Lotale n'est pas

la méme suivant toutes les direc-

tions, C'est Ja comparaison à chaque

instant, de cette énergie totale, dans

une direction donnée, avee Fénergie

du milieu, qui indique s'il va, suivant

cette direction, diffusion de da) zone

vers le milieu, où du nulieu vers

la zone, et par suite le sens de ta

poussée exercée par le mieu sur un

corps quelconque placé dans la diree-

tion envisagée. Celle poussée change

constamment de direction et d'in-

tensité, en chaque point du milieu,

avec Je déplacement de la zone per-

turbatrice.

Enfin, le milieu lui-mème peut etre

animé d'un mouvement d'ensemble

ajoutant sou action à celles déja Vises,

( _ LA
ù

SI
D,

de ces percussions pousserail le corps

suivant un ravon, vers le centre ou

dans Je sens opposé, avec une force

dépendant de la densité absolue du

milieu, de la composante suivant te

ravon de la vitesse des éléments, de

la surface bombardée, La masse du

corps n'intervient pas directement.

Des corps de masses très différentes,

à égale distance de la zone perlur-

batrice, peuvent etre Fobjel dans

un méme champ, de poussées égales,
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Nous avons done trois cas à exami-

ner :

a) production d'un champ dans un

milieu homogene par la création d'une

ou plusieurs zones dont Venergie par

unité de volume est différente de

celle du milicu ;

by déplacement, dans un milieu

homogene, d'une zone dont l'énergie

par unité de volume est égale où non

à celle du milieu :

ry mouvement d'ensemble du milieu.

H convient d'insister sur ec fait que

c'est a surface des corps immerges

dans un champ quiest à considérer,

et non leur masse, pour définir Ja

poussée qui agit sur eux.

IH serait done Jogique de définir

l'intensité du champ en un point du

milien, par da force qui pousse, suivant

lu direefion du champ, une surface

opaque aux éléments du milieu, égale

a Funité ct normale à ta direction du

champ.

Haven est rien, comme mous allons

ke voir,

eeRO,A
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Voici en effet Ja définition officielled'un champ électrique telle que jela trouve dans Je cours professé dansune de nos grandes écoles :
_ On donne le nom de champ électriqueÀ l'ensemble des points ou s’exerrent desactions électriques dépendant de l'étatd'électrification d'un corps ou d'unsvsiéme de corps »,

_ Je crois qu'on aurait pu s'arrêterà la première partie de cette phrase,celle que j'ai soulignée, le reste n'a-Joutant, 4 mon avis, aucun éclaircisse-ment ni aucune Précision.La suite devient tout à fait obscure :a Si 4 est une charge élect; iquePlacée dans un champ électrique,celte charge sera sollicitée dans unecertaine direction dite direction duchamp, avec une certaine force F.«Le rapporth = p Vi té
du champ? 

74 est l'intensité

Et c'est tout,
ucune Précision n'est donnée sur4 Constitution d'une charge élec-trique.

L'ordre de grandeur qui est donnéromme L3:2 Ny 12 T—1 pour q età 4 “12 pour hone me semble
pas * nature à éclairer la question.a" resulterait Pour la force F l'ordreprandeur ML27T-2 Correspondantik Ne énergie, ce qui n'est pas moins
*concertant,

: Pans le même cours, on admetMPlicitement qu'une charge q pro-

duit, à la distance r et Sur une sur-
face ds, une force égale à i

Dans ce qui va suivre et confor-mément à notre conception, une chargeélectrique q sera constituée par unecertaine masse de Corpuscules mobilesdont l'énergie sera Ja résullante del'énergie cinélique et éventuellementde l'énergie de déplacement,

QS T FRANCAIS ET RADIOELECTRICITE REUNIS in Ang Librar 5;
n
n

fluide où un Mélange de fluides sus-ceptibles d'agir sur les Corpusculesoù d’être ébranlés Par ces élémentsMatériels.

En tout cas, un champ dit électriquequelles que soient sa cause et sa na-Lure, ne se manifeste que par son ac-lion sur les Corpuscules qui s’y trou-vent.

Rappelons brièvement quelques faitsque nous avons étudiés plus longue-ment dans de précédents articles.

A.— 1.

Si l'on ajoute en un lemps très courtdf une certaine énergie

dy = 5M, Ur, dt
en un point O d'un milieu fluidehomogène, de volume p, l'énergiePar unité de volume ainsi ajoutéeest dg/v et le rétablissement de l’équi-libre s’effectue par une diffusion,dans le milieu, d'une énergie égale
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Un champ électrique sera défini en
chaque point par la direction et Vin-
fensité de la force exercée sur l'unité
de surface Corpusculaire normale à Ja
direction du champ.
Bien entendu, le champ ne sera

pas nécessairement constitué par des
Corpuseules : il sera constitué par un

— —~

5,a, 

t
Æ 

|

D

Le flux d'énergie qui traverse les
sphères concentriques de centre O est
égale à dq et le flux fr par unité de
surface et a la distance r est dq/Azr2.
Ce flux n'est pas instantané et sa

durée d'écoulement, à la distance r
dépend de cette distance et de la
nalure du milieu : j'ai étudié cette
intéressante question dans un article
précédent, En tout cas, le champ ainsi
créé n'a qu'une durée très courte.

Si des corpuscules suffisamment
séparés pour que le fluide ambiant
rircule librement dans leurs intervalles,
se trouvent dans le milieu ambiant
où Pon a ajouté la charge dq, ils rece-
vront, des éléments de ce milicu, des
percussions proportionnelles, pour cha-
cun d'eux, à sa section et, pour l'en-
semble à leur nombre : la masse n'in-
tervient donc pas directement.

Toutefois, le nombre des corpus-



ELEC SEE EEE EEE CES

à un intervalle de temps après lei,
début de Pémission en O. Cette Pode

3r

aU,
De même, l'interruption de l'émis-

sion en © produit, à la distance r,

une période variable qui commence

à un

variable dure un temps égal à ——

aprés l'interruption centrale,

intervalle de temps Fr et dure un
A]
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cules étant lui-même proportionnel

à leur masse totale (c'est le quotient

de cette masse par la masse d’un cor-

puscule), la force ou plutôt la poussée

exercée sur une certaine masse de cor-

puscules est, à chaque instant, propor-

tionnelle à celte masse.

Je reviendrai sur ce cas particulier

quand j'étudierai la période variable

qui accompagne loujours le commen-

cement ou Ja fin d’une émission d'éner-

gie.

Je rappellerai seulement ici que

si l'on aBpétk‘il, la vitesse de pro-

pagation dans le milieu, le passage

de l'énergie diffusée commences à la

distance r, avec un décalage . sur le
p

début de l'émission en O ; le flux
eu

71
esl maximum au temps——Te el

P

pratiquement terminé au temps

il esl

5r

2Up

La durée du phénomène à la distance
rest donc ? JL.

2 lp

sont approximatifs.
La fig. 1 représente schématique-

ment les varialions du flux à la dis-

tance r et par unilé de surface. Cette

courbe n’est pas une sinusoïde mais

elle se rapproche sensiblement d’une
on,

demi-sinusoide de période r ==i et

son équalion peul s'écrire, dans “ies
limites ci-dessus indiquées :

Les temps ci-dessus

- { \
ee — A j on — — jdgr1— Asin 2 (; ?)

en posant

, aq 3r 2

AS Ur FST, #3

On a en cffet

, d
| durs = ice

Uy,

Go gle

Le flux maximum par unité de

temps et par unité de surface a lieu

au temps { = et il est égal air
AU»

Up dq Up Jl
7 at © ‘est-a-dire à 7 3 Mi Uig-

A. — 2.

Au lieu d'une seule émission très

courte, on peut en faire une séric

séparées par l'intervalle de temps =.

Chaque émission donnera lieu à

la distance r à un flux variable re-

présentés chémaliquement par la fig.1.

. 3r
Si = “> 75IC,

sont nettement distinctes (Fig. 2) et
entre elles, le milieu revient à son

état d'équilibre primitif.

, les courbes successives

u or
Sit =TT, les courbes se raccordent

sans interruption (Fig. 3) et les varia-
lions de flux se succèdent sans arrêt.

- ar
Sir Us , le flux est continu et

variable et la courbe est ondulée

(Fig. 4). Les ondulations sont d’autant

plus faibles que + est plus petit.

Si - est infiniment petit, l'émission

est continue et le flux l'est également

(Fig. 5) : ¢ = qi (2). On remarquera

que Ja période variable d'établisse-

ment d'un flux continu et uniforme

commence toujours, à la distance r,

31

Ty
Les deux périodes variables, d'éta-

blissement el d'interruption du flux,

sont symétriques et leur durée ne

dépend que de la distance au centre

temps

d'émission O et de la vitesse de pro-

pagation.

Au lieu d'ajouter de l'énergie en O,
on pourrait en enlever.

Dans ce cas, ce n’est plus un rayon-

nement d'énergie qui se produirait

mais un afflux vers O d'énergie du

milieu.

Un enlévement isolé, de durée trés

courte donnerait lieu, à la distance r,

à un afflux dont l'allure pourrait

ètre représentée par une courbe symé-

trique de la Fig. 1 par rapport à l'axe

Ot.

Des enlévements successifs ou un

enlèvement continu et constant don-

neraient lieu à des courbes analogues

à celles des Fig. 2 à 5, mais dont les

ordonnées seraient négatives.

Dans les Fig. 2 à 5, nous avons

supposé des émissions successives

égales: les ondulations correspondantes

sont identiques. Si les émissions suc-

cessives étaient inégales, les ondulations

conserveraient les mêmes abscisses,

mais les ordonnées varieraient pro-

portionnellement à dq (formule 1).

De même, dans le cas d'une émission

continue mais variable les ordonnées

de la courbe 5 varicraient avec l’in-

tensilé de l'émission.

Ainsi une émission continue com-

mencant au temps / == 0, reslent uni-
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forme pendant le temps - el augmen-

tant brusquement a ce moment, pour

redevenir uniforme, donnerait lieu a

une courbe analogue à celle de la

Fig. 6: on remarquera que chaque

vanation brusque de l'émission cen-

trale donne toujours lieu, à la dis-

tance r, à une variation progressive

3r .
qui s'étale sur un temps IT,

A.— 3.

Si des additions d'énergie alternent

avec des enlévements d'énergie, il en

resultera, dans le milieu ambiant, des

flux et des reflux.

Les courbes 7, 8, 9 correspondent

aux tas où l'intervalle de temps -

separant une addition d'une sous-

traction d'energie est supérieur, égal

ou inférieur à a>ity
La Fig. 10 correspond au cas

ou l'intervalle sus-visé est inférieur à

ar,

it
On remarquera que dans ce cas les

courbes successives correspondant a

une emission et a un reflux, ont une

rsultante dont les ordonnées maxi-

mum sont inférieures à celles des

courbes composantes.

La courbe résultante est d’autant

plus aplatie que + est plus petit.

Les flux alternés qui traversent

l'unité de section à la distance r

Vig. 11.

sont donc d'autant plus petits que la

période de l'alternance est elle-mème

plus petite.

Dans le cas d'émissions musicales

dans l'air où Up = 330 mètres envi-

ron, si un diapason donnait le la

normal pour lequel + — is deseconde,
les cas dese{ figures 7 à 10 corres-

pondraient à r<0TM50, r= 0,59,

1,00 > r > 0,50, r > 1,00.

Si les alternances d'addition et de

soustraction d'énergie sont périodiques

et représentées par la formule

. t
q = gisin 27 — (3)

il en résultera en chaque point du

milieu ambiant un flux alterné de

méme période.

A la distance r, le premier flux

rayonnant du centre qui dure une

demi-période5 , Pret un flux qui

commence au et, s'étalece
jusqu'au temps 5x Ty

Le premier reflux commence au

temps g7-

2U;

or

Le deuxième flux commence au

T25— et s'étale jusqu’au temps

r .
temps Tr + = le deuxième reflux au

!

‘p

Go gle

Rlds?

r 3t
temps --wis chacun durant le temps

D =

dr ot,

2U, | 2

Sic~ 2-4 3 > 3r,
“IF > 3 ot 09 7 20

deux flux ou reflux successifs sont

tout à fait séparés, les courbes re-

présentatives des premiers flux et

reflux à la distance r sont analogues

à celles de la Fig. 11.

La courbe résultante est facile à

tracer : c'est une sorte de sinusoïde

de période = dont les maximum et

minimum sont ceux des courbes

composantes.

Sig diminue et devient inférieur à

ic les courbes représentatives des
P

flux successifs chevauchent l'une sur

l'autre et il enest de même de celles qui

correspondent aux reflux successifs.

Pour + — correspondant à
1

300.000

une longueur d’onde de 1.000 mè-

tres, ce chevauchement commence à

r = 333 mètres.

Les maximum et minimum de la

courbe résultante deviennent infé-

rieurs à ceux des courbes composantes

et ils tendent vers O quand 55 devient

trés petit.

(A suivre).
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LA DIGUE ET LES DIGUES DE CHERBOURG

par H. LE MARQUAND, Contrôleur général de la Marine

A rade évoque, pour la ma-

rine marchande, l'idée de

stationnement, c'est-à-dire de

temps perdu. Le port est le

lieu de travail, d'utilisation du navire

en service, ou de remise en etat,

s'il a besoin de réparations.

La rade eut son utilité propre pour

la marine, esclave des vents, celle

d'être l'abri indispensable au cours

de la navigation. Elle fut aussi le

lieu de séjour précédant l'entrée au

port et permettant, après sortie du

port, d'attendre le moment favorable

pour reprendre la mer. La dépen-

dance de la rade et du port n'a plus

aujourd'hui la même proportion qu’au-

trefois. La rade n'est plus qu'excep-

tionnellement un abri. Elle a cessé

d'être lieu de stationnement obligé,

avant ou après séjour au port, pour

le navire que l’énergie mécanique a

rendu maître de ses mouvements.

Le navire qui arrive réclame l'accès

immédiat au quai, où l'attendent

les movens rapides de ravitaillement,

manutention, stockage ou expédition,

Au départ, il traverse la rade et re-

prend sa rotation, Il n’a pas le temps

de stationner. Ainsi le port asservit

la rade et tend à l’absorber en partie,

La marine militaire se sert encore des

rades dans un but de manœuvre

ou stratégie. La marine marchande

n'y cherche qu'un refuge temporaire
ou un passage. La rade n'est plus

Yantichambre, elle est le vestibule du
port.

L’emprise des porls sur les rades
qui les précèdent se manifeste par-
tout. Cherbourg en offre un exemple
remarquable parmi les grands tra-
aux maritimes. On v passe de la

rade foraine à la rade entièrement
fermée, terminée par des ports aux
multiples bassins. Le plus ancien des
ouvrages exéculés dans ce but est Je

plus merveilleux. IL n’est au monde
qu'une digue du large, de près d’une
lieue, isolée, créée en grandes profon-
deurs, c’est la digue de Cherbourg.

LA GRANDE DIGUE

Dès la fin du règne de Louis NIV

la fermeture de la rade de Cherbourg

a été envisagée. Les études et projets

de ce temps sont l'œuvre du génie

militaire. Le plan le plus complet des

travaux à entreprendre est celui que

publie B. F. de Bélidor dans son ‘ Ar-

chitecture hvdraulique ' au com-

mencement du XVIIIe siècle, On v

voit déjà une digue àel'Est, sur

l'emplacement exact de celle réalisée

deux siteles plus tard, et l'amorce à

l'Ouest de l'ouvrage de Homet. Mais

l'édifier : le jet a la mer de pierres

libres, de movenne grosseur. Il ne

rencontra d'abord qu'incrédulité !

Croyait-il élever une digue par des

profondeurs de 40 pieds, en jetant

à l'eau des pierres d'une vingtaine

de livres? J'expérience devait lui

donner raison.

À ce projet de marin, un soldat

vint opposer Je sien. M. de Caux,

directeur des fortifications de Nor-

mandie, voulait édifier en mer un véri-

table mur, fait de caisses en charpente

remplies de maçonnerie, Un troisième

ministère l'emporta dans les conseils

une simple digue de 600 toises, issue

de l'Ile Pelée et courant vers l'Ouest
eût protégé la rade au Nord.

Sous Louis XVI, le ministre de la
Marine, M. de Sartines, prescrivit au

capitaine de vaisseau La Couldre

de la Bretonnière et à l'astronome

Méchain la recherche des movens
d'établir, sur les côtes de la Manche,

une rade où la marine française re-

naissante fit à l'abri des vents et
des insultes de l'ennemi. Cherbourg
fut choisi pour l'ampleur de sa rade
au-dessous de la ligne joignant l'Ile
Pelée à la pointe de Querqueville.

La Bretonnière proposait de former
la rade par une île factice et disait
quel procédé simple permettrait de

Go gle

du Roi, M. de Cessart, ingenieur des

Ponts, fut chargé de former la digue par

des caisses tronconiques en charpente,

remplies de pierres libres et juxtapo-

sées à leur grande base. Les dimen-

sions de ces caisses étaient énormes :

140 pieds de diamètre (45 m. 50) à la

base, 60 pieds (19 m. 50) au sommet,

de 60 à 72 pieds de hauteur suivant

la profondeur des eaux au point d'im-

mersion.

Le système des cônes était plus

glorieux que prudent. La mer brisa

successivement ces écumcuses et coû-

teuses machines. La digue s'édifiait

quand mème parce que, entre les

cônes qui s'effondraient, on jetait,

comme l'avait demandé [a Bre-
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Mise en place des blo.s artificiels.

tonnière, des pierres perdues, qui

comblaient les intervalles et s'ajou-

taient aux pierres évadées des caissons

de Cessart. Le système complexe et

onéreux avait servi à prouver l'effi-

cacité du procédé simple et économi-

que.

A la fin de 1790 les matériaux versés

sur la digue alteignaient 2.665.400 me-

tres cubes, le montant des dépenses

dépassait 31 millions de francs. La

digue était alors une masse peu cohé-

rente, dans laquelle des tassements

inégaux s'étaient produits. La Con-

vention, en 1792, prescrivil la conti-

nuation des travaux, avec emploi

des blocs lourds (plus d'une tonne)

dont l'essai sur la branche Est avait

paru concluant. L'embarras des fi-

nances s'y opposa, La digue fut aban-

donnée aux flots jusqu'à l'établisse-

ment de l'Empire.

Le premier consul avail fail entre-

prendre le port de guerre, que l'in-

génieur Cachin creusait dans le roc,

L'empereur, pour défendre sa rade

contre les Anglais, se souvint de la

digue et prescrivit d'édifier une batte-

rie puissante en son milieu.

Cachin ne s'intéressail guère à

la digue qu'il tenait pour * partie

tout à fait accessoire ”” des ouvrages

projetés. Ses travaux d'exhaussement

et de construction de la batterie vou-

lue par l’empereur ne purent résister

au-dessus du niveau des basses mers.

La tempête du 2 février 1808, qui fit

300 victimes en 6 heures, culbuta tous

les enrochements, mais laissa debout

quelques médiocres édifices maçonnés.

La leçon ne ful comprise qu’en 1811.

En arrière de la batterie détruite à

mesure qu'elle s'élevait, un fort cen-

tral, commencé, interrompu, repris

en 1824 pour s'achever en 1845, s édi-

fia, granit et mortiers, comme

‘un bloc artificiel soutenant l'effort

des tempétes par le seul effet de l'é-

normité de sa masse “

La digue était en mauvais état,

après 35 ans d'abandon, quand Char-

les X fit reprendre les travaux de

rechargement. La formule de cons-

truction au-dessus des basses mers

était toutefois révélée : l'Ingénieur

Dupare en fit l'application. La digue est

devenue une muraille de maçonnerie

continue de granit, fondée sur une

couche de béton couronnant son

massif de base en enrochements. Sa

protection consiste en une ligne de

blocs artificiels de 6 me, pesant à

Rasssnsss tels ses . Hs H

Pair 13.000 kg chacun, construits à

terre, transportés et mouillés au large

à l'aide de pontons. Ces blocs arti-

ficiels furent plus tard bétonnés sur

place à la marée. Leur emploi ne

dispensa pas du recours aux enro-

chements de gros blocs naturels du

côté du large, afin d'augmenter la force

de la défense contre la mer.

L'assise supérieure du parapet, du

côté du large, est faite de pierres de

granit taillé, de plus de 1 m’, pesant

2 tonnes, reliées par des crampons

en bronze. :

Apres cing ans de discussions en

conférences mixtes, la Marine et la

Guerre purent entreprendre, en 1846,

la fortification des deux musoirs Est

et Ouest. On convint de fonder ces

fortifications sur un enrochement de

menus matériaux recouverts par une

couche de blocs naturels de défense,

elle-même protégée par des blocs

artificiels du côté du large et du côté

des passes, pour prévenir les affouille-

ments. Les blocs artificiels, construits

sur place ou à peu de distance de leur

position definitive, eurent dans cette

destination 20 m' de volume. Dans

des parages exposés à la violence des

vagues, il fallait cetle masse pour

obtenir l'immobilité individuelle des

blocs, confirmée par leur soutien

mutuel.

En 1853, on a pu considérer la grande

digue de 3.712 mètres comme terminée.

Elle avait coûté 66.867.274 francs.

Mais dans cette somme figurent des

dépenses seulement expérimentales, les

cones de M. de Cessart, les travaux

infructueux du baron Cachin à sa

batterie centrale.

Depuis cette époque, des tassements

dus à la différence d'âge des enroche-

ments se sont produits et ont occa-

of

Go gle
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sionné des avaries légères. Le parapet

résiste à des lames, qui déferlent sur

ses rampes en montant jusqu'à 40 mè-

tres de hauteur et balaient la digue

avant de retomber dans la mer

intérieure.

Les travaux d'entretien ont surtout

consisté en versements réguliers de

blocages pour maintenir et renforcer

les bases du large. Interrompue depuis

le commencement de la Grande Guerre,

l'entretien de la digue de Cherbourg

nécessite aujourd'hui une mise de

fonds assez élevée. Cette dépense

est urgente. On ne saurait laisser

compromettre ce prodigieux ouvrage

qui a fait de la rade foraine de Cher-

bourg un port dont le compartimen-

tage donnera satisfaction aux besoins

de la Marine militaire et aux intérêts

du commerce maritime des plus éten-

dus qui se puissent prévoir.

Les digues de l'Est et de l'Ouest

La grande digue de Louis XVI

laissait ouverte à l'Ouest une passe

apparente de 1.060 toises. La décou-

verte en 1786, par le capitaine de vais-

seau Chavagnac,de la roche qui a porté

son nom depuis, la reconnaissance des

dangers sous-marins, qui vont de

cette roche à la pointe de Querque-

ville, firent reconnaître que la moitié

seulement de la passe était utilisable

pour les grands navires. La commission

de 1792 projeta de relier la pointe

de Querqueville à la roche Chavagnac

par une jetée avec batteries au musoir

protégeant la passe conservée.

La jetée de Querqueville rejoignit

dans les cartons d'attente celle qui,

dès le règne de Louis XV, aurait pu

relier à l'Est l'Ile Pelée à la terre.

Vers la fin du XIX® siècle, l'appari-

tion des torpilleurs ramena l'attention

sur la nécessité de fermer les rades.

C'est dans un but militaire que fut

prescrite en 1881, la présentation de

nouveaux projets pour les digues

de l'Est et de l'Ouest. Ces projets ne

devinrent définitifs que 8 ans après,

en 1881.

Le plan des barrages de l'Est était

au début presque identique au projet

cité par Bélidor. Une jetée courant

dans la passe vers le musoir E de la

Grande Digue, et réduisant cette passe

à 200 m., rappel du projet de digue de

GOO toises au même emplacement,

fut toutefois ajournée. On décida de

construire la digue de 1.921 mètres unis-

sant l’Ile Pelée à la pointe des Grèves,

en laissant une petite coupure de 50 m.

à 400 m. au nord de cette pointe.

Etablie par petites profondeurs

et pouvant être presque (ex fondée

à basse mer sur le rof, 50'gle

en maçonnerie ne présentait pas de

difficultés de construction particu-

lières. La conduite des travaux, adjugés

avec un fort rabais, fut cependant

lente et pénible. La marine dut les

terminer en régie pour le compte

des entrepreneurs défaillants. Com-

mencée en 1890, cette digue a été

achevée en 1895. Malgré sa protection

extérieure par des blocs artificiels de

16 tonnes, et une ligne d'enrochements

du poids moven de 4.600 kg, la digue

de l'Est, qui a reçu le nom du regretté

sénateur Cabart-Danneville, est ac-

tuellement en mauvais état.

L’avant-projet de la digue de

Querqueville réduisait la passe Ouest

de la rade à 500 mètres. Des objections

portant sur la dépense et sur la vio-

lence du courant dans une passe ré-

trécie firent limiter cette digue. Le

Ministère de la Guerre ne voulut pas

que l'on touchat à ses forts. La Ma-

rine dut enraciner sa digue au pied

de la contrescarpe du fort de Quer-

queville et la limiter, par les fonds de

11 mètres, en laissant isolé le fort de

Chavagnac qu'elle eût pu rejoindre.

Les conditions d'établissement de

cette digue, qui franchit très vite

la limite des fonds de 19 mètres, se

rapprochaient beaucoup de celles de

ta grande Digue. Mais l'expérience

ucquise et la puissance accrue des

movens d'action permettaient un tra-

vail sûr et régulier. Les procédés

emplovés furent ceux auxquels on

a recouru depuis pour des travaux

analogues. Du fond jusqu'au niveau

des basses mers de vives eaux, la base

de ja digue est constituée par un

enrochement en pierrailles. Sur la

crête araste de ces cnrochements,

un lit de bélon au mortier de ciment

supporte la maçonnerie, que revêtent

des parements de granit taillé.

Aussi exposée que la grande Digue

aux coups de vent de la région X.-0.

et du Nord, la digue de Querqueville

avait besoin d’être fortement protégée

du côté du large el à son musoir.

Cette protection est assurée par une

ligne de blocs artificiels jointifs de

20 m', précédée elle-méme par des

blocs naturels de 4 à 3 tonnes. La

protection latérale interne est donnée
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Les blocs artificiels au départ,
par des blots naturels de 2.600 kg auMinimum, Les Masses nécessairesétaient connues; on a pu y recourirSans tâtonnement.

à digue de Querqueville mesure1.140 mètres. Large de 11 m. 28 à sabase, de 9 m. en tête et surmontéed'un Parapet en granit de 2 m. 50tPalsseur et 1 m. 67 de haut, elleest un des beaux Ouvrages d'art dela rade de Cherbourg.

Le port et la digue qu Hommet
Au moment où se fermait Ja rade,

2 loi du 2 Mars 1901 sur l’'améliora-tion des ports de guerre décida Jacréation du Port du Hommet, en avantdu port militaire actuel.

ont Ja Seconde branche, inclinéede 20 ...E, aboutissait à une passeM. la séparant d'un prolonge-Ment prévu de Ja grande jetée du portle 1g mere. Au cours des travaux,fut Janvier 1911, n tracé rectiligneu Substitué à Ja ligne brisée, sans*xplication officielle dy changement,1
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0 Port actuel] des Mielles et de saatte par digue des Flamands,Xpérience des trois digues pré-
ntentes Permettait de prés rem.Ploi combing de procédés ayant fait
urs Preuves La jeta‘à Jetée se base sur de

enrochements de blocs libres dont latête est arasée à la cote, 3 m. 75. LeCorps de la jetée est fait de deuxassises de blocs artificiels de 2 m. et2 m. 50 de haut, larges de 4 m. à labase, et dont l'intervalle est garnide grosse Maçonnerie. Les blocs duprojet devaient peser 60 tonnes, A JaConstruction il n'en fut employé quede 30 tonnes. La protection du côtédu large était prévue avec enroche-ments de blocs naturels.
Des années s’écoulérent avant qu'ilfût passé à l'exécution de la loi de 1901.Sur les ports. L'adjudication (1907 et1908) fut laborieuse. On termina parun traité de gré à gré avec le seulentrepreneur soumissionnaire, en mo-difiant les Conditions du travail. A

Sng SERIE eters BOT Er D
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cette digue de 985 m. de long, unePlateforme et des moyens de ravi-taillement des navires parurent êtredes compléments indispensables. Lesfonds de 8 m. réservés au bassin furentplus tard Portés à 11 m, par d’impor-tants dragages. Le bassin abri dyHommet tendait a devenir un portd'exploitation.
La nécessité €n apparut évidenteau cours des hostilités lorsque l'em-houteillage des Ports de la Manchefit stationner sur la rade de Cher-bourg une foule de navires apportantles ressources utiles à Ja défense et àla vie du Pays. Je fus un des Premiers,en avril 1916, à émettre l'idée del'utilisation de l'arsenal et du Hom-met aux Manutentions du ravitaille-ment. Par entente interministérielleon décida, le 23 Septembre 1916,que la jetée du [ommet serait affectéeà titre défini(if AUX Opérations com-merciales. Des voies ferrées, des garesde triage, des terrains de stockage,un équipement de fortes grues, ontété aménagés en Conséquence. Maisune risberme de Protection, malen-contreusement placée au pied de lamuraille intérieure de la jetée, gênel'accostage des navires. Que deviendrale sport commercial du Hommet? Ony manipule actuellement par an140.000 tonnes de marchandises pon-déreuses, Principalement des charbons,C'est peu, pour un outillage aussipuissant,

La marine militaire, qui s'est réservéedes postes et un pare & charbon ayHommet, a toujours regretté sonaffectation à l'exploitation commer-ciale, Elle vient d'imposer aux Tra-vaux publics un nouveau compromis
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pour l'accostage de ses navires pétro-

liers et de ses grands croiseurs ra-

pides. Que n’a-t-elle mieux compris

au début, ce que devait être ce port.

Tl fallait le concevoir plus grand,

appuyer au N. sur la roche Thénarde,

le doter d’épis ou appontements d’ac-

costage où la flotte eut pu se ravitailler

rapidement. Il est trop tard pour v

revenir, Mais Cherbourg, point d'appui

naval, sera peut être un jour amené à

grouper ses services militaires à l'abri

de la digue de Querqueville, ainsi que

j'en ai fait la proposition le 25 octobre

1916. Alors la question se posera

d'un nouveau compartimentage de la

rade dans l'Ouest, mettant rationnelle-

ment à l'avant, pour le temps de guerre,

les services militaires de l'avant.

Le port de guerre actuel restera, avec

ou sans réductions, le service tech-

nique d'usine.

Le port des Mielles

A l'Est du fort des Flamands la

marine militaire possédait un petit

port de marée servant à l'exploitation

des dépôts de munitions et des pares

d’enfouissements des bois de construc-

tion. Elle n’avait jamais retenu sé-

rieusement deux projets d'un grand

port de guerre étudiés en 1788 sur les

mêmes emplacements et s'avancant

dans l’ouest vers la ville. Une vicille

redoute, sur la plage des Mielles,

avait été déclassée et vendue. La

Marine avait évacué ses chantiers

et ateliers du vieil arsenal. Aucune

servitude militaire ne grevait plus

ces parages.

On a vu que la modification de tracé

apportée au projet de la digue du

Hommet avait été inspirée, en 1911,

par la prévision d’un autre port dans

l'Est. Entre de multiples projets,

d'ordre plus spéculatif que pratique

pour la plupart, une seule proposition

était retenue, celle d'une digue par-

tant du fort des Flamands, se dirigeant

vers celle du Hommet et laissant entre

leurs musoirs une passe d'accès aux

grands bassins formés en avant des

ports militaire et commercial, et les

commandant tous deux.

Cette digue des Flamands est

maintenant presque achevée et fait

partie de l’ensemble appelé port des

Mielles. La création du port des

Mielles est un projet de la Chambre de

Commerce. A l'extension limite, ce

port comprendrait des bassins séparés

par de larges môles parallèles, de

vastes esplanades, une très grande

forme de radoub. Le tout s’accom-

pagnerait d’un puissant outillage et

de moyens rapides d'évacuation

par voie ferrée. Ces ner d’au-

o gle

cuns trouvent bien ambitieuses, sont

différées pour le moment et très rai-

sonnablement remplacées par la mise

en train d'une tranche de travaux

comportant :

La digue de fermeture du port

(digue des Flamands), indispensable

dès le début ;

Un môle prolongeant et élargissant

la jetée Est du port de commerce,

pour recevoir une gare maritime et

servir de quai de stationnement et

d'accostage aux bateaux transbor-

deurs, qui assurent le service d’escale

des paquebots transatlantiques;

Un deuxième môle dans l'Est,

parallèle au premier et fermant avec

lui un bassin de 200 m. de largeur.

Ce deuxième mole doit être pourvu

d'un outillage commercial pour la

manutention des marchandises légères,

et offrir sur sa face Ouest 600 m. de

quai aux paquebots de moyen tonnage

portant à la fois vovageurs et mar-

chandises.

Les moyens d'action dont dispose

l'ingénieur ont centuplé en puissance.

fl v a loin de la sonnette à battre les

pieux, dont Bélidor donne le dessin

dans son Architecture hydraulique, au

mouton à vapeur enfoncant les ro-

bustes pilotes en ciment armé, ver-

ticaux ou obliques. Les blocs artificiels

de la digue des Flamands, construits

à terre, pesant 40 tonnes, sont cueillis

en chaland et posés à leur emplace-

ment précis par un ponton que 4 hom-

mes peuvent manœuvrer.

On peut avancer à coup sûr. La

puissance des movens fait accéder aux

matériaux plus robustes et plus lourds,

supérieurs en résistance à la force qui

s'exercera sur eux. Cela coûte cher sans

doute, mais l'avilissement des taux

monétaires explique mieux l'élévation

apparente des dépenses que ne la

justifierait le degré de difficulté des

travaux. La tranche mise en cours

est estimée à 20 millions, qui seront

dépassés.

L'importance des travaux du port

des Mielles ramenés à un programme

restreint, reste considérable. La digue

des Flamands se compose de deux

branches, s’ouvrant sur un angle très

obtus la première, enracinée au

droit Est du fort, mesure 550 mètres,

la seconde, 850. Cela fait 415 mètres

de plus que la digue similaire du

Hommet. Les procédés deconstruction

relèvent du même principe avec des

éléments plus lourds, bien qu'il

s'agisse d'une moindre protection con-

tre la mer. La base d’enrochements de

pierres libres, d’un poids moyen de

100 kg, hors de l'eau, va jusqu'aux

fonds de 7 m. 70 de la carte. Sa créte

est arasée à la cote + 1 m. 50 sug8 m.

de largeur. Elle porte une première

rangee de blocs artificiels paralle-

pipédiques, juxtaposes transversale-

ment, de 4 m. 50 de long, 2 m. de haut,

2 m. d'épaisseur. Sur ces premiers

blocs se superpose en déconpe une

seconde rangée de 4 m.10 x 2 «2,30.

Le poids de ces blocs est de 40 tonnes,

soit 10 T de plus que les blocs arti-

ficiels de la digue du Hommet. Le

couronnement prévu en béton ou en

maçonnerie élèvera la digue à la cote

+4 7.50 et lui laissera une largeur

libre de 3 mètres.

La protection de la digue est assurée

par des enrochements en blocs natu-

rels, très lourds (jusqu'à 12 tonnes)

du côté du large avec un talus de 2 à 1,

plus légers sur les faces internes

(moyenne 1 tonne). Le talus est réduit

à 1 pour 1 à l'intérieur du port.

La disue des Flamands laissera

dans l'intervalle qui la sépare de la

digue du Hommet une passe de 500 m.,

jugée sullisante pour le jeu des cou-

rants el l'accès aux deux grands

compartiments du Hommet et des

Mielles, qualifiés maintenant de Petite

rade. Le musoir de tête doit ètre fondé

directement sur le rocher. Cette ga-

rantie fait penser qu'une protection

en gros blocs naturels de 10 tonnes

évitera pour ce musoir le revêtement

dispendieux d'un talus de caisses

maçonnées.

Le môle en construction prolonge

de 220 m. versle Nord la jetée Est du

port de commerce. Il est formé d'un

encadrement d'enrochements, suppor-

tant une ligne de gros blocs artificiels

et retenant des pierrailles et les pro-

duits sablonneux des dragages effec-

tués dans son voisinage. Affectant

la forme d'un trapeze ce mole doit don-

ner sur son grand côté Est, à la nou-

velle gare maritime et aux bateaux

transbordeurs, 600 mètres de quai

pour les 200.000 vovageurs annuels

escomptés. Le quai d'accostage est

soutenu par une ligne de pieux en

ciment armé, renforcée par de puis-

sants ducs d'Albe.

Le second mole est seulement amor-

cé. Son quai, parallèle au précédent

et de mème longueur doit être établi

sur piles fondées sur le rocher à la

cote moyenne-1f. Au projet le bassin

de 200 m. de largeur, que les deux

moles doivent enclore, nécessite un

dragage important pour réaliser un

plafond de 125 m. à la cote-5 et re-

joindre au Nord les fonds naturels

du même niveau. Car l'emplacement

de ce port en eau profonde est pris

sur les plus hauts fonds de la rade

et doit occuper tout l'estran des
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Mielles, cette plage de sable dont les

Cherbourgeois déplorent la perte.

Mais déjà la cote-5 semble insuf-

fisamment profonde. La Chambre de

Commerce, le Ministère des Travaux

publics, les usagers du port, c'est-à-

dire les représentants des compagnies

transatlantiques étrangères ont quel-

que peine à se mettre d'accord. L’em-

placement, l'utilité même d'une nou-

velle gare maritime sont discuiés.

Certains réclament un quai d'accos-

tage à la cote-11 au môle de l'Ouest.

On parle mème de la cote-13. A quel

prix maintiendra-t-on cette profon-

deur? Pour l'utiliser jusqu'où fau-

dra-t-il creuser un chenal d'accès

dans les fonds naturels ?

Quoi qu'il en soit, ce premier bassin

est entrepris et sera terminé. D’autres

bassins juxtaposés seront-ils jamais

construits? Hs ont leurs soutiens et

leurs détracteurs. Le succès du pre-

mier bassin et ses résultats éconc-

miques décideront du sort des sui-

vants.

Les auteurs d'aussi vastes desseins

n'avaient pas négligé les relations par

T.S.F. Port d'escale Cherbourg voit

passer presque chaque jour sur sa

rade un ou plusieurs grands transa-

tlantiques venant déposer ou prendre,

dans l’un et l'autre sens, sacs pos-

taux, voyageurs ct émigrants. La

Chambre de Commerce projetait l'éta-

blissement vers le fort des Flamands

d'une station de T.S.F. à très grande

puissance, capable de communication

directe avec l'Amérique. Les dé-

penses de construction auraient été

couvertes en grande partie par le

rendement des péages. La Chambre

x

s'adressa à l'administration des Pos-

tes. Un premier avant projet fut

établi.

Mais la marine militaire, obliga-

toirement consultée, manifesta une

fois de plus son vieil esprit particu-

lariste. L'intransigeance dont elle fit

preuve entraîne l'ajournement indéfini

du projet de grande station. Cher-

bourg n'aura donc, d'ici longtemps,

que les deux stations émettrices et

réceptrices de la Marine militaire,

dont une seule ouverte au service

public.

L’aviation maritime possede le poste

réglementaire de ce genre d'élablisse-

ments, dit poste D. 100, exclusivement

réservé à son usage. Deux pylones

de fer à croisillons et balcon, de 30 me-

tres de hauteur, le signalent à l'entrée

du service, en pleine ville. Le poste

émet sur longueur d'ondes de 300 à

800 m. et écoute sur 200, Sa portée

est comprise entre 300 et 400 milles.

Le poste dont la marine militaire

permet l'usage au public est en radio-

phonie un poste ancien, construit

il y a quelque vingt-cinq ans. La mve-

térieuse T.S.F. passait pour récla-

mer le calme et le silence. La marine

militaire implanta ses antennes, faites

de mâts de navire, en plein champ,

au lieu dit la Mare à Canards, en haut

de la côte des Rouges terres, à une

lieue de la ville. Sur la mare, les mate-

lots du poste font gentiment voguer

des petits bateaux à voiles, La station

s'est transformée et modernisée. Elle

opère sur arc Pulsen et ne dépasse

pas la force de 5 kwts. Ses mits en

bois, dont le plus élevé est de 60 me-

tres, vont être remplacés par deux

Go gle

pylones en fer de 75 m. de haut

accroissant Ja portce.

Le commerce reproche au poste de

la Mare & Canards la lenteur et parfois

le retard de ses communications, Ainsi

que dans Jes grands ports du nord de la

Manche et a Dunkerque, la Chambre

de Commerce voudrait bien étre servie

par elle-même, Devant l'opposition

de Ja Marine, la Chambre réduit pour

le moment ses vues à l'établissement

d'un petit poste dans la future gare

maritime, lorsque son existence et

son emplacement seront définitive-

ment consacrés.

La prévision d'un grand port aux

Miclles, sa division en plusieurs bas-

sins sont conformes à la loi de compar-

fimentage des rades, de leur trans-

formation en ports. Mais la meme

loi trouverait une égale application

vers Ouest, au-delà du port mili-

taire, dans la baie de Sainte-Anne, où

les grandes profondeurs sont atteintes

à peu de distance du rivage. Les éta-

blissements purement militaires iront-

ils se développant vers l'Ouest, tandis

qu'un grand port marchand gagnerait

vers l'Est les emplacements dispo-

nibles? L’arsenal actuel sera-t-il l'usine

de caractère mixte, servant de liaison

entre Les deux ports? Dans la petite

rade, formée des bassins du Hommet

et des Mielles, peut-on concevoir

la création, déjà agitée, d'un port

franc, avec un hinterland englobant

les mines de fer de Diélette et, dans

PEst les petits ports du Val-de-Saire?

À ces questions l'avenir répondra.

En ce moment commence au port des

Mielles, dans la rade de Cherbourg,

une expérience de plus.
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% LES CRISTAUX EN T.S.F.

ES cristaux en TSF. : cetitre éveillera sons doute devieux souvenirs chez tousles vrais amateurs, qui ontdébuté par le classique Montage àgalene, alors que la Tour n'émettaitencore que les signaux horaires !Mais Ja galéne, si elle est le plusCOnnu, n'est pas Je seul des cristaux em-ployés en radio : pour s’en tenir àla détection bien d’autres corps peu-vent remplacer Je sulfure de plomb.De plus, les cristaux ont pu étreemployés comme oscillateurs et i] nyaPas encore trop longtemps, Ja modeétait aux montages à zincite : onn'en parle plus Maintenant, ‘Par Contre, le grand sujet du jourest sans contredit les multiples appli-cations du quartz oscillant à la Science

sûre des Principales Propriétés des
cristaux,

_ Nous commencerons donc par uneétude des Principes et des lois auxquels

Ù 

détection par

8 cristaux et Par la galène en parti-: On exposera les pro-Priétés du Quartz oscillant.
I ÉLÉMENTS DE CRISTALLO-GRAPHIE

Physiques et optiques, constitue Jacé] 
le. Nous laisserons de°S Propriétés Physiques (autresque Ja Plezoélectricité) et optiques,

Pour nous Consacrer Entièrement à la

tonne

poaissance des SYMmétries et de la
Structure des édifiifices cristallins.

Définition du crista]tine Pelle cristal une Portion homo-À e alière Cristallisée, cette ma-ÉDnissant comme possédant

QST FRANCAIS ET RADIOELECTRICITE REUNIS

nn aacsetearaeeaarecgeeas

Par Jean VIVIÉ (E.N.S.M,)

Expliquons Jes termes de cetteLes Propriétés sealairessont en Physique celles qui ne sontPas susceptibles d'être définies enSi au contraire on peutConstruire un vecteur qui mesure JaPropriété, on dit quelle est vectorielle :elle sera en outre discontinue, si elle

définition

direction :

—
—
—
 

R
E

7]

r

o

théories Modernes nous ont montréque l'homogénéité, prise dans ce sens,n'existe Pas (structure atomistiquePar exemple),

Nous serons en accord avec cesthéories en disant un Corps esthomogéne si, étant donné un point A,

de la matière autour de ces Points est‘la même qu'autour de A.

_)
S /042

Fig. 1.

lide, possède des propriétés scalaires
et discontinues.

Le cristal, avons-nous dit, est une
portion homogène de cette matière.
Il convient de Préciser le sens du mot
“homogène ”: on donne en effet sou-
vent de l’homogénéité d'une subs-
tance la définition suivante - Une ma-
titre est homogène si un point quel-
COngue possède les mêmes Propriétés
que n'importe quel autre, avec lequelil puisse être distingué, Cette définition
présente des inconvénients : d'abord
elle va varier avec l'acuité de nos
moyens d'investigation, et une ma-
tire homogène à l'œil nu Pourra ne

Opriélés vectorielles discontinues. ee) l GIé microscope : ensuite les

a

0 8

Maintenant que nous savons ceque c’est qu'un cristal, nous allonsen étudier les Jois.

Lois fondamentales

Toute la théorie cristallographiquerepose sur deux lois : loi de Romé del'Isle (1783). Dans une espèce cris-talline, les angles dièdres que fontentre elles les différentes faces sontconstants. 
|

Loi de Haüy (1801). Si on consi-dère les faces des cristaux comme destroncatures, sur les arêtes, les lon-
gueurs tronquées s'expriment ration-nellement en fonction d'une des lon-
Sueurs trenquées prise peur unité.

L
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Pour bien comprendre ces lois,

prenons en exemple le fragment de

cristal représenté par la fig. 1. : il faut

voir la figure dans l'espace avec son

arêle Ax en avant, et les 2 faces

xABy et xACz obliques. Ces deux

faces forment entre elles un

certain angle dièdre qu'on peut me-

surer par son rectiligne : la 17° loi

de Romé de l'Isle dite de constance

des angles nous apprend que pour

tous les échantillons que l'on pourra

trouver, l'angle dièdre considéré sera

toujours le même.

Considérons maintenant la face

ABC que nous supposons avoir été

obtenue par troncature sur les 3

arêtes OA, OB, OC, comme si — le

cristal ayant été primitivement OABC

-- on avait coupé par le plan ABC.

La loi de Hatiy dite des troncatures

rationnelles nous apprend que si

l’on fait choix de 3 longueurs unité.

OA, =a OB, =b OC,=c sur les

3 arêtes prises pour axes Or Oy Oz,

les longueurs tronquées OA, OB, OC.

par la face ABC peuvent s'écrire

OA= a.

OB= b. m

OC =an

.

Le réseau géométrique

C'est une notion toute théorique et

qui, lorsqu'elle a élé trouvée, ne

s'appuyait sur aucune preuve autre

que le raisonnement assez discutable

d'ailleurs de Bravais et de Mallard,

auteurs de l'hypothèse reticulaire.

I s'est trouvé que le réseau sup-

posé était une réalité, comme l'a

démontré l'étude des cristaux par

les ravons X et c'est pourquoi nous

allons exposer en détail la structure

réticulaire.

a z
~

ae
J

re”
Fig. 2.

I, m, n étant des simples et petits :

si on multiplie leurs inverses par un

nombre convenable M, on peut les

rendre entiers et on obtient alors les

caractéristiques de la face ABC.

1
=1,1p=;.M

1
= 1,1q=>

rly
n

Les nombres a,b,c choisis précédem-

ment s'appellent paramètres. Calculons

ces paramètres en supposant que l'on

ait OA =6a OB =4b OC = 2c les

inverses de /mn sont ; : jeton obtient
des entiers en multipliant par 12,

ce qui nous donne p=2 g=3 r=6.

On dit qu'on a affaire à la face (2,3,6,).

Reprenons notre cristal de la fig. 1 :

tracons les 3 axes Ox Oy Oz des arètes

du sommet o (fig. 2) et portons

3 paramèlres a b c, puis construisons

avec les 3 points ABC obtenus un

parallelipipede.

Nous pouvons en prolongeant les

côtés du parallélipipede construire

d’autres parallélipipèdes égaux au pre-

mier.

Nous aurons ainsi construit dans

l'espace un réseau de paraléllipi-

pèdes. On va appeler alors :

Neuds tous les sommets du réseau.

Rangée toute droite passant par

2 nœuds quelconques.

Paramètre de la rangée l’équidis-

tance de 2 nœuds consécutifs sur la

rangée.

Plan réliculaire tout plan passant

ar 3 nœuds.

Go gle

Considérons alors un plan réticu-

laire tel que y oz: on voit qu'il va

être partagé en parallélogrammes (fig.

3). Un parallélogramme tel que OBCD

s'appelle une maille simple, tandis

qu'un parallélogramme contenant un

nœud à son intérieur (comme OEFG)

est une maille multiple.

Toutes Jes mailles simples ont

DLL-meme surface S et l'inverse d -s

est la densité reticulatre.

On appellera enfin rangées conju-

quées 2 rangées telles que la maille

qu'on peut vy construire soit une maille

simple (ainsi OB et OD) Des défi-

nitions analogues seront failes dans

l'espace nous aurons donc des

plans réticulaires, des mailles (qui

seront les parallélipipèdes) des ran-

gees conjuguées (d'un plan réticu-

lire).

Soit alors un plan réticulaire P,

et un nœud A de ce plan (fig. 4) :

soit N un nœud voisin du plan P, :

si l'on mène par N un plan P, paral-

léle à P, ce sera un plan réliculaire

et si on mene un 3¢ plan P, parallèle

à P,, par le point N’ tel que NN’ = AN

ce sera en core un plan réticulaire.

Done tous les nœuds vont être

placés dans des plans distants de P,,

et si S est la surface de la maille

simple du plan P,, le volume de la

maille simple de l'espace sera

V =hs = Cte =i , donc l’équidis-

Fig. 4.
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lanceÀ des plans réticulaires est pro-portionnelle à Ja densité q.
On voit en outre facilement quela loi d'Haüy nous dit : que les facesd'un cristal sont les plans réticulairesdu réseau, c'est-à-dire Jes Plans deplus grande densité.

Symétrie du cristal
Suivant les directions respectivesdes rangées et des plans réticulaires,Nous construirons un édifice qui pos-sédera certains éléments de SYmétriechoisis parmi Jes quatre existantLes axes de symetrie d'ordre n

. 

. 

Qn

en faisant tourner Je cristal de =~
ñautour de cet axe, les faces doiventreprendre une Position Parallèle àla précédente.

Les plans de Symétrie (même défi-nition qu'en géométrie),Les centres de symetrie (idem).Les plans allernes de Symétrie d'or-
dren: en faisant tourner de = autour
de la normale, et en Prenant Jafigure SYmétrique faite au plan, rienne change.

La normale est un axe d'ordre n.Or dans les cristaux, il existe desPropriétés qui n'ont pas toutes Jes
Memes symétries . 

:On convient donc d'appeler symétrieUn cristal la Symeétrie de celles de Ses
Propriétés qui ‘est la moins Symétri-
que : cette Symetrie se trouve donc

q s'agit de déterminer alors tous
les lypes de Symetrie que peut pré-
Sthter un réseau, La recherche $e
fait Par la Considération de nombreuxkorèmes de géométrie sur les svmé-
tries, et on arrive ainsi 4 démontrer
QUIL existe 7 Combinaisons possibles,
tant donné qu'un réseau possèdejaniours au moins un Centre de svmé-nœud. est l'un quelconque de ses

Don1’ types de Sÿmétrie corres-esquels. à SYslèmes Cristallins dans
“isa a 

ranger tous les
‘ nx existants, Si on désigne unun centre P la notation La,
el un 

D 

a 
“
U
n
 
plan 

par 
P,

Plan de SYMétrie alterne d’or-F1, les 7 classes sont ainsi
aractérisé S :
oystéme Cubique3 ‘ 4Ls Le C, 3x, 4x3, GP
SYstèmes 

|
aXe principal] :

; fXagona] Ls, 3L2, BL C. 3P,3P°.idratique Ls, 2L2, 2Lu C, x, 2P, op’.tomboédrique Ls, 3e, C, 5%, 3P.
4

S 046
Fig. 5.

Systèmes à SYmétrie inférieureOrthorhombique Le, Liz Ls, C,P,P’,p".Monoclinique La, C, P,Triclinique C.
Pour bien faire comprendre cesnotations très Simples, lisons parexemple les éléments de symétriedu système quadratique : un axed'ordre 4, 2 axes d'ordre 2 ayant desPositions identiques, 2 autres axesWordre 2 ayant une disposition diffé-rente de celle des deux précédents,un centre, un plan de Symétrie alterned'ordre 1, 2 Plans de SYmétrie ayantune certaine disposition, enfin 2 plansde symétrie avant une autre dispo-sition.

... Ce serait très simple s’il n'y avaitque des cristaux holoèdres, c'est-à-direPossédant les symétries de leur réseau;mais il exisle des cristaux mérièdresauxquels i] Manque un ou plusieursdes éléments de symetrie de leur ré-Seau. La mériédrie Peut S'obtenir dedeux façons par hémiédrie oy partélartoédrie, L'hémiédrie consiste aSupprimer dans le réseau un élémentde symétrie binaire (Le, C, ou P) :Mais par suite de leur dépendance,cela revient à en enlever deux (siOn Supprime un axe binaire parex. le plan Perpendiculaire ne peutplus rester plan de sYmélrie) et il Ya3 façons différentes : enlever C et Ppce qui constitue l’hémiédrie holoave~~ enlever Ç et La, antihémicdrie —enlever seulement C > parahémiédrie.
Quant à la lélartoédrie, on a déduitSimplement des cas d'hémiédrie enenlevant encore un élément binaire,indépendant de ceux déjà supprimés,
En possession de ces éléments,

Go gle

. Le clivage est une propriété phy-
Siqué qui révèle la discontinuité
de cohésion : elle consiste dans JaSéparation plus ou moins facile, selonles cas de tranches planes du cristalaussi fines que l'on veut. L'exemple
du mica, que tous les amateurs con-naissent Pour en avoir taille des lames

même espèceloi £tométrique simpleet bien définie. L'expérience a permisd'énoncer Ja loi suivante :Deux cristaux maclés sont, oubien Symétriques par rapport à unplan réticulaire simple du réseau,
ou bien tournés de run par rap-
port à l’autre
simple du réseau, ou enfin SymétriquesPar rapport à un centre.

Etude minéralogique des cristaux
Nous allons décrire maintenantles propriétés des cristauxen TS.F : en Voici d’abord la liste,dressée d'après les affinités chimi-ques.

| Graphite.
Arsenic,

Antimoine

Stibine.
Molybdénite.
Galéne,

Pyrite.

Marcassite.
Mispickel,
Bornite.

Chalcopyrite,
Bournonite,

: Brookite.
. Cassitérite.

Quartz.

Iménite.
J Zincite.

Psilomélane.
Pyrolusite.

Magnésite.
Cuprite.

Sylvanite,
Pour décrire les formes cristallinespresentées par ces Minéraux, on uti-lisera la notation de Lévy : elle consisleà prendre une forme primitive qui seraune maille ou un groupe de maillesdu réseau et 4 définir toutes les facescomme des troncatures de cette formede la façon suivante : les sommets,

Eléments

—

Sulfures

Oxydes
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Tig. 6

arétes et plans de la forme primitive

sont désignées par des lettres (voir

fig. 5) et une troncature telle que DFN

qui prend une tongueur M sur OD,

Vig. 7

n sur OF et K sur OH sera représentée”

par le symbole dm fn hk,

Sila troncature est symétrique sur

le sommet, on aura par exemple m =n

et on la désignera alors par le sym-

m

bole O ze

Si enfin la troncature est parallèle

a une aréte, À par ex, on la désignera

. _ im
simplement par K a

On voit que cette notation est tres

simple et en méme temps fait image.

Pour énoncer les caracleres minéra-

logiques des cristaux susnommes, nous

allons Jes grouper par systèmes.

1° Système cubique. — La forme pri-

mitive (notation de Lévy) est la

.euve de la fig. 6).

co
Vig. 8 |

Galène (du grec yadqvy, plomb).
Elle se présente sous forme de cube (p)

ou d’octaèdres (a’), souvent avec la

combinaison des deux.

Mais la forme la plus fréquente est

celle d'une masse de pelits cristaux

indistincts montrant seulement les

3 clivages rectangulaires suivant les

3 plans (p).

La couleur est gris de plomb : la

formule chimique est PéS : c'est un

mincrai très répandu, fréquemment

associé à la blende et à la pyrite.

Bornite (nom du savant Van Boorn).

Ce sont des masses informes montrant
quelquefois de petits cristaux cubiques

réguliers.

La formule de la Bornite,~ou

Érubescite, ou encore” cuivre —pa=

Vig.

naché est Cue Fe S? : la couleur

est d'un brun rouge de cuivre donnant

des irisations : c'est un minerai de Cu

important.

. Pyrite de fer (du grec sg feu).

Elle présente la parahémiédrie du

système cubique : les formes sont

S ‘048

Fig."10

fréquentes et bien faites et on trouve

le cube et le dodécatdre pentagonal

bt. Les faces sont souvent striées,

PTS
#

Fig. 11

La formule chimique est Fe S2

la couleur est jaune laiton pâle avec

des irisalions assez fréquentes,

La pyrite de fer est conductrice de

l'électricité, et elle présente 2 variétés

se comportant difficilement en ther-

moélectricité. L'une est + par rap-

port à Sb, et l'autre — par rapport

à Bi.

Cyprite (du latin cuprum, cuivre).

Elle présente l'hémitdrie holoaxe, et

les formes sont surtout loctatdre et

le dodecaëdre, Mais on trouve des

masses d'un rouge carmin très foncé.

La formule est Cu?0.

Maunétile (du grec weyers). Les

ovtabdres a et les dodécatdres rham-

Go gle

(3 b° b

Mm m m

à’ d'

Fig. 12

boïdaux b° sont frequents (avec faces

striées), Mais on trouve souvent des

masses granuleuses compactes mon-

trant Je clivage suivant a: Cest un

corps noir à poussière noire.

f ; à

4 (p) a

[m) Pim)

NS

La formule chimique est FeO*.

20 Système sénaire hexagonal. La

forme primitive est le prisme de la

fig. 7.

Molybdenite (du grec ove).

Ce sont des lamelles incarcérées in-

formes, montrant rarement un con-

tour hexagonal : on trouve un clivage

tres bon suivant le plan (pr:
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Fig. 15

La couleur est grise,
La formule chimique est MoS2,Zincile. Elle présente l'antihémié-drie : ce sont des grains informesMontrant le clivage (Pp) très bonfa couleur est d’un rouge orangé

Chalcopyrite. ‘C'est la Pyrite cui-vreuse qui présente l'antihémiédrie :

Fig. 18

on la trouve en beaux sphénoédresb’ à faces striées et oxydées, avec lestroncatures d'un autre sphénoèdre6’ orienté inversement.

NI

Le

g

6
#

1050Fig. 16

vif (cristaux naturels, car on a vendu€ la zincite artificielle de couleur
verdatre),

La formule chimique est Zn0.Quartz (nom allemand), I présentela tetaortoédrie holoaxe qu Système“agonal, qui n’est autre que l'hé-Miédrie holaxo du système rhom-
boédrique. 

.eng” .Connaît ces MagnifiquesSlaux bipyramidés ordinairement
Ncolores quelquefois Violets (amé-.ste), d'autrenfumé), 

€s fois bruns (quartz

met un minéral] non conducteurbier’ , PYroélectricité et Jaest SiOz Mcité, a formule chimique

i SUStème quadratique. La formeMMMitive est Jp Prisme de Ja fig. 8.

Le plus souvent ce Sont des massescompactes de couleur jaune d'oririsée par des oxydations.

8NÉS.
Fig. 19

La formule est Cu Fe S3 et c'estle plus répandu des Minerais de cuivre.

Fig. 20

Cassitérite (du grec xxcattepos, étain).On trouve de trés beaux cristauxformés des 2 Prismes m et h’ avecune terminaison d’octaédres b° et a,On trouve souvent Ja forme massive

Go gle

lm
Fig. 21

concrétionnée (étain de bois) d'unecouleur brun foncé,
La formule est snQ2,
4° Système rhomboédrique, La formeprimitive est le rhomboédre de lafig. 9.

Fig. 22

sraphite (du grec YPapew, écrire),C'est un minéral informe en lamellesmicacées grises présentant le clivagea

La formule chimique est : €.Arsenic (du grec &poñv, mâle),Ce sont des masses granuleuses àclivages a° : Ja Couleur est gris métal-lique.

La formule chimique est : As.Antimoine (du latin stibium, sul-fure). Ce sont les mêmes Caractèresque l'arsenic, sauf la couleur plusclaire.

La formule chimique est Sb.
Ilménite (du nom du Mont Timen).Elle présente Ja Parahémiédrie : Jesformes sont Par suile souvent compli-quées. On trouve ordinairement desamas de couleur noire avec un refletmétallique très brillant.
La formule est F21 03, Ti Fe 02,Quartz. Le quartz déjà vu présentel'hémiédrie du système rhomboédri-

que.

La notation du quartz bipyra-midé devient alors e: pel2,
5° Systéme orthorhombique. La for-me primitive est le prisme de la fig. 10,Bournonite (du Comte de Bournon).Elle présente des cristaux prismatiquesa contour m }' g à faire g° striéesverticalement.

Ce sont ordinairement des massesd'un gris d'acier. La formule estSb* S*, Pbs, Cuts,
r Slibine. Ce sont des masses delongues aiguilles où l'on distingue

a
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Fig. 24

les clivages g' brillants et striés.

La couleur est grise. La formule est

Sb? S?.

Mispickel (nom allemand). On le

trouve en cristaux a faces strices,

de couleur gris opaque. La formule

est Fe As S.

Marcassite (nom arabe). Elle se

présente en cristaux d’un blanc jaune

f

à:

0

Fs

=S 1034
Fig. 26

( PB, ene | L'étude des cristaux par les
TT rayons X

fe PE: .
#» <<, Pour terminer ce 1er chapitre de
C4 ue 2 cristallographie, nous allons voir dans

- af OF les propriétés générales des cristaux,

nae P, celles qui ont rapport aux rayons X,

el montrer comment on a démontré

As NT A2: A; l'existence de la structure réticulaire.
C’est certainement à l'heure actuelle

un des résultats les plus merveilleux

de la physique moderne, et en l’étu-

diant, on se demande vraiment com-

ment le génie humain a pu concevoir

\ ces merveilleuses analyses, qui cons-
S/053 tiluent en fait une dissection de la

Fig. 25 matière. °

métallique, et aussi en masses fi-

breuses d’un gris noirâtre. 4 N

La formule est Fe $?. Sylvine Kee

Brookite. On trouve les cristaux face p ALA

en prisme mh’ très rarement : ordi-

nairement c’est une masse dont Ja o' À a

couleur varie du jaune au rouge. La

formule chimique est Ti Oz.

Pyrolusite (de mp et Aove, laver a a An
le feu). Ce sont des masses fibreuses

rayonnées ou compactes de couleur

. t |
né . 2 . i HlLa formule est : HnO . Ace p | ‘ A

6° Système clinorhombique.

Sylvanite. Ce sont des arbores- “ gf _ A on

cences d’un gris jaune répondant a la |

formule (Au, Ag) Te?.

- ‘ 8) » @! AL 2
7° Cristaux amorphes. t ' ï [2

Psilomélane (os, wedav: chauve et a OCS 10 / 20 25 30 JS
noir). Ce sont des masses mamelon- \ TE
nées, lisses d’une belle couleur noire . 1055

opaque. La formule est Mn. Vig. 27

Go gle
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Diffraction des rayons X ÉT—On n'est pas sans Connaître Je 
\ 7

Phénomène de diffraction enseigné AT \ ‘ De,

en physique, avec ses expériences desa 

,

tions de connaître la longueur d'ondede la lumière : depuis le temps déjàreculé des franges de Fresnel et \
des 2 trous d'Young, ON avait trouve 

SF

les réseaux qui rendaient Je mêmeservice en étant d'un emploi plusCommode. Or, voici qu'apparaît une dente en A,, et
l'onde réfléchie % dans un faisceau de Tayons X, j|

nouvelle lumière : Jes rayons X : puis Prolongeons «,, à l'intérieur du n'y aura réflexion que lorsque l'angle

il faut calculer Son y et en fait les ré- cristal, il est clair que Nous pouvons i passera par les valeurs à à, ete...

Staux tracés sur Je verre et les plus hoisir ]' 
‘inei 

É

ins (on arrive © Verre € P ; lolsir l'angle d neidence i de façon Done la mesure de ces angles don-

fins (on arrive Aujourd'hui à tracer à ce que v Passe par des nœuds des 
: . 

Le

: 

; 

‘arrive, 

Pu 
pe 

| 

nera une relation entre e et x, mais

1.000 traits au m/m) n'arrivent pas plans réticulaires Successifs P,, P,,... nous pourrons aussi mesurer Vinten-

à la diffracter. 

(fig. 26). Si d est la distance des ondes a 
Asité du Phénomène en faisant Passerle rayon diffracté à travers Ja chambred'ionisation d'un électroscope,

Cest en cherchant un réseau plus planes Pi et P, qui ont fait vibrer

fin et par suite naturel qu'on a essayé À, et Ay, et si V est la vitesse de pro-

de diffracter les rayons X. En 1912 
d 

. S Jos

. 

. 

n
e
n
 

e
a
r
 

ati 

‘onde À 

| 

: 

Pouvait-on de là déduire des ren-

r les paire aan pensé (par la satis pagation de] onde, v St le temps mis seignements sur la constitution interne

réticulaire) que i, maire Y était Par l'onde P, pour venir en Py: les des cristaux? C'est Je physicien Bragg,

, 
se, 

, 

. 

éfléchi 

/ 

: 
; 

ui a de 
pre ier résolu Je robléme

dre à 
disposée Périodiquement a des dis ondes réfléchies par A, et Az Seront q étudiant le Is halo. oa lins

td 
tances excessivement faibles L’expé- MN concordance de Phase si : 

qui ant les sels ha vsines alca Je

ri ss . . ° ate 

qui cristallisent En Cube avec des cli-

ta 
ren 

2: 

à 

" 

. 
. 

.

ste. man très simple (tig. 24). consiste 
A = nT 

vages parfaits suivant les 3 plans

as 
Sinplement à faire réfléchir sur un 

du 

(p) : KCe, NaCe

rt 
rstal un faisceau de ray ons À émis Cest-a-dire si: 2e sinj =NVT = ny, Sylvine KCe

Ia: Fur un tube et à le recevoir Sur une Tl y aura done réflexions pour . :

el 
Plaque Pholographique. On obtient 

7 

Rock Salt NaCe

(La 

.

les valeurs de t données Par la formule |
ci-dessus Pour toutes Jes valeurs La fig. 27 Montre les courbes des

liga
” 

taine disposition, €n relation avec la

métr: 
. 

; 

entières de n donnant Pour sin i un déviations de l'électroscope en fonc.

“ul: *ymetrie du Cristal, et qui semblent nombre < 1, La réflexion du 1er ordre tion du double de l'angle d'incidence

vi Reet que les rayons X se sont 

à du faisceau de rayons X sur Jes faces

in 
réfléchis sur des plans à grande den- se produira pourn = 1 sin li = 5~celle 

B’ et 9

i" sité réticulaire du cristal, 

2e Po eta’,
D a I er 0

_ Voyons alors Ja théorie qu'on a du 2e ordre Pourn = 2sin i, — Let. ] area 100 ec IE ordre,

établie d’après celte experience: consi- 
. € ona; 4 = ù

dérons un plan réticulaire (fig. 25 Si donc on fait tourner un cristal 21 = 1108 (NaCe)

et Jaisons l'hypothèse de la théorie 

-
: 

A... les ‘

1° 
39 

à

Nauds où NOUS supposerons qu'il ya É
une réelle accumulation de mati¢re et
Considérons Une onde plane incidente
1 Qui en se Propageant va balayer Je

Plan Teticulaire et frapper Successive-
Ment les différents nœuds.Ceux-ci vont vibrer et émettredes ondes sphériques dont les rayons,U temps ¢, Seront tels qu'elleslance 

Pour enveloppe le plan
“rent commun qui n'est autre queode plane réfléchie ay temps ¢.cn ee S$ rayons des points detn A, ay, ete..., les points‘2 Seront des centres de mouve-Me Vibratoire, Si le Phénomèneà quantité ve 2? Ne verrait rien, carMais sou . energie Serait trop faible,ha une wee Plan réticulaire Pa il y
es D Serie d'autres Qui sont paral-273, ete, 

LC 

S 1087

R 

.

“Prenons alors notre onde inei- 

Fig. 24.
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= 1058

Fig. 30.

. [10043 , ... 118d'où À = 2e, sin] > | 2e', sin 5
c'est-à-dire €, = 5,48 à pour KCe

e’, —=4,85x pour NaCe

& 5,48

e, 4,85

Or les équidistances e, e, sont pro-

portionnelles aux dimensions des ré-

d'où

€
seaux, ce rapport = est égal au rap-

1

port des racines cubiques des volumes

moléculaires : le volume moléculaire

est le quotient du poids moléculaire M

par le poids spécifique p : V = —
4

8

On a donc a = 2418 = Va
CA 4,89 Me,

qu'on vérifie aisément. Tout ceci
nous prouve que les structures de

KCe el de NaCe sont semblables :
mais quelles sont-elles?

Bragg a alors supposé différentes
structures et pour chacune a tiré des

conséquences : il fallait voir ensuite

si elles étaient conformes aux résultats
d'expérience,

Tout d'abord il vit qu'on devait
éliminertoutestructure construite avec
les molécules: il faut absolument
séparer les atomes de métal et ceux
de métalloïde. Ce point acquis es-

savons de placer ces atomes aux som-

mets d'un cube : il v a 3 modes de

réseau dans le svslème cubique : le

mode cubique (neeuds aux 8 sommets);

le mode à faces centrées (1 nœud

supplémentaire au centre de chaque

face); le mode à cube centré (1 nœud

supplémentaire au centre du cube).

Les deux premiers modes s'appellent

encore : mode hexaédral et mode

octaédral, car les plans réticulaires

les plus denses donnent les faces de
l'hexaëdre b', ou ceux de loclatdre

a (fig. 28).

Or les inverses des cquidistances des
plans p, a’ et Bo seront :

mode hexaédral 1, V2, V3

V3mode octaedral 1, \/ 2
2

_

a

mode à cube centré 9ube centré 1, a \; 5

V2

Mais les mesures expérimentales
ont donné pour les réflexions sur les
faces p a’ b' les angles suivants :

9029 7030 9905

dont les sinus sont dans le rapport

dela V2 et à V3, c'est-à-dire dans
le même rapport que les inverses des
équidistances correspondant au mode
cubique simple.

Go gle
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On en déduit donc que le KCe est

construit suivant le mode cubique

simple.

Mais si on veut faire le méme rai-

sonnement pour NaCe, on est arrèté :

en effet sur le plan a’ la réflexion du

2e ordre est plus intense que celle du

1er ordre. Bragg a alors supposé la

structure en cube a faces centrées

en placant les atomes de Na et de

Ce, comme l'indique la fig. 29.

Les plans p sont tous identiques.

les plans b’ aussi. Mais les plans @

sont alternativement faits d'atome

de Ce et d'atomes de Na (fig. 30).

Dès lors. lorsque Ton aura pour

ces plans

. À

2e sint = 5

les ondes réfléchies seront bien en
x

opposition de phase (décalage de 5)
mais comme les intensités ne seront

pas les mêmes, étant donné que

les plans successifs ne sont pas iden-

tiques, il n'y a aura pas extinction :

on observera une onde résultante

égale à la différence des 2 ondes en

opposition.

Or les intensités des ondes réfléchies

dépendent de la matière des plans,

et de facon plus précise du poids mo-

léculaire de l'élément qui les constitue :

des lors le cas du KCe que nous avons

examiné en 1er lieu — et qui est le

seul à présenter des intensités de
réflexion allant en décroissant ré-

gultièrement du le? au 2e ordre etc., —

s'explique, car les poids moléculaires

sont : K = 39, Ce -< 35,5 : ils sont

donc si voisins que tout se passait

comme si les plans a’ successifs étaient

constitués de la même manière.

Nous reparlerons de ces structures

cristallines à propos des deux cas

particuliers que nous allons mainte-

nant étudier; le quartz employé comme

oscillateurs, la galène et les théories

de la détection.

. et qui vont former le sujet des

2 autres chapitres de notre étude

nous serons d'ailleurs forcé d’v faire

des digressions qui n'auront rien de

cristallographiques, afin de traiter

complétement les questions.

(A suivre).
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es en

ans l’étude de l'alimentationdes récepteurs, tant par leSecteur alternatif que parlesecteur continu, on s'aper-çoit de suite de la nécessité de filtrerles courants irréguliers ou même discon-linus, pour en extraire des tensionscontinues très pures, destinées, engénéral, a Ja tension plaque et, parfois,au Chauffage des filaments,Nous nous Proposons de montrercomment, à l’aide d'un système deself-inductances et de condensateurson peut obtenir ce résultat, mêmei que de tensionsredressées où intermittentes. La seuleCondition nécessaire est que la valeur

et de hombre de cellules.On Pourrait traiter le problème enutilisant Ja théori ‘i

Talive étant Précisément purement. Mais, dans ce Cas limite
très Spécial du filtre Passebas, défini
Par Ia frontière D = 0, on peut se
rendre compte directement du fonc-

par R. BARTHÉLEMY, Ing. BE. S. E.Président du Radio-Club de France.

tionnement du système et de la valeurà donner aux divers éléments,UPposons qu'une Source alternative
A, qui ne fournit Pas nécessairement

Si l'on représente Par U (fig. 2)
la tension alternative du Sénérateur,

Fou

Nae

7,
S 983

Fig 2,

une tension sinusoïdale, débite surle redresseur B. Ce redresseur modifie,Par exemple, l'amplitude d'une alter-nance. A la sortie de cet appareil,

d'une Capacité C et à l'extrémité dusystéme de N cellules, on recueillela tension Continue: elle débite surune résistance R (fig. 1).

Ln

+

R
Cn _

S. 987

NOUS Supposons de forme quelconque,la seule condition étant que la somme

soit supérieure à la somme des alter-nances négatives. La fonction U,est évidemment Périodique, et saPériode a même durée, T, que celledu générateur.
Puisque Ja tension U, est Pério-dique et qu'elle a une valeur moyennedifférente de Zéro, on Peut l'écrireSous la forme d’une série de Fourier :U, = Uo + asin of + 6 sin 2 ot +...Us étant une Constante, laPulsation du terme Principal alter-natif, a, b, ete... les valeurs maximades tensions alternatives subsistantapres le redresseur et de pulsation -® 2 » En général, l'amplitudede ces termes Va en décroissantquand la fréquence augmente.On voit que tout se passe comme sile circuit filtre élait soumis : Jo à unedifférence de Potentiel Continue ;2° A une série de tensions alter-nalives a, 8, ¢...

Ces tensions sont disposées commel'indique Ja fig. 4.
Si l'on appelle 6 la résistance desgénéraleurs (pe n'est PAS Healiceable
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Fig. 3

en général dans le cas des redres-

seurs à lampes) et si l’on néglige la

résistance des selfs L,, L,... le courant

continu i qui parcourra la résistance

R, sera :

. Us

ep +R
A ce courant seront addilionnées

des oscillations dont les amplitudes

iront en décroissant entre le point M

(fig. 4) et le point N. Il est facile de

calculer l’amplitude du courant alter-

natif résiduel à la fin desN cellules et

d’en déduire, si l'on peut s'exprimer

ainsi, le degré de pureté de la tension

appliquée sur la résistance R.

La première condition que doit

remplir le système pour étouffer les

oscillations génantes est que les com-

b:naisons self-capacité ne provoquent

pas de phénomènes de résonance,

done de surlensions, même pour le

terme de plus basse fréquence con-

tenu dans la tension redressée.

Considérons par exemple la tension

V, de pulsation w, existant entre
M ct M’ ; cetle tension débite sur

la première cellule L, C,. Supposons-

ja unique pour Finstant. Il est évi-

dent que si l’on veut avoir en M,

M',, une tension V, inférieure à celle

qui existe entre M et M’, il ne faut pas

que l'on ait la relation : C, Li, -= 1

car on pourrait obtenir, au contraire,

une notable augmentation au lieu

d'une diminution. Le produit C, L,,

w, doit donc être différent de l'unité.

Il faut, par ailleurs, qu'il soit plus

grand que l'unilé car, si pour le

terme de plus basse fréquence, on

élait au-dessous de la résonance,

ce phénomène pourrait advenir pour

un terme de fréquence supérieure.

H est mème nécessaire que le produit

C, L, w, soit supérieur nettement

au nombre 2 si l'on veut obtenir un

cffet de filtrage.

En effet, si nous supposons la cel-

lule seule et sans résistance ohmique,

le rapport entre la tension V,, entre

M’ N°, (fig. 6), et la tension initiale V,

est donné par le rapport des impé-

dances :

i

V, Co l

NA = Le— 1 — Clwt — 1

Co
Pour que V, soit plus petit que

r

OO-- M Li M Le oN à

Uo = R

C Ca

L M' M's
y

S982
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V, afin qu'il y ait filtrage, il faut que

l'on ait :

C,Liw? — 1

1

On voit donc, à priori, qu'il est

utile de prévoir de grosses selfs et de

grosses capacités. |

Le potentiel alternatif aux bornes

de M’ N’ est d'autant plus faible que

C, est grand et que la chute de

tension dans la self L, est élevée.

Pratiquement le rapport des valeurs

des chutes de tension, pour un même

courant, fréquence 50, traversant la

self et la capacité est de l'ordre de

15 à 18, ce qui veut dire que, si l'on

applique en M N une tension de

50 volts alternative, de fréquence 50,

la tension en M’ N° sera seulement

de 3 v. 5 environ; ceci se traduit

par le rapport des impédances :

= = 15 où C Let = 15

> Lou L,Cyo* > 2.

La condition C Lo’ > 2 est donc

bien remplie.

TT D

C1 Zz

° +

S.I86
Fig. 5

Mais la cellule n'est pas seule ; une

suite d'autres cellules est connectée

entre les points M' et N’. Ceci ne

modifie pas sensiblement le rôle de

la première cellule et le coefficient

d’affaiblissement n'est pas changé

pratiquement. Considérons, en effet,

une deuxième cellule, identique à la

première, placée aux bornes de la

capacité C, (fig. 5). Son impédance

Z, est égale a:

L = Lo — _ = us (C,1..0? — 1)
SiC, = C, et L, = L, et si l'on

admet que: C, L, w? = 15, on voit

de suite que l'impédance Z, est

quatorze fois plus élevée que l'im-

pédance {1 aux bornes de laquelle
1

elle est connectée,

L'impédance résultante de la capa-

cité C, et de la cellule Z, sera très

légèrement supérieure, par suite du
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Dans cette hypothése, la tension2 alternative existant à l'entrée dela deuxième cellule, est reliée à latension V,, existant à l'entrée de la
| 

Première, par Ja relation : :

|
oT;'C,Liet— 1

V,=V

Comme C, Ly w? est beaucoup plusgrand que 1, on peut se contenter

i 

d'écrire

Vie Ve
CL,w?

A l'entrée de la troisième cellule

Vig. 6. 

On aurait :

. 1signe de Z, à Cao’ Sa valeur sera1

définie par Z, telle que :

1

. V, _ V,
" GLoi CL

On aurait, pour la Nième cellule,une tension Vn’ -

y 
V,Va = CLGL,...Glsew (1)On a intérét, à encombrementtotal déterminé, c'est-à-dire en se

D'où 

fixant :

GC +C + see + Ce413 
etLe filtrage, Par la première cellule, àsera un peu moins bon Puisque tout

La tension V,fréquence ®, existant à Ja sortie de Ja

ment de la Premiére ne serait affecté ra
i 

alternative étant réduite selon une
M peut donc, en loi exponentielle en fonction du nom-bre des cellules. On remarquera aussique l'efficacité du filtre croît trèsvite avec « : donc, si le filtre con-vient pour le terme Principal du

L+L+.. 4b, 23
prendre:

C,=C, = -.. Cyet :

L=L=...1ntCar, dans ces Conditions, Je dénomi-nateur de Va est maximum. La for-mule (1) devient :

Vv ;Cros (2)
L'intérêt des cellules multiples appa-it done évident, la tension résiduelle

Va

_

A

S.I87
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Stars D 

SET
Courant redressé, j] Conviendra pourses harmoniques,

Examinons Je cas particulier JePlus fréquent : le redresseur combinéavec le filtre, On a Vu (fig. 4) que lesystéme était équivalent à une Sourcecontinue Uo placée en série avec uneSource alternative de la forme :U= M, sin wt + M sin 2ot +o...

capacilé C. Quel est le rôle de cetteCapacité qu'on voit Souvent oubliéeSur les schémas et même sur Jesappareils ?

La capacité Ç étant supposée égaleà C,, on Pourra négliger, commenous l'avons vu Pour les pulsationset Supérieures à «, l'impédance dufiltre, à côté de C. Ceci permet deCalculer aisément la tension alterna-tive appliquée à Nous avonsappelé b la résistance totale (quenous supposons seulement ohmique)de la source et du redresseur, Le termede pulsation donne un courantd'amplitude :

. 
Un

=

Vertetas
La tension aux bornes de C est,Pour la fréquence considérée :

i 
1VMS ee = ay 1 (3)V1 + p*C%aa

Cette formule permet de se rendrecompte du réle important de C.
Si la résistance interne du redres-seur et de la source était nulle, JaCapacité C n'aurait aucune utilité;en effet, dans ce cas

V, = uy
et il n’y a aucune réduction de l’osci]-lation parasite (*).

Mais ce cas ne se présente jamais:au contraire, Je redresseur possèdeSouvent une résistance de plusieursmilliers d’ohms et Je produit p2C%wan'est pas négligeable devant l'unité.
Le condensateur C amène donc unepremière réduction de Ja tension nui-sible grâce à la résistance du redres-seur. Cette réduction peut atleindre90 %, pour le terme principal, si l’on

suppose, par exemple, employer unredresseur à deux plaques (pour lesdeux alternances), de 9.000 ohms derésistance interne.

On déduit aisément, des formules 2
et 3, la valeur des oscillations qui
Subsistent après la Nième cellule :

1 U, Sin wt

Un = Colin] gz V1 + p22?

(*) Voir note à ja fin de l’article.

#
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Fig. 8

+ u, sin 2œt plus grande perturbation est celui

fp a 7) à de plus basse fréquence, car les autres

(Ro) VI + pPC8 (20) termes ont, d’une part, une ampli-
7 Up sin pot | tude initiale moins grande, et, d’autre

(pa}n V1 + piCt (pa)!

’

Un

Si donc, on calcule le rapport is

en se limitant au premier terme de la

série, on aura une idée assez précise

de la pureté du courant recueilli.

Prenons, comme exemple, le cas

déjà signalé : Ja production d'une ten-

sion continue, par deux redresseurs,

ou un redresseur à deux plaques afin

d'utiliser les deux alternances du

secteur alternatif.

Le schéma couramment adopté est

celui de la figure 7. La valve à deux

plaques laisse passer successivement

les alternances positives des deux

moitiés du secondaire S,. On applique

ainsi sur le filtre, cent fois par se-

conde, si la fréquence du réseau est

50, une tension de même sens. La

tension U qui existe dans le circuit

de redressement est représentée fig. 8

Si le filtre débite sur une résistance,

R, le terme un est diminué il devient :

i ' _- 1 .
| wn Cala
[ RCo.u, sin wf

(3)

V 1+ RC? (oh
u, Sin Qt

| (20)nVT + gC? Roy

Comme la_ tension

donnée par :

R
Up = Ri, = Vo re

| ; e+R
il s’ensuit que le degré de pureté de

continue est

la tension recueillie peut étre connu,

car il est défini par le rapport : Fig. 10
Un DER
Uo part, comme le montre la formule, et elle a la forme de: Um sin of,

l'efficacité du filtre croît très vite avec
En général, le terme qui apporte la la fréquence.

redressé, en appelant Un la tension

maximum donnée par le secondaire

du transformateur T.

L'expression analytique de la fonc-

tion : U sin wf, redressée, ne peut être

donnée que sous la forme d’une série.

Nous avons, autrefois, en étudiant

les redresseurs mécaniques, déterminé

les coefficients de cette série. Elle

peut s’écrire :

+ 0,1 — 0,1 cos4 wt + 0,027...

La somme des parties constantes

donne 0,636 Um, c'est-à-dire la valeur

moyenne

1
cos .

1 ar} -
ST x | Um sin of

o

ce qu’on pouvait prévoir a priori. Le

terme de plus grande amplitude a une

fréquence double de celle du secteur.

En effectuant, on a:

u
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—0,1Um cos 4eot — 0,027...

Cette tension U, débite sur le circuitcomposé de la résistance interne de lavalve, du transformateur, et sur lefiltre. Supposons que les capacitéssoient de quatre microfarads, la résis.tance interne de 5.000 ohms, la self de0 henrys. L’application de la for-mule 3 nous donne instantanémentla valeur de l'amplitude uw’, de l'oscil-lation en 26 qui existe sur Ja résis-tance R d'utilisation, Nous ‘suppo-Sons que cette résistance est la résis-tance filament plaque d'un amplifi-cateur à 4 lampes (R=10.000 & en-viron), on a :
d' = 

10.000 x 4106

4106 x 50 x (rx 50x 2p
X 27 X 50 x 2

V {1+10.000 * (4108) x (27,50 x 2p]

[1 +500024,] 0-6): (27.50 x 2)) :d'où :

0,’ = un .0,5.10-3Comme d'autre part :

10.000
10.000 + 5.000

= 0,636 un x 0,66 =- 0,44 UmSensuit que l'irrégularité ducourant continu recueilli est de

U 0,5 103
Uo 0,44

Soit environ 1/1000 de latotale,

Uy = Us,

tension

Si, avec Je Même filtre, on n'avaitemployé qu'une alternance sur deux,

L'emploi du redresseur à deuxPlaques, avec le filtre tel que nousl'avons Spécifié, s’est Sénéralisé et"on trouve maintenant un certainnombre de Marques de convertisseursPour tension plaque, garantis sans
onflement, Ceci n'est qu’approxima-

tivement exact, puisqu'il existe, dansla tension Plaque de 80 volts, des oscil-lations, à Ja fréquence 100, de prèsd'un dixième de volt.
Si cette tension plaque est appliquéeà une détectrice suivie de 2 B. F, sans

volts à Ja fréquence 100, c'est, engénéral, imperceptible au haut-par-leur, mais audible au casque enl'absence de toute réception.
On peut réduire à volonté les pertur-bations, en ajoutant des cellules, ou€n augmentant leg valeurs des selfset des condensateurs,

Il y a toutefois certains bruits quisemblent défier l'importance du filtre.Ce sont ceux qui passent À côté, ! Yousavons déjà signalé (L’Antenne deMars 1926) que les fils du secteur véhi-Culaient, en plus des Courants defréquence industrielle, des oscillationsde haute fréquence provenant d'étin-celles et des perturbations instanta-nées, affectant la forme d'un choc.Ces courants Passent aisément dansles capacités, même très faibles, quiexistent entre les Primaires et secon-daires des transformateurs et la capa-cilé répartie des self-inductances. CesCourants passent donc à côlé de laself et arrivent ainsi jusqu'au récep-teur. On atténue Souvent ces troublesen intercalant une bobine de chocpour haute fréquence, dans le filtre,et en utilisant comme nous l'avonspréconisé dans L'Antenne, un dispo-Sitif « anti-parasites » qui dérive ausol des oscillations nuisibles.

La disposition de Ja self L, placéePar moitié sur chacune des branchesdu circuit de redressement, donne uneprotection Complémentaire contre cesoscillations ; ceci constitue le PrincipalAvantage de la division de la self

= 2 BW En

Go gle

a

en deux parties couplées entre ellespar le noyau de tôles,
La figure 9 Montre une boîte dite de« Lension plaque » montée avec unelampe 2 plaques Fotos et susceptiblede débiter 15 à 20 millis sous 80 V.On peut se rendre compte (fig. 10) del'importance dy filtre qui n'a qu'unecellule Composée d'une self double etde condensateuts de quatre micro-farads.

*
* x

Note de ! ‘auteur.

Le rôle de la Première capacité est,en réalité, un peu différent, car onn'& pas tenu compte, dans la substi-tution d'un alternateur et d'une pile,au redresseur, de l'impossibilité d'unedécharge du condensateur d'entrée,dans le générateur. La conductibilitéunilatérale du redresseur renforce ainsile rôle de réservoir d'énergie du pre-mier condensateur, Si Je redresseuravait une résistance nulle, ce rôlesubsisterait, ce qui modifie la conclu-sion trop absolue, donnée par lecalcul. En effet, si l'on suppose quele filtre ne débite pas, le condensateurd'entrée reste chargé à Ja tensionmaxima de la demi-alternance, Si lefiltre est Supprimé et s’il Y a débit,les oscillations de la tension existantsur ce condensateur dépendront dudébit. Elles seraient de l'ordre de 15 %(47,5 % de Ja tension movenne),pour un débit de 20 milliamperes etune capacité de 4 inicrofarads,

Mais comme, en général, les valvessont lrés résistantes, Je calcul indiqué,ne tenant compte que de la résistanceinterne, donne un résultat suffisam-ment proche de la vérité Pour qu'il neSoit pas nécessaire de le compliquerpar l'observation précédente.

R. B.
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I. Cas d'une bobine longue

ONSIDÉRONS d'abord le cas
d’une self bobinée sur une car-

casse cylindrique ayant n,

spires par centimètre, On sait

que le champ en un point de l'axe

d’abscisse x — l'origine étant au milieu

de l'axe — cst

Hz = 2xn,i (cos a + cos a’)

a eta’ étant les demi-angles au som-
met des cônes avant pour base les

extrémités de la bobine. i est exprimé

enu.e. m. CGS.

Posons Cus @ + cos a -- Ky

et calculons K,. SiR est le rayon de ta
bobine et 20° sa largeur, on a immédia-
tement :

vex vierK, = — +eee =

Vila+ Re Vaste

En haute fréquence, le courant ne
circule qu’a la surface du conducteur
dans une épaisseur que l'on sait cal-
culer. On peut dire, au point de vue
qui nous occupe, que tout se passe
comme s'il élait concentré sur l'axe
du conducteur. Nous aurons n, spires
de courant par centimètre. En SUPPO-
sant que le champ soit uniforme sur la
surface d’une section, le flux qui tra-
verse une spire sera :

. D?
Dr = Ti >a K,

=

La self de cette spire sera :

D?

L = mn, > Ky

Sur une longueur dn nous avons
n,dx spires, et si L désigne le cocffi-
cient de sell-induction de la bobine,
nous avons :

dl = 1 nn DK dr
D'où :

1 OEP

L = 5 sn? K dx

Or ~
Sau

Kade = 2(VAIT TR R)

Go gle
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CALCUL DES SELFS
(Suite)

par Y. DOUCET, EL N.S. SC.

On a donc

L = wind (V4: + Re — R)

et si { désigne la longueur 20 il vient:

Le ten (VE RER) 1)
Si R et 2 sont exprimés en em,, L

sera en u, e. m. CGS. IE faudra diviser

par 105 pour l'avoir en ph.

Nous avons supposé le champ uni-

forme sur l'étendue d'une section

cela est vrai au centre (r = 0) mais

pour les extrémités, cela s'éloigne

d'autant plus de la vérité que la bobine
est plus courte, c'est-à-dire Je rapport

T grand. On trouve la self par defaut,

L'écart maximum atteint 35° pour

D .
T= 4, ce qui correspond sur la lon-

gueur d'onde à une erreur de 13 Ve
Donc, sauf pour obtenir un ordre de
grandeur, il n’est pas prudent d'en-

D
ployer cette formule pour 7T> 4 De

toute façon, on ne l’emploiera jamais
pour déterminer la self d'un onde-

mètre à fin d'étalonnage par exem-
ple (1).

La formule que nous allons établir
donnera satisfaction à ce point de vue.

II. Cas d'une bobine courte

Nous ne pouvons plus admettre
que le champ est uniforme tout le

63

(1) En supposant un champ uniforme tout
le long de ja bobine et égal au Champ au
centre on trouve la formule suivante qui
donne la même erreur relative

1

Vi+(r)4
L= r?Din,2! (1 bis)

SEEETESSLESUSSISUSTETESS EEE HO DEC HER EEE EEE Det 65 CE EEQEE PARLE AE FRERE PA ECOÀ A Li

long d'une section droite. On tourne

la difficulté en introduisant la notion

de “ potentiel vecteur”. On établit dans

les cours d'électrotechnique que le

flux ® à travers un contour © place

dans un champ magnétique s'obtivut

->

à parlir du potentiel vecteur P par

la relation vectorielle.

TZ -->

® = D ds
oe ¢

c'est-à-dire

D — fXax + Ydy + Zaz

D'autre part, P s'exprime par une

intégrale étendue au contour ¢ du

circuit parcouru par le courant à (en

u. e. m. CGS) en notation vectorielle

par :

>

~~ ds
P — —

cer

r désignant la distance des 2 éléments

ds ds” pris sur les contours ¢ et €”.

On a donc
Fal 7 —

mp =

o c'e € r

D'où par suite en écriture ordinaire,

e désignant l'angle des deux éléments

ds et ds’,

Ve f /. ds ds’ cose

cic T

Cette formule tout à fait générale

est dite formule de Neumann.

L'application au cas de deux cir-

cuits c et c’ circulaires de rayon R,
concentriques et distants de d — d

étant petit par rapport à R — conduit

par descalculs que nous pensons inutile
de reproduire ici (cf. Mascart, t. 1) à

l'expression

M = 4:R (Log sR —2)
et pour la self

L = 4:R (Log SR) gy
? /

en posant que Ja distribution super-

ficielle d'électricité a méme action
extérieure qu'un courant axial, e
désigne te rayon du conducteur.

ee—
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CES CET ECO PRET

Par cette formule, nous Pouvons
calculer Ja self-induction d’un cercle.Ces selfs d'un seul tour sont employéesdans les ondemétres notamment, I] estfacile de construire un ondemètred'absorption pour petites ondes. Onemploiera un condensateur étalonné

et une self calculable faite par exempled'un cercle de fil de Cuivre de 2 de20 de rayon. On aura

L = 4x 3,1416

x 20 (Log 5 —2) u. em.
L = 1,345 uh.

cé qui, avec une capacité de 0,0005 uf.donne une longueur d’onde de 48 m. 9.
Si la bobine possède 2 spires, il fauttenir compte de l'induction mutuelledes 2 spires. La self de l'ensemble sera

L = L, + L, + M, + Ma
et comme L, = L, et M,.== M,,
On aura

L=2 (L, + M,,)
D'une façon générale, si une bobinepossède n spires identiques son coef-ficient de self-induction sera :

On fera Successivement p = 1,2, 3...tere chacune des valeurs de m priseselan,

nombre de spires est grand, mais il se

En tenant Compte de cela, on aura

22 Mom = 2{(n— 1) M,,. + (n—2) M,Fe + (np) Mapa + + Min]

e
n

Remplaçons M, M,
valeur. I] vient

EE M m = 2 [en — 1)4xr Log sr

+ par leur

— &rr

qui se met sous la forme

ZZ Mpm = Snr [re Log =

— Log(n — Di n(n— »|

Nl faut calculer à Part les 3 loga-rithmes

L, = Log or = 2,303 log sr

8
L, = Log > = 2,303 log =

L, = Logn—1! = 2,303 logn—te

La self totale s'écrit alors

L = 4rr(L, —2)n + 8pr

ESP b= nin)
et aprés réduction

L=der(n(n TL, Fal,
| —2L,—9nT
E

Nous avons assimilé jes spires héli-
coidales de la bobine à une succession .
de cercles. Il n'y a pas IA une cause
d'erreur. En vertu du « principe des
Courants sinueux ”’ nous pouvons con-
sidérer, en effet, chaque spire comme
un cercle plus un segment rectiligne

* Dès que n— 1 atteint 10 on peut
employer la formule de Sti.ling qui donne

Pi = V2np (7)
et en passant au log

Lg = 2,303 (n — 1) log n—1- n+1
+ 1,151 log 27 (n— 1)

Go gle
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égal au Pas. La self de ces segmentsrectilignes ne modifie pas d’une façonappréciable le coefficient de self del'ensemble,

En définitif, cette formule donne Lavec une approximation sinon supé-rieure, du moins égale à celle desbonnes expériences à l’ondemètre,

III. Conclusion

La formule (1)

L= 4n'nRe (\/R: +f R)
ou (1 bis)

L = x*Den,* I
D\t

donne en u. e. m. (c'est-à-dire 103 uh)la self d'une bobine longue. La valeurobtenue est approchée par défaut.Cette approximation est suffisante

dans la pratique lorsque l'on a 2? Ad

Pour des valeurs de 5 supérieures à 4 la
formule ne donne vraiment plus qu'un
ordre de grandeur.
La formule (2) déduite de la for-

mule de Neumann n'est pas une for-
mule approchée. Elle donne le coeffi-
cient de self-induction d'une spire cir-
culaire

L = der (Loge “ ~2)

R rayon du cercle en centimètres,
e rayon du fil conducteur en centim,
Len u.e. m. CGS, soit 10» uh,
Sila bobine comporte plusieurs spires

on obtiendra sa self avec une approxi-
mation au moins égale à celle de Pexpé-
rience en utilisant la formule

ou la formule (3) qui n’en est que
l'expression développée.
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ES amperemetres sont des

appareils permettant de four-

nir avec une très grande pré-

cision les mesures d’inten-

sité pour les courants alternatifs.

Le fonctionnement de ces appareils

est basé comme on va le voir sur un

principe fort simple.

Chacun sait qu’un conducteur tra-

versé par un courant s'échauffe et de

ce fait se dilate. De plus on sait que

l'énergie calorifique dégagée par le

conducteur est proportionnelle à sa

résistance et au carré de l'intensité

du courant qui v circule ce qui est

exprimé par la relation :

T;= Ria

Ou T; est l'énergie calorique dé-

gagée exprimée en joule; R, la résis-

tance du conducteur en ohms, I,

l'intensité du courant en ampères, f,

le temps (exprimé en secondes) durant

lequel le courant agit.

+

REALISATION D’UN
AMPEREMETRE THERMIQUE

D'AMATEUR
par Edouard DUFOUR

s 6 CCC

La dilatation du conducteur, pro-

voquée par l'élévation de sa tempé-

rature n'est pas continue, elle est

limitée au temps nécessaire pendant

lequel l'équilibre s'établit entre la

quantité de chaleur absorbée par

l'ambiance et la quantité de chaleur

qu'il dégage.

Si la résistance du conducteur est

indépendante de la température, ce

qui est le cas pour certains alliages,

la dilatation sera fonction des carrès

des intensités des courants utilisés,

d'où possibilité d'employer un dis-

positif mesurant les variations de

longueur du conducteur pour l'éva-

luation des intensilés de courant.

Ces variations de longueur s'expri-

ment par le binôme de dilatation

linéaire du métal utilisé comme con-

ducteur.

On pourrait calculer théoriquement

ces longueurs par la formule

L = lo + lo (1 +d

FRANÇAIS ET RADIOELECTRICITE REUNIS

où l'est la longueur après dilatation;

lo, la longueur initiale, 7, le coeffi-

cient de dilatation linéaire du métal

emplové et { le temps (exprimé en

secondes) durant lequel le courant a agi.

Mais pour avoir la longueur réelle

du conducteur, il est nécessaire de

retrancher les diminutions dues aux

pertes de chaleur par conductibilité,

ce qui rend donc impossible à l'amateur

le recours aux formules pour l'éta-

blissement des graduations.

La réalisation d'un appareil basé

sur ce principe est très simple et ne

nécessite pas un outillage compliqué.

Prendre une planchette de bois P

de 100 x 80 mm. et de 10 mm. d'é-

paisseur sur laquelle on fixera au

moyen de bornes b’ et b deux pla-

quettes métalliques A et B découpées

et pliées selon la figure 2. Ces plaquettes

seront destinées à supporter le fil
thermique. Ce dernier sera constitué
par 50 millimètres de constantan

pe Re #9 a5
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Fig. 2.

diamètre 0,01. A défaut de ce fil,on pourra employer aussi avantageu-sement le fil émaillé provenant dubobinage d’un écouteur de 4.000 ohms.} L'ensemble DEFGH sera constituéPar un cheveu ou de préférence parun fil de chanvre d'un très petit dia-mètre (1). Les attaches du fil en

=
OEFGH

veK

#1070
- Fig. 3.

DEFH seront assurées Par une goutte
; 

de colle très légère.L'axe d'enroulement I servant dereport à l'aiguille L, sera constituéTes Simplement Par un pivot du type© Ceux utilisés dans les mouvementsfeuille q | I sera entouré d'une© Papier collé, ce qui lui don-nera un diamètre de 2 mm., et montéà figure 3 sur un support S

(1) I est facile d'obtenir ce fl en divisant
au moyen d'une aig aille 

iLre de

licelle, Bille une grosse fiire de

Surélevé par une plaquette T enébonite ou toute autre matière iso-lante.

L'aiguille L sera formée d’un mor-ceau de fil de Cuivre 4/10e de 5 centi-mètres de longueur faisant un tourautour de l'axe, Le ressort R, fait d'unMorceau de ressort de montre de 6/10ede largeur, sera fixé Sur la planchetteau moyen d'une vis fendue V, à sonextrémité sera attaché le cheveu.
Le cadran C, représenté en pointilléfigure 1 sera découpé dans une feuillede papier blanc épais suivant les in-dications de Ja figure 4. Il sera main-tenu sur la Planchette à l'aide dedeux bornes sciées X et X.
Voici comment fonctionne cet ap-pareil : le fil K s'allonge, le ressort Rle maintenant tendu, l'axe tournelégèrement et l'aiguille accuse un écart

angulaire proportionnel à l'in tensité du
Courant appliqué aux bornes A et B,lorsque le fil cesse de s'allonger et
reprend sa longueur normale, l'inverse
se produit.

La graduation de cet appareil se
fera par Comparaison avec un appareil
du même type. On procédera de Ja
manière suivante :

Dans un circuit (fig. 5) comportant

une source de Courant A (accumula-teur ou pile 4 volts) et un rhéostat Rh

de 0 on fait varier l'intensité du cou-rant au moyen du rhéostat Rh et aufur et à mesure on inscrit sur Je cadrande l'ampéremétre a graduer Am.

utiliseront comme source de courant Aun accumulateur 4 volts, d’intercaler

Fig. 5.

en X une lampe T.S.F. de facon quel'intensité du courant qui parcourtles appareils ne soit Pas Supérieure à550 milliampères environ : un Courantd'intensité plus forte pouvant en effetgriller Ie fil thermique.
L'amateur pourra modifier l'appa-reil que nous venons de décrire selonl'usage auquel il Je destine, Par exem-ple, en réduisant le diamètre du filthermique, il le rendra plus sensibleen faisant l'inverse il le rendra suscep-tible de mesurer les plus grandesintensités,

De cette façon il deviendra doncpossible de constituer un ampèremètrethermique donnant. le maximum desensibilité pour une gamme d'inten-,sité de courant donnée.

g
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EMANDEZ à n'importe qui

s'il sait se servir d'un volt-

mètre : il se mettra à ‘sou-

rire, crovant à une plaisan-

terie. « Naturellement, je sais m'en

servir, il n'y a qu'à toucher avec les

deux cordons de l'appareil les points

du circuit entre lesquels on désire

connaître la tension et à lire sur le

cadran Vindication de l'aiguille :

un enfant de 4 ans saurait le faire. »

--« Soit, je ne doute pas que vous

sachiez lire, mais, êtes-vous bien

sûr que votre volimétre indique exac-

tement la tension que vous désirez

savoir?» - -«Parfaitement.j'ai étalonne

la semaine dernière mon appareil

sur celui d'un voisin, avec une batle-

rie d'accus, et ilest exact au centième.»

Détrompez-vous mon ami, un appa-

reil de mesure, pour si bien étalonné

qu'il soit, ne doit élre employé que

dans des conditions très particulières ;

en dehors de celles-ci on ne peut guère

compter sur son exactitude et sus indi-
cations peuvent devenir complétement

illusoires. Tout instrument de mesure

absorbe de l'énergie et modifie par

conséquent l'état électrique du circuit

dans lequel on Vintroduit ; vous me-

surez bien [a tension qui existe dans le

circuit après l'introduction del'
appa-

reil, mais ce n'est pas nécessairement

la mème qu'auparavant : si la source

considérée est capable de fournir

sans faiblir le courant supplémentaire,

ja mesure est correcte : sinon, les

indications de l'appareil n'ont plus

aucune signification. »

Pour distinguer les bons voltmètres

des mauvais, le principal est done de

connaître la puissance absorbée par

ces appareils. Cetle puissance varie

beaucoup suivant le soin apporté à la

fabrication, le prix, el le phenomene

mis en jeu pendant le functionne-

ment : passons done en revue les

différents types de voltmetres.

lis se composent en principe (fig. 1)

d'une petite lamelle de fer doux L

soumise à l'action d'un ressort R qui,

dans la posilion de repos l'oriente

perpendiculairement a l'axe d'une

bobine B. Silôt que le courant traverse

cette dernière, elle devien

a un amant: In Janelle de fer do
ux

t assimilable

BONS ET MAUVAIS VOLTMETRES
par J. GRANIER, Docleur és Sriences

est déviée et tend à se diriger dans le

sens de l'axe.

Naturellement, dans un appareil

ainsi équipé Ta déviation n'est pas

a | >

: < #sAR
LE Mag HH
TE ifsu HE bite

F083

Fig. 1.

proporlionnelle à l'intensité du cou-

rant. Lorsque celle-ci est faible, en

effet, l'aimantation de la lamelle

et le champ à l'interieur de la bobine

sont faibles, de sorte que les ‘divisions

sont tres resserrées au début de la

graduation. De même, lorsque Ie

courant est très intense, la lame de fer

doux est déjà très sensiblement diri-

gee suivant l'axe de la bobine et de

grosses varialions d'intensité ne peu-

vent plus avoir sur sa dévialion

qu'une influence négligeable.

Aussi, la plupart du temps, emploic-

t-on un artifice pour rendre Ja gra-

duation plus régulière, Le plus simple

consiste à donner à l'équipage mobile

en fer doux une forme legerement

renflée augmentant Faction miagne-

Go gle

tique au debut et à la fin de la gra-

duation. Une deuxieme solution, plus

compliquée mais plus efficace, utilise

là répulsion qui s'exerce entre la

lamelle mobile M (fig. 2) et une

deuxième lamelle F, fixe celle-là.

placée dans le voisinage de la position

de repos ; au début de la graduation,

l'action répulsive qui s'exerce entre

ces deux lamelles est relativement im-

portante à cause de la faible distance

qui les sépare et, de ce fait, la déviation

est notablement amplifiée.

Cherchons à établir une relation

entre la puissance absorbée par l'ap-

pareil et sa sensibilité.

Désignons par e la tension aux

bornes de la bobine, par à le courant

qui la traverse, par n le nombre de

spires, par s leur section et par r la

resistance de l'enroulement., Le champ

H produit par la bobine ne dépend

que du nombre d'ampère-tours n.t

i-sk.n.
r

et la puissance W absorbée par effet

Joule dans le bobinage est facile à

évaluer

= kK.n.

wet
r

Supposons que, la forme et le volume

de Ja bobine restant constants, on la

constitue par un fil de section p fois

plus faible : te nombre de spires, leur

Section, La résistance du bobinage

varicront ef, si nous désignons leurs

valeurs par des lettres accentuces,

nous aurons :

D

Si Yon veut retrouver une même

déviation, c'est-à-dire une mème va-

leur pour le champ Tf, on doit .rem-

placer la tension e par une plus grande

valeur € telle que : .

ne ve
Hz ek— = k —-

r r

d'ou, en tenant compte des relations

précédentes :

Nos pro oP = pr

ou cneore e = pe

La puissance W' absorbée dans le

hobinage par effet Joule est cette fois
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c'est-à-dire la même que précédem-
ment.

Nous sommes ainsi conduits à unthéorème extrêmement important
Dans un appareil magnétique, sil'on modifie les Caractéristiques dubobinage tout en lui conservant lemème volume, la déviation ne dépendque de la puissance dissipée dans lefil sous forme d'effet Joule.
Ainsi, si l’on se Procure un volt-mètre qui, au moment de l'achat,nécessite une Puissance de 1 wattPour donner sa déviation maxima,on aura beau le bobiner et le rebobi-her, l'appareil ne sera utilisable quepour mesurer la tension de sourcestapables de fournir sans baisse sen-sible une Puissance de 1 watt. Sil'on tient absolument à effectuer desMesures sur des Sources moins puis-santes, il faudra, après avoir donnéau bobinage une valeur convenablequi dépend de Ja tension et de la puis-sance de la Source, faire varier uneautre quantité : Ja force du ressort an-tagoniste.

L'action de ce ressort peut êtreréglée dans des limites très étendues,Que l'on songe que, si le diamètre dufil qui le constitue devient 10 fois pluspetit, sa force devient 10.000 fois plusfaible ! 1] ÿ 4 toutefois une limite dansle cas d'appareils industriels : il fautque l'appareil ne soit pas trop délicat ;il faut en outre que les froltements,Nevitables dans tout appareil à pivotsne Plissent fausser les indications€ l'aiguille, el pour cela, l'actionuu ressort doit rester suflisammenténergique. 
,Ul s'ensuit qu'un appareil à faible“lsommation ne Peul être réaliséeque moyennant une Construction mé-(nique irréprochable et qu'il doitécessairement être d'un prix élevé., Comme nous l'avons dit tout àwee la déviation d'un voltmètre nePend que de la puissance perduei feet Joule dans son bobinage,Préciser & dang Son bobinageactif ”, car On peut être amené,on wat tensions élevées à mettrerisistanc avec la bobine aclive uneonne a fee Pour Un ressortcorrespon” et, la déviation maximaen, 

à un Certain dégagement‘ puissance dans la bobine qui four-Champ ; sj l'on opère à basse
rela vement grande, mais a. 

tension au mentele diamètre du fil et lintensite dimi-€ sorte que, Pour des ten-5 On serait conduit a des

( OÙ

EE
1085

Fig. 3

fils si fins que le bobinage en devien-drait impossible.
Tout ce qui vient d'être établidans le cas de vollmètres à fer douxest évidemment valable pour desappareils de type quelconque : aussin'en répélerons-nous pas la démons-tration pour les instruments à cadremobile dont nous allons nous occuper

maintenant.

Dans les voltmétres à cadre mobile(fig. 3) une bobine B mobile entredeux pivots et orientée par un ressortR est placée dans le champ magnétiqueintense d’un aimant Permanent A.
Ce “ressort est réglé de telle manière
qu'au repos le plan de la bobine est
parallèle aux lignes de force de l'ai-
mant. Lorsque le courant Passe, la
Petite bobine devient assimilable à
un aimant, est déviée de sa position
d'équilibre et tend a-venir placer son
axe parallèlement au champ de l'ai-
mant permanent ; par suite de la
présence du ressort, suivant l'intensité
du Courant, la déviation est plus ou
moins importante.

Comparons ce type d'appareil au
précédent

bois

LL
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est du même ordre de grandeur,puisqu'on peut employer dans lesEUX Cas des ressorts semblablesquant aux couples électromagnétiques,ils sont, ‘Pour une même intensité,nettement différents. C’est qu'en effet,

Valents, il n'en est pas de même deschamps fixes. Dans le système à ferdoux, ce champ est Produit dans unebobine sans fer, par un courant d'in-tensité minime, il est donc relative-ment faible : dans le type a cadremobile au Contraire, le champ fixe,produit par un gros aimant, est trèsimportant. Il s’ensuit que, touteschoses égales d'ailleurs, les appareilsà cadre mobile sont les plus sen-sibles. On doit Cependant faire remar-quer que cette supériorité] des appa-reils à cadre mobile disparaît en partiepour des tensions un peu élevéesc’est qu’en effet, par suite de ladifficulté de réaliser un cadre en filtrès fin et de l'isoler convenablementdes Pivots, on est obligé dans ces ap-pareils d'introduire des résistancesmortes pour des tensions qui per-mettent encore Je bobinage direct debobines fixes. ;
Tout le monde connaît le principede ces appareils: aussi n’insisterons-

nous pas sur ce sujet : Je Courant à
Mesurer échauffe un fil fin et l'allon-gement de celui-ci, convenablementamplifié, indique l'intensité.
Le gros inconvénient de cet appareilau point de vue qui nous occupe est

son énorme consommation le filactif ne doit pas être trop fin, souspeine de devenir trop fragile, et pourle chauffer il faut dépenser une puis-
sance considérable. Effectivement, onn'emploie ces appareils qu'en courantalternatif et quand il n'y a pas moyen
de faire autrement.

Les armatures d'un condensateur
chargé tendent à se rapprocher. Evi-
demment, ce n'est pas dans une dé-
tectrice à réaction que les condensa-
teurs vont tourner tout seuls dès
qu'une onde frappera l'antenne : les
polenticls mis en jeu sont trop faibles
et les frotlements trop élevés. Tou-
lefois, il n'est pas difficile de mettre
en évidence cette attraction en sus-
pendant au moyen d'un fil fin une
lame mobile de condensateur au-
deësus d'une lame fixe.

Les électromètres sont des appareils
excellents en courant continu, car
ils ne consomment rigoureusement
rien : leur seul inconvénient, c’est que
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les modèles du commerce ou ceux que
peuvent réaliser les amateurs sont

pratiquement inutilisables pour des

tensions inférieures à une centaine

de volts. Il en existe bien des modèles

de laboratoire (électromètre Moulin,

par exemple), sensibles au millième

de volt, mais je ne vous engage pas

à vous en servir sans faire bonne pro-

vision de ‘ patience et longueur de

temps ”.

En courant alternatif, les électro-

mètres sont parcourus par un certain

courant puisqu'ils présentent une cer-

taine capacité ; ce courant est tout à

fait insignifiant pour les basses fré-

quences, mais il cesse d'être négli-

geable à très haute fréquence. Evidem-

ment, ce courant complètement dé-

watté n’exige de la source aucune four-

niture d'énergie, mais il peut fausser

quelquefois les résultats d'expériences,

dans l'étude des phénomènes de ré-

sonance en particulier.

Pour fixer les idées, j'ai relevé les

caractéristiques de quelques appareils

qui me sont tombés sous la main et je

donne ci-dessous la consommation des

plus intéressants :

Voltmètre n° 1, à plusieurs sensi-

bilités : 5 milliampères à partir de

4 volts et au-dessus, appareil d'un

prix élevé à cadre mobile.

Volimètre n° 2, à plusieurs sensi-

bilités : 50 milliampères à partir de

4 volts et au-dessus, appareil d'un

prix élevé à fer doux.

Voltméire n° 3, sensibilité 4 volts :

0,8 ampère, appareil à fer doux bon

marché.

Voltmètre n° 4, sensibilité 120 volts:

0,05 ampère, appareil à fer doux bon

marché provenant de chez le même

constructeur que le précédent,

Voltmètre n° 5, plusieurs sensibilites :

0,25 amptre pour 5 volts et au-dessus ;

appareil thermique.

Ces chiffres atlirent quelques re-

marques, qui confirment ce que nous

avions exposé précédemment : pour

les faibles tensions, les voltmètres a

cadre mobile consomment bien moins

que les autres, mais on ne peut bobiner

leur cadre que pour une tension très

faible ; à partir de 4 volts, le courant

qu'ils absorbent est proportionnel à

la tension; au contraire (n°8 3 et 4)

dans les voltmètres à fer doux on peut

diminuer l'intensité lorsque la tension

augmente. Enfin, pour toutes les ten-

sions, la consommation des thermiques

est exagérée.

Mesure de la tension d'un accu de

+ volts.

Pour une telle mesure, tous les

appareils sont équivalents ; le plus

mauvais absorbe par exemple 0,8

( _

Fig. 5.

ampere, que peut fournir sans incon-

vénient un accu. Point n'est besoin,

par consequent, si Von veut sim-

plement contrôler la tension de ses

accus pour savoir le moment où il

faut les recharger, de se payer un

appareil d'un prix élevé ; le meilleur

marche fait aussi bien l'affaire : le

voitmètre n° 1 est trop cher, le n° 2

est parfait, le n° 3, sans ètre excellent,

est satisfaisant,

Mesure de la tension aux extrémités

du filament d'une micro.

Prenons maintenant un poste récep-

teur équipé avec des lampes “ micro”

munies de rhéostalts individuels ;

ici les choses ne sont plus aussi faciles.

Puisque, en série avec la lampe se

trouve un rhéostat de résistance

appréciable, le courant absorbé par le

voltmetre peut, S'il n'est pas négl-

geable vis-à-vis du courant pris par

la lampe, produire des perturbations :

l'appareil n° 3 produirait un véritable

court-circuit, Je n° 2 prend presque

autant de courant que la lampe, Je

no Ÿ Jui-méme augmente Ia chute

de tension dans le rhéostat de près de

10 %% 3 il faut done rejeter tous ces

appareils si l'on veut faire une mesure

précise, et la solution la plus logique

consiste à diminuer la puissance absor-

bée par l'appareil de mesure en ré-

duisant le couple antagoniste dû au

ressort; faut donc utiliser un galvano-

metre, appareil beaucoup plus sen-

sible dans lequel le nombre de spires

du cadre est considérablement auy-

menlé, les pivots supprimés et le

ressort spiral remplacé par un fil

fin de suspension. Le courant néces-

saire pour obtenir la déviation totale

est alors de l'ordre de quelques mi-

croampères ef non plus de quelques

milliamperes, el, dans ces conditions

Go gle

la mesure est tout à fait rigoureuse.

I] va sans dire que, si l'on utilisait

des lampes à consommation normale

ou si l'on n'avait qu'un rhéostat

unique pour commander toutes les

lampes, l'utilisation du n° 1, et même

ala rigueur celle du n°2, redeviendrait

possible.

assons maintenant à la

d'une tension plaque.

Mesure d'un accu

plaque.

Puisque c’est un aceu, il peut fournir

une assez forte intensité sans baisser

de tension ; les appareils n°8 1,2et 4
conviennent parfaitement les uns et

les autres.

Mesure

plaque.

Si Cest une pile neuve, n'importe
quel appareil convient, mais si c'est

une pile usagée, attention ! Ne vous

est-il jamais arrivé de rencontrer

une pile qui fonctionnait bien sur

une détectrice à réaction mais qui

s'est montrée incapable d'alimenter

les deux basse fréquence que vous

désiriez ajouter? EU puisque les quel-
ques milliamperes que prenaient ces

lampes influencaient la tension de la

pile, comment voulez-vous la mesurer

avec un voltmetre qui en absorbe

une cinquantaine? Le voltmètre n°1

lui-même qui n'absorbe que 5 milliam-
pères n'est pas suffisant, seul un gal-

vanomèlre mis en serie avec une ré-

sistance élevée peut convenir,

Quelque chose de plus délicat encore!

Vous possédez un ampli à résistances

alimenté avee de bons aceus de

SO volts. Quelle est la tension sur la

plaque de la lampe elle-même” Ce

West sûrement pas 8O volls puisque

votre resistance qui est par exemple

de 70,000 ohms vous en absorbe une

bonne partie. Et alors, que faire?

Point mest besoin d'ubiliser un volt-

metre yal équivaudrait à un court-

cireuit et marquerail invariablement

zero pun galvanometre lui-meéme serait

sujet à caution. Les seules méthodes

possibles ici comportent Pemploi d'un

éleetrometre qui n'absorbe rigoureu-

sement aucun courant ou l'utilisation

des caractéristiques de Ja lampe.

Introduisons, par exemple, pour uti-

hiser ce dernier moven un milliam-

peremetre dans le circuit de plaque

de la Eimpe : quand nous utilisons

celle-ci avec sa résistance, nous cons-

tatons qu'il y a 8&0 volts aux bornes

de l'ensemble, et une intensité dans

le circuit plaque de 2 millis pour

fixer les idées, Supprimons alors la

résistance et, tout en gardant le

meme chauflage, faisons varier la

tension plaque en observant constam-

mesure

pour tension

d'une pile pour tension



QS T FRANÇAIS ET RADIOELECTRICITE REUNIS

teCO AEERE

O gle

AVAITÉTÉÉTABLIENANGLETERRE,
L'APPAREILTRÈSSIMPLEQUI

POURÉCOUTERLAPLANÈTEMARS.



ro.LES
UNIVERSITY OF ILLINOIS AT

—_—
SET SERSN SSI SES RS SNS ssnsses see

QS T FRANÇAIS ET RADIOELECTRICITE REUNIS

RECby À : ci

de eee ee eee
URBANA-CHAMPAIGN



DEHAUT-PARLEURS.
AUMOYEN

LAFOULEECOUTELEDISCOURSDUDUCDECONNAUGHT,
UNIVERSITY OF ILLINOIS AT

URBANA-CHAMPAIGN


