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i sités des couranls
en effet pl‘oportiunnela aux intensités des g
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qui circulent dans leurs fils. sesain
Cependant on peut admettre que, Dl::? s
tion n’'atteint pas 20°,il y a senilbl.cmen proj

nalité entre lintensité et la déviation.

Fie. 36. — Galvanometres horizontal Trouve.
. 36.

Dans tous les cas, M. Trouvé a conserve d'un ¢ote
les degrés pour les raisons suty antes : o
1o Les deux graduations permettent dutil :

5 x5 o : ; iy
oven dune table de comparaison les galvano
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Dans la construction et I'étalonnage des galva
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metres, la conservation des degrés d'un cot
slres,
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d'un grand secours pour tracer avee précision
I'échelle empirique des intensités, en milliampéres,
par exemple.

L'échelle des intensités étant obtenue empirique-
ment, on est obligé, en I'absence de tout point de

Fig,

repére sur le cadran, de noter et pointer immédiale-
ment la position de I'aignille pour chaque inlensité
déterminée.

L’étalonnage et le pointage doivent done se faire
simultanément par une méme ]
sente certains inconvénients.

Au contraire, avec le cadran divisé préalablement
én degrés, méeaniquement, el par conséquent avee
précision, on peut confier I'étalonnage a une per-
sonne compétente, qui n’aura qu’a noter le nombre
exact de degrés pour chaque intensité, et confier
ensuile celte lable & une personne exercée qui fera

bersonne ; cela pré-
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le pointage et le tracé de 1’échelle des intensités cor-

ces i
sre i est avee lui que nous avons pu reconnaitre avant
respondantes avee une grande préeision, puisqu elle

I'opération chirurgicale exéculé ;

naura d’autre .préoccupation que celle de faire Polaillon et I'ap;oi?éie;ﬁzli? par M. le' fszesseul‘
reprendre & Paiguille du galvanometre, par orienta- sence d'une f'uurchett;a de fer l(lila pﬂﬁB‘SbG, la p‘ré-
tion, les positions indiquées par son prédécesseur sujet. ns lestomac d'un
compétent, dont il a la table sous les yenx.

La graduation en milliamperes, dans les galvano-
matres de Trouvé, est faite sur un limbe amovible
qui peut éfre déplace et remplacé par un autre
ou réétalonné, si on le juge nécessaire, a la suite
('aceidents arrivés a Pappareil. 11 est tres important
dans la pratique journaliere de pouvoir vérifier et
réotalonner ces galvanométres un pet sensibles aux
choes violenls, sans étre arrété par une dépense qui
<erail assez élevée s'il fallait remplacer ou refaire
ontierement le galvanometre, tandis qu'elle est insi-
enifiante pour le réétalonnage avec cercle amovible.

L arriex C-t i € gren (o = 1 exce
3 arr O\ 1
£ l (ll grenoul 3 ‘.:a{ aussl un ex l-
= 0SCOo pc ; Inais 1(3 l.elé thIl(.' est de I-OUS [C\

Dans bien des circonstances on n'a pas besoin de
connaitre lintensité d'un courant, mais de savoir
ceulement sil y a courant ou plutot production galvanoscopes le plus sensible. Il accuse la pré
d’électricite. d'un Chﬂ.l'[]p élec[.['jque ou Illaﬁ'l’lﬁ‘li' d;& PrCSERE.

Des appareils fort simples, connus sous le nom de sive pauvreteé. Shetiitednliee
magnétoscopes, galvanoscopes ou d’électroscopes,
sont employés & cel usage : qu un téléphone Bell construit avee soin (fiz. &

Le magnétoscope astatique Trouvé (fig. 188) se intercalé dans le circuit secondaire (lum (.Ig" )
compose de deux pelites aignilles a coudre ordi- reil d’induction Trouvé (fig.109) n-n‘gland appo.
naires, aimantées & saturation et d’une fagon a peu g.1Y9), mais complete-
pres égale, qui sont piquées dans un fétu de- paille
suspendu par un fildecocon & l'ifitérieur d'une éprou-
vette de verre hermétiquement close.

Fie. - Télé el i
a. 38. Téléphone Beil: construit par M. Trouvé

N S avr = o o 4
ous avons maintes fois constalé pour notre part

ment isolé du circuit primaire fait entendre disti
tement lesinterruptions et rétablisseme-nt du cos -
quand la bobine secondaire s'éloigne a plus clllmnt
metre el demi et deux metres de son induf:)lrice e
Le léléphone est, & ce point de vue, un pre":cieux
ELECTROLOGIE MEDICALE.

La sensibilité du systeme est excessive, puisque

6
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instrument de recherche qui a rendu (on le verra
plus loin) et rendra des services importants en
électrophysiologie.

Le phénoméne du phosphene électrique est aussi
un galvanoscope assez pratique, bien que, sous le
rapport de la sensibilité ¢lectroscopique il ne puisse
rivaliser avee la grenouille ou mieux encore avec le
téléphone disposé comme nous venons de I'indiquer.

« Le phosphene électrique, dit le D* Boucheron
est un phénoméne intéressant de l'action des cou-
rants sur I'organe visuel : il consiste en une sensation
Jumineuse produite & la fermeture ou a louverture
du courant, ou méme lors des variations du courant
produiles par Voscillation d'un microphone (Bardet).

« Le phosphéne ¢lectrique, par la sensibilité de sa
réaction, peut servir de galvanomélre phystologique
pour les petils courants peu intenses de 2 & 10 mil-
liamperes. En appliquant les deux électrodes aux
tempes, et en fermant el ouvrant le cireunit, on voib
apparaitre une lueur colorée, généralement annu-
laire.

< Le phosphene électrique parait se produire dans
la rétine seulement, lors de Texcitation de la rétine
senlement: et non par Pexcitation du nerf optique,
ni par lexcitation du centre encéphalique visuel,
comme parait le démontrer I'expérience suivante:

« Avee un courant de deux ¢léments, les poles
placés, le positif a la nuque, ou sur l'oceipital, et
le négalif sur le bord orbitaire inféricur, de maniere
3 mettre dans le eircuit les centres visuels, les nerfs
opliques et la rétine — par les courants directs ou
dérivés — on produit un phosphene léger. En abais-

APPAREILS DE MESURE 99

sant’Peu a peu le pole négatif du coté de la machoire
ons €cavte de plus en plus de la rétine tout en excitan;
vraisemblablement les centres. Dans ces r:onditian%‘
le phosphéne diminue de plus en plus et bienf(‘)t dls
parait quand les courants dérivés n’impressionnent
plus la rétine. : .

« Dg méme en placant les électrodes aux tempes
on ohtient le phosphéne, mais en reculant les élc;:
troder? vers les temporaux, tout en se maintenant su-r
}e trajet des nerfs optiques, le phosphéne disparait
il e'st entendu que la peau est préalablement 11éi:
L{)\yce al'alecool et & I'éther et mounillée pour la rendre
tres perméable aux courants faibles. I

« Avec les courants plus forts, il y a une diffusion
des courants A longue distance qui upeut en imposer
sur les points excités. » -

Mesure des tensions ou des forces électromotrices
— Connaissant Pintensité ¢ et la résistance 7, C:l:l
peut connaitre la tension e. o

C—pr i

; Si I'on veut déterminer par méthode directe la ten-
sion d’un courant, il suffit de songer que, quelle que
soit la résistance du cireuit, I'énergie {\-"- é:ralcq'u;
produit de l'intensité ¢ par la Lens?on r:st: cor:q—
tante : " : 55

W —ie

Le's effets physiques d’influence ou d’induction qui
mam’['estent la présence de 'agent électrique ne sont
u‘i_mscs,‘z'l proprement parler, ni uniquement par
Vintensité, ni uniquement par la tension; pas plus
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que, en mécanique, le travail ne gidenfifie avee
la force ou avec la vitesse. Ils sont en rapport
avee lintensité et avec la tension, comme le tra-
vail est le produit de la force par la vitesse, seule-
ment lintensité regle la grandeur du phénomene et
la force électromotrice détermine son extension @
une distance plus oumoins grande du centre d’action.

Done, ce qu'on a mesureé réellement en cherchant
intensité d’un courant, ca a été le produit de cetle
intensité par la tension; mais on a bien pris soin,
sachant que le produit 7e restait parfaitement inva-
riable, de réduire e au minimum en enroulant les
hobines de fil gros et court.

Dans la. mesure de la tension, au contraire, il est
nécessaire de réduire l'intensité pour laisser dominer
la tension.

Les amperemelres ou galyanometres que nOUS
avons étudiés, pourront donc nous servir encore de
voltmetres si nous avons la précaution d’y substi-
tuer des fils fins et longs aux fils gros et courts.

Quand il s'agit d’éléments de piles, on a recours &
la méthode d’opposition.

On a # éléments de force électromolrice connue ¢
et de résistance intérieure 7, ot 2 éléments de force
électromotrice ' et de résistance intérieure 77. Si R
est la résistance extérieure commune ai systeme et
i Iintensité :

5 , ;
?efwn+nr+wﬂ%

Si on peul faire que

L
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on aura

. 911 peul encore, avec Wiedemann, associer sucees-
sivement deux éléments en série et en oppaesition et
on mesure les intensités ¢ et ¢ correspondantes :

:
e+ e e—e¢

=

?::'.——-—--- =
Rtr+tr T RErL A

Ou en élimin : :
ant le dénominateur LR
=Rk ateur R S x
lant e’. e

JJ apres M. Emile Reynier*, un des meilleurs volta
m(:trgs est la pile humide Trouvé que le D Gavfu'“i
qua]‘ﬁi‘ait de « yrai étalon physiologique » et .(]l.li'-p;:t
Servir A la mesure des plus puissantes forces électrd—
n?u:':trmevs comme des plus faibles. Plusieurs usines
d vfectmclté Iemploient a 'exclusion de tout autre

Chaque couple se compose uniquement d’un lul;e
de verre (fig. 39) rempli de rondelles de papier
b.u\'ard, imprégnées de sulfate de cuivre etzdgd[eu.'
disques, I'un de cuivre, I'autre de ziuc’. placés éui
f|l§llx bouts de la colonne de papier. Le tube est fem;‘é
achacune de ses exirémités parun bouchon L]f_ caout-
choue ou de liege paraffiné que traverse unl [ii de

cuivre soud¢ a la rondelle correspondante

Les di sions
Les dimensions de ces couples sont variables. 1ls

' L'Electricien du 15 mars 1883,
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peuvent avoir couramment 1 centimetre de diametre
intérieur et 10 centimetres de longueur. Fabriqués en
erande quantité, ils pourraient revenir a la modique
somme de 25 cenlimes I'un. De cette facon, il serail
posgible, dans un espace restreint, de superposer un

Fig. 39. — Pile humide Trouvé montée en colonne,

grand nombre de ces couples pour former une pile de
haute tension, trés bien isolée, constante, durable,
d’un prix trés modique et d’'une haute valeur pour
I’étude el I'élalonnage des appareils de mesure. La
meilleure maniére de la monter consiste a suspendre
verticalement les éléments & des cadres horizontaux.
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L
B} &3 A I 114 P
Pour la commodité du transport et de lusage
3 e e e > oy e
elles sont casées par groupes dans des boites ma-

. = Pile humide TI‘OL!VQ de 500 couples pour I’étalonnage
et le controle des voltmetres. %
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niables. La figure 40 représenie une pile humide 105

de 500 couples ainsi combinée. La caisse a 80 centi- ﬂzl‘cii;i:;;:]i[{?il\lx]hem“_)génes ou méme par la simple
métres de longueur sur 20 de largeur. A d endue (%e. la surface de ce contact pou-

On sait tout I'intérét que présentent les batteries de , dans des conditions artificielles déterminées
tension pour I'étude de Iélectricité a haut potentiel. ’
Malheureusement le montage d’une pile d'un nombre
considérable de couples est si couteux, Iisolement
en est si difficile, que peu de physiciens ont pu jus-
qu'a présent s'offrir une batterie de plusieurs milliers
de volts. 1l faut citer cependant M. Gassiot avec ses
couples zinc, platine, eau, et M. Warren de la Ruoe,
avee ses piles au chlorure d’argent. La célebre
batterie secondaire de 800 couples, avec laquelle
M. Gaston Planté exécuta ses magnifiques expériences,
ne peub pas entrer ici en ligne de compte, car elle
donne des effets de quantité qui ne pourraient etre
obtenus avee les piles tres résistantes de MM. Gassiot,
Warren de la Rue et les notres. Mais, grace aux
couples tubulaires, les hauts potentiels pourraient
étre 6tudies commodément et recevoir des applica-
tions pratiques. Clest a ce point de vue particulier
que la pile humide, dans sa forme la plus simple,
pourrait donner de 'imprévu.

Un appareil trées sensible qui dénonce les forces
éleclromotrices les plus faibles et qui, par consé-
quent, peut rendre les plus grands services dans les
recherches physiologiques, est Vélectrometre capil-
laire de Lippmann (fig. 41).

Nous avions vu plus haut (p. 19), que sir 'W.

Fig. 41. — Electrome i
&, 4], Electrométre capillaire de M. Lippmann

dﬂl] : I e a u ra ’le 54 it
ner iieg a un cou s l]L (& C[I‘Iqu(-! Lentlﬂu 3 I'CIEL
romeudr B '[. Llp p l
: | pi]’ ann esf fOIlde = rineip
P a | ‘e de ‘ 1€ SUr le
mverse, st-a-di o} i 1 G—
rr] DIMSON & t \I 'p]‘_ll'n‘lnl] i \alent 111011118 i & ]EL (ilf— ; € ebt & dll e sul le f!]t f-]l ‘un Loulilﬂt (ﬂ'leg

ference de potentiel engendrée par le simple contact

triqu ¢ iali
. lq € provoque une varialion de niveau dans un
colonne capillaire de mereure P
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En un mol, voici ce qui se passe :

Soit un tube recourbé @ b ¢ (fig. 42), large & lune
de ses extrémilés, 0, tres étroit a Uautre, .

On verse du mercure dans la branche b jusqu'a ce
que le niveau dans la branche capillaire a soit vei-
<in du niveau b. Celte extrémité @ plonge dans un

Fig. 42. — Principe de I'électrométre capillaive
de M. Lippmann.

vase f contenant du mercure et au-dessus de I'acide
sulfurique. Deux électrodes en platine, ¢ et d, sont
en commaunication d'une part avec I'objet électromo-
teur en étude el d’autre part avee la couche mercu-
rielle du vase [ et avec le tube @ b.

Dés qu'un courant passe dans le circuit fermé d @
¢ d, il est signal¢ par une (.lc"pz‘cssicm'(laus le niveau
de la branche capillaire et c’est celte dépression,
fonction de la force électromotrice, qui sert & me-
surer celle-ci.

Elle est évaluée par la quantité de mercure néces-
saire pour ramener la colonne & son niveau primitif.
La graduation a d’ailleurs été effectuce, empirigae-
ment, une fois pour toutes.
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_La disposition adoptée par M. Lippmann est la
suivante : le réservoir est un tube vertical plein de
mercure; sa pointe capillaire plonge dans un second
manchon vertical (fig. 43), qui contient une couche
(’16 mercure et de 'eau acidulée. La communication
-_-iefztl'ique correspond a celle qui est ci-dessus indi-
quee,

A g A
3. Dn,l.ul‘uu raccordement des deux tubes de I'élec-
trometre capillaire de M. Lippmann,

.'Le tout est disposé sur un trépied a vis calantes
(’llg. 41) et un fort microscope note les dépressions
¢lectrométriques du ménisque. Ce ménisql-m est
l‘&l'ﬂt‘_{lé au niveau primitif au moyen d’une vis de
pression agissant sur un n}scrvoi;- d’air qui com-J
mande la colonne mercurielle. A cette fin, le sommet
du tube vertical est encapuchonné dans un tube (ch
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De ce nombre est le compteur de Trouvé (fig. )

caoutehoue allant au réservoir, et un baromelre
permet d’apprécier la pression intérieure avant ct
apres lexpérience. Par différence, on connail la
variation de pression nécessaire au relour du
meénisque & sa position initiale et une table & double
entrée, ou une eourbe, donne par simple lecture la
force ¢lectromotrice cherchée.

L’électrométre Lippmann indique des polentiels

de —' _d’unité (volt, ou Daniell = P 09
10 000

Mesure des quantités. — Connaissant I'intensité
et la tension a un instant donné, on peut calculer le
potentiel co rrespondant.

La quantité d’électricite Q, fournie dans un temps
donné T, sera ensuite obtenue par lintégration des
potentiels élementaires.

2 f
Q= [ i e dt.

g
v oo

Si la force électromotrice est constante, ou peul
élre regardée comme telle :
o
Hi=ie [ i. dl.

v 0
Si, enfin, l'intensité 7 est ¢galement conslante :
Qi—szil

ee qui élait évident o priori.

Comme nous l'avons dit plus haut, les meilleurs
intégrateurs électriques, auxquels on a dofné le
nom de compteurs d’électricité, sontles vollameires.

qui S i
qui se compose d'une turbine ou roue & augets

immergé ‘et idulé
mergée dans I'eau acidulée que la force de déga-
ELECTROLOGIE MEDICALE. :

7
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gement des gaz provenant de |'¢lectrolyse met en
mouvement. Le nombre des révolutions de cette
turbine se trouve d’ailleurs indiqué, par Pintermé-
diaire d’un train de rouages, sur des cadrans dont
Pun marque les unités, un second les dizaines, un
qutre les centaines, ete., de tours.

Le fonctionnement de tous ces différents compteurs
est le méme. Le train de rouages dispose au-dessus
de larges électrodes de platine est noyé dans le
liquide électrolytique, et un entonnoir en verre
recueille les gaz pour les faire agir sur la turbine du
compteur, apres quoiils peuvent étre recueillis sépa-

rément ou ensemble.
Dans le premier cas, l'oxygéne peut étre utilisé
pour assainir lappartement et Ihydrogéne pour la

chaleur.
Ils peuvent &t
ot & immersion, comme le montre la figure 42 ct

re recueillis dans une cloche graduée

sepvir comme mélange détonant.

Ce compteur, d’'une extréme simplieité, convient
aussi bien pour la mesure des courants continus que
pour la mesure des co urants alternatifs. Il peut méme
se graduer pour représenter 'énergie électrique sous
toutes ses formes : ce sera, par exemple, un ampere-
heure-metre, un volt-heure-metre, un watt-heure-
matre, un coulomb-méetre.

RENSEIGNEMENTS DIVERS

Nous réuni
- :{;‘cumssons dans cette section les renseigne
enous eroyons utiles aux é :
3 aux électrothé
Nous renvoy i
ons aux nombreux traité 1
. 3 x traités de phy
o . : physique et
;j g \(;\;ellllent _Fo-r mulaire pratique de Z‘é[ectf@'ca‘en
e f)&}?lt&hel‘, pour tous ceux que nous auri
omis ou négligé de donner o

NOTATIONS

C. G. 8. systéme centimétre— | ma ou m®
ra 3
feg(?;{?: masse — | meoa m® metre cube
£ : £e. = 5 second
force électromotrice | d di'unét?‘ede g
= potentiel 2 ;
. . 7} . L (' ’.‘ :

louZ intensité ¢lectrique. dlﬁ_t—lenw g
M masse. f -
: :

Pou @ poids absolu.

ﬂ résistance.

{011 t temps.

:’\rUll v volume ou vitesse.

. énergie, travail.

¢ centi.

Cing ouem® centimétre earré.
fimc ou ¢’ centimeétre cube.

y déci.
f. €. m. force éelctromotrice.
franc.

g agramme,

i joula

;’v; kilogramme \1_';:3% e

0 metre, minute de SESB s
temps ou milli. .

meétre carré.

force.

accélération due A la
pesanteur.

longueur.

npmbre abstrait.

résistance intérieure
ou rayon,

section.

walt,

angles.

accélération.

température.

micr ou mieron.




