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les flux des entrefers pour devenir le siege de L‘O}ll‘%lll{..‘i‘.ll]—
duits que I'on capte dans un circuit extérieur ou ils devien-
nent utilisables. :

La machine est dite dynamo ou magnélo suivant que le
systeme inducteur est un électro-aimant, .{aiman.t tem po—‘
1-;1'1:'0, de fer doux aimanté par un courant (‘lectmqlfc f[m
circule autour de lui) on un aimant permanent d acl-cr.
On peut constituer un induit bipolaire au moyen d'un

simple slectro-aimant en fer & cheval (hig. 28) .r.nmposf‘
d’une culasse A, de deux noyaux B, entourcs dc.'hl&'.', et de
deux piéces polaires C. L’induit, Ciou.t nous utluhqum]s
Pame D, doit étre placé entre les deux pieéces 1’)91&1!1‘.@.‘5 dont
les abouts sont alésés de maniére a osculer sa surface cy-
lindrique. L’électro-aimant et 'dme de l’indui‘t. ft)l"![l:}]'lt
un circuit magnétique, dans lequel le flux d 111:111(:-1.1011
engendré par le courant excitateur 11‘;1\1:1-511{'1[. les spires,
1)5!:."-;5[: en suivant la direction moyenne indiquée sur la
figure par une ligne pointillée. Lr.-s \-‘icl(_‘,.‘\‘\ IJI'iSlTlii‘.T..IL]_llC'S
arqués compris entre les piéces polaires et I'ame del'induit
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constituent les entrefers. qui sont traversés par un flux
magneétique 1ntense.

L'ame de l'induit ayant la forme cylindrique d’un tam-
bour, on voit qu'une spireenfil de cuivre enroulée suivant
une section méridienne du tambour constitue un ecircuit
rectangulaire fermé, tournant autour de la ligne meédiane
parallele & ses grands cotés. L'axe de rotation est perpen-

diculaire au flux de force des entrefers, flux que coupent
périodiquement les grands cotés de la spire. Le circuit
rectangulaire devient, par conséquent, le siége d'un cou-
rant induit alternatif. Au lieu d’une seule spire, on en
emploie plusieurs, en les juxtaposant sur I'dme de I'induit
suivant un enroulement régulier de maniére & obtenir une
bobine ; on incorpore méme deux bobines dans le méme
circuit ; il en est ainsi dans les circuits Siemens et Edison,
types les plus connus de l'induit & tambour, ainsi que

dans I'induit Gramme, type de Uinduit annulaire dont
I'dme est une couronne cylindrique, an lieu d’étre un
cylindre plein. j

Le captage du courant alfernaiif dans le circuit exté-
rieur, ou il devient utilisable, exige I'emploi d'un collec-
teur, en connexion avec l'induit et tournant avec lui, dont
les surfaces métalliques sont en contact avec des frotteurs
immobiles (fig. 29) et reliés aux extrémités du circuit exté-
extérieur.

Lucas. — ELECTRICITE MEDICALE.
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aussi redresser les courants avant de le&_: capter
effet on met U'induif en connexion avee
n commultateur, formé d'un tube fendu
fig. 30). Deux balais

On peut
4 Pextérieur. A cet
les deux moitiésd'u
cintré et calé sur l'arbre de rotation { e
frottenrs transmettent le courant au circull exterieur, C}i lm‘:
ser de sensd chaque demi-tour. On capte ainsi

faisant chan B
périodique-

un courant ondulatoire dont l'intensite varie
ment sans changer de signe. ‘
ler sur l'induit, an lieu de deux bobines

On peut enrou . :
disposces en poly-

seulement, un nombre 2N de bobines,

Fig. 30.
™ - A 2 i S .Il_
permettre le captage d’un courantse
on fixe sur larbre de rota-
mais divisé en

gone régulier, pour
siblement continu. A cet effet,
tion un tube analogue & un cmnnmint[;il?, ‘

au lieu de ’étre en deux moities seulement ; ce
; collectenr, est en contact
£

2N parties
tube, auquel on donne le nom de e ntac
avec deux balais frotteurs reliés aux extrémiics du circul
extérieur. En orientant convenablement la ligne des ‘cun-
los deux balais, et en donnant a ces

tacts du collecteur et ¢ :
rive & rendre pres-

contacts une largeur déterminée, on ar

continu, ¢’est-A-direa intensite sensiblement constante,

que
le courant ondulatoire capte. ' :
L’excitation de I'électro-aimant inducteur est nécessaire-

sque I'on u;tplo un courant alternatif ; en

ment séparée lor
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d’autres termes, le courant électrique par lequel on fait
parcourir le fil de l'inducteur doit étre fourni par une
source d'électricité indépendante de la dynamo. Mais lors-
que 'on capte un courant continu, on peut recourir & l'auto-
excilation, en empruntant & la dynamo elle-méme le
courant lancé dans le fil de I’électro-aimant. Cette auto-
excilation peut-dtre faite soit en série, soit en dérivation,
suivant que I'on envoie au fil inducteur la totalité on une
partie seulement du courant continu capté ; on peut aussi,
en munissant d'un double enroulement le noyau de ’élec-
tro-aimant, faire I'excitation compound, qui est 4 la fois
en série et en dérivation et qui permet, lorsqu’elle est bien
calculée, de maintenir sensiblement constante, pour une
rotation donnée de 1'induit, soit la différence de potentiel
entre les deux bornes de la machine, soit I'intensité du cou-
rant utilisable, malgré des variations importantes de la
résistance extérieure.

Nous n’avons encore parlé que des machines bipolaires ;
on fait aussi des machines multipolaires, avec des dispo-
sitions diverses de I'inducteur et avee d'ingénicux systémes
de bobinage de I'induit. La description et I'étude de toutes
ces machines occupent une large place dans les traités d’é-
lectricité industrielle ; il est clair qu’elles seraient ici sans
utilité.

Nous nous bornerons & dire quelques mots sur le rende-
ment d'un générateur quelconque d’électricité, dynamo ou
magnéto. Pour actionner ce générateur, il faut employer
une puissance molrice extérieure P, fournie soit par une
machine & vapeur, & gaz ou & pétrole, soit par une chute
d’ean. Cette puissance motrice se divise en deux parties
trés inégales, dont la plus petite p représente les pertes
dues aux résistances passives (frottements, hystérésis, cou-
rants de Foucault) tandis que la plus grande P° se trans-
forme en paissance électrigue totgle de la machine. On




136 ELECTRICITE MEDICALE

appelle rendement théorique lerapport —5= dontla valeur

dans les meilleures machines peut atteindre gd pour 100.
Ce rendement théorique n’est pas dailleurs celui qui inté-
resse le plus les usagers de 1a machine ; il est clair, cn
effet, que la puissance alectrique totale P’ comprend deux
parties inégales et bien distinctes, dont la plus petite p’ re-
présente la fraction non disponible correspondant aux
pertes produites par la rvésistance des circuits intérieurs
de la machine, tandis que la principalc P, correspondant
au circuit extérieur, est disponible et utilisable. Clest le
P . . .
rapport 5 qui représente le rendement industriel de la
machine ; on peut regarder cette machine comme excel-
lente lorsque la valenr de ce rapport atteint go pour 100.

41 . Induction mutuelle de deux courants. — Nous
avons vu précédemment que I'énergie d'un courant fermée
dans un champ magnétique, (travail qu’il faudrait dépen-
ser pour transporter ce courant, maintenu invariable,
depuis l'infini jusqu’a sa position actuelle), a pour valeur

wW——1I

1 désignant Iintensité du courant, et o désignant le flux de
force magnétique qui le traverse, dans sa position actuelle,
en pénétrant par sa face négative.

Supposons quele champ magnétique considére soit celul
que crée un autre courant fermé, d’intensité I il est clair
que le flux de force embrassé par le premier courant serd
proj ortionnel A cette intensité I”; nous aurons done

= MI,
M désignant un cocfficient indépendant de I'. Nous trou-
vons, un rsrmplagmll @ par cette valeur,

W — MIT'.
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Cette énergie représente le travail qu'il faudrait dépen=
ser pour amener les deux courants, maintenus invariables
par lavpcnséc, depuis U'infini jusqu’a leurs positions actuel-
leb _\(;}15 pourrions aussi calculer sa valeuren considérant
I'énergie du second courant placé dans le champ magnéti-
que créé par le premier, et nous trouverions -

Vi— M

M’ désignant un coefficient indépendant deI.
En ef__;alant ces deux valeurs de W, nous trouvons

M=M,

d’olt nous concluons qu'il existe un coefficient d'induction
mutuelle des deux courants. Pour définir d'une maniére
simple ce coefficient, il suffit de supposer que les intensités
[ et I' des deux courants devi it 1’ dhale
o wux courants deviennent 'une et autre ézales
4 'unité ; les formules précédenies donnent alors

par conséquent : Le coefficient d’induction mutuelle de
deux f:Qrz:‘(zrtf.?_fe:‘f:zéx est égal au flux de force magnéti-
q_rm'r!’.ru traverserait Uun des circuits par sa face mi‘r[(szve
g lintensité du courant dans Uautre circuit devenait
égale a l'unité : Ce coeflicient dépend seulement des for-
mes et des positions relatives des deux circuits, en sorte
que sa nature est géométrique.

On dc}mo.nlrc que le coefficient d’'induction mutuelle
ds” dmz.r_cn’f:m'!s est toujours inferieur a la moyenne
geométrique de leurs coefficients de self induction.

42.. Principe des transformatenrs. — Lorsqu’une foree
mufh-uze  est appliquée & une machine de maniére que son
point d’application se déplace dans le sens de cette force
avec une vitesse ¢gale ao, le produit 2o de ces deux facteurs

8.
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] ; ] déve-
force et pitesse représente la puissance mécanique ¢

loppée. Il existe beaucoup d’app ;
‘ noar - char
transformer cette puissance, sansc 14

areils qui permettent de
1ger sa valeur, en un

. force o' &t vitesse v,
oduit »v" de deux autres facteurs, force g’ et Vil 1
i B . S ah A
différents des deux premiers. Pour indiquer un exe 1\[3
s o .emier genre
trés simple considérons un levier du plel:luurl F(\d o
: : est double du petl
(fi > le orand bras AO es :
fic. 31), dans lequel le g | g o
5) - O]JS ; appliquons en A la force motrice F et en kilu 5
Tas o 3 -  ebonde
i s ( : out d’'une seconde,
force résistante P, double de F;aub

l
Yp
Fig. 31.

ouru l'arc vertical AA’, tandis

.cendra en A’, ayant parc . :
s : I'are vertical BB,

que B montera en B, a}';u‘n‘t- parcouru e
moitié de 'arc AA’ ; la puissance l'n:)'l,’l ice el Biae
sour valeur AA' 3 F et la puissance ‘!‘L‘Sﬁlinll?\- \diril s .
lmm‘ valeur BB’ X P; ces deux pr(_nhn.m sont égaux; il.tr)ll‘.l
; modifié les deux facteurs force et vitesse sans
ot cela conformément a cet ;ul:.lf.rv sl
on le perd en m!f_‘ss:(?.
puissance meécani-

avons done
changer la puissance,
connu : ce gue lon gagne en force,
Notre levier est un transformateur de
que. : o oy
Cela posé, 1‘&'1‘][11:10][5-—[10[1:3 qu plissance I
est le produit EI des deux Fachurs'_fm ce élects el
intensité du courant ; par analogie avec cequl a lieu p

puissance ¢lectrique
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la puissance mécanique, on congoit qu'il soit possible de
transformer cette puissance électrique en une autre de
méme valeur qui sera le produit ET de deux facteurs diffé-
rents des premiers. En d’autres termes, étant donnée une
puissance électrique disponible de I ampéres sous E volts,
on peut lui faire produire, dans un circuit donné, un cou-
rant de I"ampéres sous E’ volts. en satisfaisant a I'égalité,

El—E1T

Un {ransformateur est un appareil destiné a faire ainsi
varier les deux facteurs d'une puissance électrique sans
changer la valeur de leur produit. Prenons deux hobines
en fil de cuivre, analogues & celles que nous avons som-
mairement décrites en parlant de ’aimantation tem poraire
du fer doux, ayant des nombres de spires n et n’ trés dif-
férents, et enchevétrées 'une dans l'autre de maniére i
rendre aussi grand que possible leur coefficient d’induc-
tion mutuelle. Faisons passer dans la premiére, a laquelle
on donne le nomde circuit primaire, un courant variable ;
la seconde bobine, qui constitue le circuit secondaire,
absolument indépendant et distinet du précédent, devien-
dra elle-méme par induction le siége d’un courant
variable, utilisable & I'extérieur. On pent assimiler le cou-
rant primaire & une machine-motrice, le courant sccon-
daire & une machine-outil et 'induction mutuelle des deux
courants comme un organisme de transmission qui recoit
le travail moteur et le communique a I'outil. Afin d’aug-
menter la valeur du coefficient d’induction mutuelle, on a
toujours soin d’introduire & l'intérieur des deux bobines
un noyau de fer doux dont la masse est convenablement
divisée pour atténuer autant que possible les effets nui-
sibles de I'hystérésis et des courants de Foucault.

Dans un transformateur destiné aux usages industriels,
le circuit primaire regoit Uénergie ¢lectrique a faible inten-
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sité et A haute tension, pour la restituer dans le circuit
secondaire sous la forme d’énergie a forte intensité et a fai-
ble tension. On envoie dans le cireuit primnire un courant
alternatif sinusoidal et I'on recueille dans le circuit secon-
daive un courant analogue et de méme période. Désignons
par R la résistance du circuif primairc et par I la valeur
nmoyenne du carré de I'intensité du couranf envoye
dans ce cireuit; soit de méme R’ et I la résistance et la
valeur moyenne du carré de l'intensité du courant du cir-
cuit secondaire. La valeur de la puissance motrice ou pl'i—
maire est RI2, produit de la force électromotrice E = Bl par
Tintensite I ; celle dela puissmmc-outil ou secondaire est,
de méme, RT3, produit de la force électrom otrice B'=RT
par intensite I'. On aurait théoriquement, si la transfor-
mation utile de la puissance électrique était compléte,

Elou RI2= ET ou Rz

Il n'en est pas tout & fait ainsi dans la pratique ; le se-
cond membre est toujours un peu inférieur au premier,
parce que dans toute machine, si bien exécutée qu'elle
puisse étre, il y a quelques déperditions inévitables, dues
a ce qu’on appelle en généralles résistances passives ; mais
ces déperditions sont assez faibles, dans les transforma-
teurs industriels bien caleulés et hien construifs, pour que
le rendement s’éléve a go et meéme A g pour 100.

A3. Bobine de Ruhmlorff. — Glest A Faraday qu'ap-
partient l'idée premiére de la bobine d'induction dont
Rulimkorff a su laire, en 1851, un appareil qui donne des
offets de tension tout & fait remarquables. A linverse des
transformateurs industriels modernts, cet appareil permet
de transformer une puissance motrice de c_;‘ram!e intensité
et de faible force électromotrice en une puissance induite
de faible intensité et de force glectromotrice considérable.
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Comme le courant primaire est fourni par une pile P
(fig. 32), il faut, pour obtenir des effets d’inductlion, le
rendre intermittent ; on introduit, & cet effet, dans le cir-
cuit primaire, comprenant le gros fils de la bobine un
trembleur élastique, actionné périodiquement par I'attrac-
tio.n du noyau de fer doux qu’entourent les spires du cir-
cuit primaire. Lorsque lc petit marteau de fer T prend

090029990090090900

contact avec 'enclume représentée par la fléche F dans
notre schéma, le courant passe dans le circuil primaire, le
noyau de fer s'aimante temporairement et attire vers -lni
le marteau T en sorte qu'il y a rupture du courant ; au

hout d’un instant, laimantation du noyau de fer disparait

le ressort du trembleur ramene le marteau sur son enclume
en sorte que le courant passe A nouveau. .
. _Le noyau de fer doux se compose ordinairement d'un
aiscean cylindri ils e ivisi

a au cylindrique de fils de fer; cette division de sa

masse métallique a pour objet d'empécher autant que
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possible la production nuisible des courants de Foucault.
Le circuit secondaire est enroulé par dessus le primaire ;
il est & fil beaucoup plus fin que celui-ci et contient un
nombre de spires considérable. Pour bien assurer I'isole-
ment du fil de ce circuit secondaire, on l'enroule sous
forme de galettes pcrpendiculuiws: 4 l'axe de la bobine et
séparées entre elles par des cloisons isolantes ; de cette
facon, il n'est pas i craindre que, par suite de la crois-
cance de la force électromotrice dune extrémité 4 l'auntre
du circuit induit, la différence de potentiel entre deux
couches successives devienne assez grande pour faire jail-
lir des étincelles & travers les gaines isolantes du fil.
Fizeau a eu lexcellente inspiration d’adjoindre & la
bobine un condensateur G, incorpore dans le circuit pri-
maire, en dérivation sur l'interrupteur. Nous avons vu
précédemment qu'au moment de la rupture d'un circuit
parcouru par un courant, il se produit un extra-courant,
de rupture di a la self-induction de ce circuit ; la rupture
du circuit primaire de la bobine de Ruhmkorft est, pour
ce motif, accompagnée d’'une vive stincelle qui jaillit entre
le marteau T etson enclume F, et qui prolonge un instant
la durée du courant primaire. Le condensateur de Fizeau
sert 4 diminuer, sinon & supprimer complétement, cet effet
nuisible de la self-induetion du circuit primaire, en em
magasinanta I'état statique la majeure partic de I’énergie
de I'extra-courant de rupture ; le courant primaire s'éteint
plus rapidement, ce qui rend plus énergique son action
inductrice sur le circuit secondaire. Les électricités de
noms contraires accumulées sur les deux armatures
du condensateur doivent, pour se recombiner ensuite, par-
courir les spires de la bobine ['11‘-311'1:'111‘[} ainsi que la pile,
en donnant un courant inducteur inverse de celui dela
pile et, par conséquent, favorable pour la désaimantation

rapide du noyau de fer. Le condensateur, dont nous n'a-
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vons donné qu’une indicati
e € qu'une indication schématique, est ordinai
nt placé sous la t 1 : -
. E[ acé sous la tablette isolante qui porte la bobi
pour donner & chacur : . o
1e de ses armatures ;
e e © atures une grande sup-
ace sous un faible volume, on constr B
avec deux séries de feunilles d’étain
rie 5
tendent des feunilles de carton cire l

On démontre

cmontre que les cua g ’

: 2 e intite 1 o
dans le cire - s d'électricits

uit le condensatenr
entre lesquelles s'a-

s : induite
utt secondaire pei :
: ire pendar s PErL b
ture et de fermeture du cis L ?t ‘o6 periodis diciuel.
. ture du circail primaire sont &

gales.

"I"S ('ll o
: ‘ ST tex

orme ¢ l“'"L‘ ])‘¢ O ) € 1 )=
: > caucoup {1! (_C“ C
i € 2 | > LI %
ant s l”us(}ll[dl- Lll Illl,‘ 1ant ](« tl,‘]'lll l Yin

Le cours 1 1 1
e 3 lul:mt induit de la bobine de Ruhmkorf
natif, mais sa f ol
DS pour abscisse et |'in-
- i ordonnée, on obtient la
uque indiquée par la f 3.

1 par la figure 33. La

N

tensité du courant induit pour
représentation grap

m’
Fig. 33.

ferm > 0 i
eture du courant primaire

inverse AMB : vie o
Eo 0y 5 vienl ensuite un temps de repos BC ; la
courant primair i R
: s re produit le ¢ : :
e S L le coure daid
direct CND, et ainsi de suite. On d aut induit

genre, qui sont i la f

produit le courant induit

u lonne aux courants de ce
F l ois alternatifs
m de courants faradigues. Le
par les deux demi-ondes

et interrompus, le
b s surfaces circoncrites
AMB et CND sont égales entre
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. o b A S
elles, en vertu du théoreme ¢noncé ci-dessus ; mals elles Un d
| In des appareils - s
ne sont pas superposables ; le courant AMB dure plus ployer 1pirell.s les plus simples que 'on puisse em
. e yer pour : > M-
longtemps mais est moins intense que le courant CND. lo Bt 1 3[ obtenir ces courants est celui que I'ePl‘éqeuto
= s 1 re A = 5
Nar O {, auque e = e S
Pour les grandes bobines, capables de donner de lon- : , auquel les constructeurs MM. Ducretet et
gues otincelles, de charger des halteries de bouteilles de
Levde, de reproduire €n général tous les cffets que l'on
peut obtenir au moyen des machines électrostatiques, on

remplace le trembleur (interrupteur automatique aclionne
par la bobine elle-méme) par I'interrupteur de Foucault,
iluh"p(‘ll:hlnL du eircuit inducteur &t mis en mouvement
par un circuit voltaique distinct. Cet ;1ppai‘cil se compose
essentiellement d’une pointe de platine, communiquant
avee la pile, et d’un godet de verre contenant du mercure
en communication avee le cirenit inducteur; la pointe
doit osciller au-dessus du mercure, le toucher en descen-

dant, pour fermer le ciccuit, et s'en s¢parer en remontant,
pour rompre ce circuit.

I’Institut Polytechnique de Londres posséde une grande
hobine de Ruhmkorff qui donne des etincelles de 75 cen-
timeétres de longueur ct de 2 centimétres de diamétre. Cette

hobine est actionnée par une batterie de 4o elements Bun-
<en. Elle a trois métres de longueur ; son fil inducteur, de’
5 mm. A dediamétre, a un développement de 34406 métres ;
son fil induit, de o mm. 4 de diamétre, a unc longueur

de 241 kilomeétres. Trois étincelles de cette bobine suf- Fie. 34
fisent pour charger une hatterie de Leyde ayant unc sur- Loi -
ejeune donnent |
= e nom de ; .
i e R T & ’Pt’?f!t appareil de Tesla. On
e _ e circult secondaire d’'une bobine d
ff, actionnée par u Sk i brde
ne batterie d’ac
> A 7 don e I atterie d’accumulateur:
44. Courants & grande fréquence. — Les courants § = - nant des étincelles de 45 & 50 millimétres de 1 i
R : g : es c " : es de long
alternatifs @ haule tensionet a grande fréquence, dont les ] .;1 deux armatures, intérieure et extéricure d Illbueur.
392 7 iy eille o ; . e re de -
proprietes sont si importantes et curieuses, s’obtiennent e de Leyde L sont reliées aux extrémités i7 d o
X ext s 2 de ce cir-

. . : ST
face d’armature de 4 metres carres —-
2

; : . : cuit secondair . s
en mettant en ceuvre les phénomeénes de I'induction et ceux secondaire, de mani¢re que le courant induit d
é induit de la

: . : bobi S
de la décharge oscillante (n® 14). & in_‘“il-"t‘:{\c a la charger. Le circuit de décharge d
uteille o EL TR charge de ce
% e de ]_:f{.’}f_l(. est relié en A et B au Cil‘(‘llitD . .Lte
UCAS. — ELECIRICITE MEDICALE. primaire,

9
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d’un transformateur T, placé dans

en gros fil de cuivre,
le circuit secondaire de ce transfor-

une cuve & huile B ;
mateur vient aboutir aux tiges de lexcitateur E.

Le fonctionnement de cet upp;u‘eil est facile a com-
prendre. Le courant induit de la bobine de Buhmlkorft
la bouteille de Leyde dont la décharge se fait

charge
d’une étincelle vive et

pr'*.ri(}s,li.r_iuen'mnt, avec }'woducliml
bruyante, entre les deux boules de I'excitateur e, incor-
reuit de décharge. Il faut remarquers c'est

poré dans le ci
rges sont oscillantes,

]l un point essentiel, que les décha
chacune d’elles se composant d'une
partielles, alternatives et décroissantes, qui se succédent
avec une rapidité vertigineuse (plus d’un million de
décharges pm‘iieﬂes par seconde) 3 il se produit, par con-
séquent, dans le circuit de décharge un courant alternatif,
4 ondulations décroissantes, d
celle des décharges partiellcﬁ.
le cirenit 1‘11‘11nﬂi1‘c du trans
circuit secondaire un autre courant
¢quence mais d'une tension considé-
). On peut obtenir entre les deux

des otincelles de quinze centi-
meétres de longueur, correspondant a une tension supé-
ricure 4 125.000 volts; et cependant il est possible d’ap-
ain de cet excitateur pour en tirer

procher sans danger la m
s : 2 : ST
des étincelles, tandis qu il serait fort dangereux d’en faire
ait partie de circuit pl-imairc.

autant sur I'excitateur qui f
On sait aujourd’hui que les courants alternatifs n’a-
les nerfs moteurs ni sur les nerfs sensitifs

série de décharges

ont la fréquence est egale &
Ce courant, en passant

dans formateur, produit par

induction dans le
alternatif de méme fr
rablement plus grande (1
boules de Dexcitateur E

gissent plus sur
lorsque leur fréguence devient supérieure a 5.000 par

(1) La bobine 4 fil fin qui forme le circuil secondaire a dix fois

plus de spires que la bobine a gros
minérale dans laquelle le (ransformateut est plongé constitue un

isolant parfait.

fil du circuit primairc.L‘huile i
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4

seconde o 'autr
- u, en d'autres termes, lorsque le nombre d
P er S s e a = i
Ll nances pat seconde dépasse 10.000. Sans prétend !
donner ici une explicati . . e
3 catio a fait satisfai
e HUEH : n tout a fait satisfaisante de ce
! L s cxposerons quelg i i
. ' : ues considérs 3
ey q derations
3 ous paraissent de nature 4 I'éclaircir. On a constaté
e asser ; 7 : e
puis assez longtemps déja que la résis : :
ducteur lindaire dont la s : o -
aire nt la section droit ]
e 3G oite n'est S
i ety st pas frés
Imm : plus grande pour les courants alternatifs qu
] " . ~ " iy & ‘ L‘
I‘ = es courants continus ; cette augmentation d Il
resistance es ? ant 1 . o e
i ¢ est dlaulant plus sensible que la fréquenc l(
ourant est plus gre : ; G 7
ey plus Sl(lllde, ou, en d’autres termes, que le
i bre des inversions par seconde est plus consi i 5
S’agit-il, par exemple, d'un fil de 1 | P
. ple, d'un fil de cuivre de deux centi
__. ‘L."\ (. c s ‘. T8 AT T 5 : i J: l-
L diamétre traversé par un courant alternalif &
rsions par scconde, la rési i i
ok seco a résistance ser: ‘apre
expériences o o da
qu}i ces de lhm W. Thomson, plus de sept folis cell
correspondrait au c By e
courant continu. Les
o el _ . Les choses se
- nme si la conduction du courant alternatif
ait plus grande Bk ie péri ; e
I grande pour la partie périphéri
teur que pour sa partie cent li .
s artie centrale, en sorte qu’
b ; s sorte qu'un cond
X pourrait remplac v
RGN ATAD e
L ey filaq mdanlag(,usement un con-
- s la fréquence du cours if
L rant alternatif est
{ s ce courant paraf 6Tl :
i e arait acquérir cette
spéciale & 'électricité statig : gt
< statique, de se porter sur-la
ace des conducteurs. Faut-il ¢ 1 e
< : -1l en conclure s le
a trés haute fréquence, appliqué dpalunpecs
e ,1(- ppliqués au corps humain, ne se
8 » ainsl dire qu’a la surf; :
o P q a la s.uliauc de I’épiderme ?
3 ¢se assez logique qui expliquerait

Iinerti
1e de ces cour :

s ants relative : ; :
motenrs, ativement aux nerfs sensitifs ou

Ajoutons ; e
c/m;]np {_;;;c({l,l)l;;;lf?aum h‘uqucgce peut créer un véritable
5 Lransfomml_;_m. .~ng: Il suffit de relier un des poles
b “ uu(, plaque métallique suspendue an-
pour créer entre cette plaque et le sol un
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champ ¢lectrostatique, dans lequel un tube de Geissler
g'illumine sans étre mis en communication avec laplaque.
En général, le contact avecun seul pole suffit pour action-
ner un circuit ouvert ayant une capucité méme assez
faible.

Indiquons encore que les courants de haute fréquence
donnent lieu a des offets d’induction et de self-induction
d’une grande intensité. Le corps d'un homme introduit a
Pintérienr d’un g‘mnd solénoide parcouru par un courant
de cette nature devient le sisee de courants induits, aux-
quels M. le docteur &’ Arsonval attribue des vertus théra-

peutiques ot dont il fait la base du traitement appelé par

lui autoconduction.

45. Rayons X. — Lorsque Lon fait passer la décharge
dune machine statique de Wimshurst ou d'une bobine
d'induction de Ruhmkoff dans un tube dit de Geissler,
tube de verre pr-éulublemuut rempli d’air ou d'un autre
oaz et dans lequel on a fait le vide jusqu';'l un certain
on produit Iillumination de ce tube ; la coloration

degré,
est rose avec l'air, blanche avee

des lueurs ainsi obtenues
I'acide carbonique, bleu violet avec Phydrogéne, et coetera.
(est Abria qul a, le prcmior, observé en 1842 des phéno-
¢ genre. Il est & remarquer que I’anode, ou

meénes de ¢
| entre le courant, s’entoure d’une

pole positif par leque
lueur violette, tandis quil existe un espace obscur a la
cathode, ou pole négatif servant & la sortie du courant.
En 1865, Hittorff ayant réussi a faire le vide presque
absolu dans un tube de Geissler, constala que, dans ces
conditions, il était i:nlnos§il)lc d’obtenir lillumination
électrique de ce tube; cette expérience démontrait la non-
conductibilité du vide parfait; Hittorff, observa, d’ailleurs,
sans y attacher d’importance, que Je verre du tube deve-
nait fluorescent avec une coloration particuliére. En 1879,
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?ro_okcs a 1‘(:r.na.1'qué que, si 'on pousse trés loin la raré
faction de 'air dans les tubes, I'espace obscur on\'i:':)lnrcﬁu_
la !cuthoflc arrive 4 occuper toute l'étendue du Lul[::ui
q’.u en méme tc.n}ps le verre de ce tube devient fluores tL
illustre physicien en a conclu que des rayons in u;rll :
partant de la cathode viennent frapper la r)'imi HHJ'GS
(.[Ut‘]lc que soit la position de l'anode, et lui [i;T1 31-iUPI')OtSUC‘
z}}n-an]cmcnt particulier. Crookes considére }Cc:nf-'l:\'olxl}r:
bseurs comme matériels et attribue > s
verre a une sorte de bom[mrdc?m;:;Jl(;;u'zlli ﬂwl":slleiwncc' 'du
mzdzam.!rz. En 1894, M. Liénard a donné lc- ful}m ll ”{m’”}m
cathodigues 4 ces radiations invisibles, dont ilt C'LI?EI'-ORS
vcrt"([uelqucs propriétés, L'année suivante, c’cst--;—t;i(l’:otl-
I?g;), le docteur Reentgen arriva, presque par hil‘:'l[‘(! L Lln
(lcﬁcoux\'&['ie des rayons X (nom qu’il leur a clohr(l.n’“,(ljl :
Ir::;;z), C[; plh}-'sicien, se trouvant géné dans uncti\*;‘
par la lueur fluorescente d’un tube de Cr L > .

toura ce tube d’un papier noirei et le plac: *10_ el
une chambre noire en présence d"un np' d(d em['“m .
tino-cyanure de potassium ; R(I*m'rm[l( E“’I i d'c e
e Pelassiun entg sut la surprise de
i S’(;ctlilalr.}lls;ﬁ];(lt[lmlts}lllummul', sans qu’aucun rayon
avant inl('.l‘bosé sln i}aiti]jc(:}ni?cc?osablcn pl‘-‘s étl‘a“ge’
e tube et 1'écran, il vit

'ombre

bre du squelette d :

i 2 = e cetie - g

éeran., main apparaitre sur cet

Tel est I'histori i
n-l\rstériciqi?;ﬂﬁ}lil'ue -somm:ure de la découverte de ces
2 . (.lo.r adiations obscures que l'on désigne sous
s de rayons X et rayons .

e o wyons Reentgen. Pour amélio-
L im.m.li]:l?}fnt des ampoules de Crookes, M. H
J « (d -] 2 i :

e Thomsou.,a l;;ﬂ;; Zzﬁc’ :(O‘C”S qmz le professeur Silva-
e it naitre en France. La figure 35
e 1 P(.J P‘{:Sl.th‘ﬂ de ce tube ; la cathode concave M,
e ]? jeter les rayons cathodiques sur la paroi
Yampoule de verre, les projette, en les concen-
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trant, sur une lame de platine M, inclinée & environ 45°
sur axe du tube ; cest 13 que les rayons X prennent
haissance. On fait aussi des tubes focus bianodiques,
Jest-d-dire munis de deux anodes. Il est & remarquer que
le degré du vide d'un tube augmente avec la durée de son
|
|

\‘ Hbi “.NHEII “‘i‘l"llmmj'"”IHEW' :
ll lhl i i f\ﬂmﬂﬂiﬂ_‘ﬁﬂﬂm% %

II
{ it
ﬁﬂ' 1'%11 a4

ll!|_|11|'1w.|w;

T T

e

bl

1!. -N"lm

1

§
fonctionnement, parce que les molécules
ysorhées en partie par les parois du verre
wes intérieurs ; le tube

Nt
i I.IL!.‘ILIMi-,-Lﬁ lhl

35,

WI‘I
|

L

gazeuses qu'il

contient sont al
ainsi que par les miroirs métallig
autant plus résistant que I'on se 1‘:11)[)1‘0(:11(:
talisé dans les expériences de
en chauffant doucement et

devient alors d'
davantage du vide isolant r
Hittorff ; on peut y remédier
bien réguli¢rement le tube, pour
absorhées par occlusion.

faire dégager & l'inté-
rieur les molécules gazeuses

Le matériel nécessaire pour la prm'hlcticm des rayons X
se compose essentiellement d'un :Lpl:ml'cil capable de don-
statiques, et d'un tube de Crookes-
fait jaillir les décharges. On peut
achine de

ner de longues atincelles
Reentgen dans lequel on
comme générateur d’électricité une m

employer
urs sont mis en communica=

Wimshurst dont les conducte
tion avec les armatures intéricures de deux bouteilles de
Leyde ; on relie alors la cathode du tube avec I'armature
externe de la bouteille dont l'armature interne est réunie
au pole positif de la machine ; anode est reliée 4 'arma-
ture externe de 'autre bouteille. Mais il est plus pratique
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de recourir 4 la bobine d'induction de Ruhmkorff action-
née par des pilos ou par des accumulateurs ; nous avons
dit préeédemment que les courants développés dans le cir-
cuit induit sont inverses (ou négatifs) & la fermeture du
circuit inducteur et directs (ou positifs) & sa rupture ; ces
courants induits, de trés courte durée, sont égaux en
quantité, mais la force électromotrice maximum (ll;t:ourant
direct est trés supéricure a celle du courant inverse ; lors-
que la distance explosive est assez grande, les courants
inverses ne peuvent pas la franchir, en' sorte que les étin-
celles sont toutes dues 4 la décharge par courants directs ;
il :n? résulte que 'on peut attribuer an cireuit induit de l;;
bobine un pole positif et un pole neégatif, ce qui détermine
le sens du courant induit. On doit avoir bien soin de
mf'[[]"e toujours le pole négatif en communication-avec le
|_1‘m<m1- concave qui doit constituer la cathode du tube de
[JI'Ol\'Sl\'(‘!\"l’lﬂ’l'llgﬂll ; l'inversion dun courant aurait I'incon-
vénient de produire un dépét métallique & I'intérieur de
I'ampoule.

_ Les rayons X différent essentiellement de rayons catho-
dig ues, observés par Crookes, qui obéissent a ‘l‘ilth‘il(‘l.ioll
de l'aimant, échauffent le verre et provoquent sa fluores-
cence sans le traverser. Les rayons X se propagent enligne
l-i?'f"itc: ils ne sont, pour ainsi dire, ni 1'('~f1L-in:It35:lli
l'f:l'rmvlg‘lhlus et ne se polarisent pas ; leur propriété cu,ruc-
téristique est de traverser facilement un grand nombre de
corps opaques (papier, peau humaine, aluminium, cellu-
loide, ébonite, liquides, et cetera); 'os, U'ivoire et la plu-
part des métaux (étain, fer, cuivre, argent, or, platine, et
f‘rr’ff’f'a'.‘ sont, au contraire, peu pel‘mﬁﬂl_;hrs au rayons X.
Ces rayons impressionnent activement les plag ues photo-
u'}‘a11\111f;|'|1_%s et provoquent la fluorescence de substances
;l-lvelwsj parmi lesquelles le platino-cyanure de baryum
igure au premier rang ; il en résulte que les observatious
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faites au moyen des rayons Reentgen peuvent étre soit
radiographiques (par photographie), soit fluoroscopiques
comme l'a été la premicre observation du docteur Reent-
oen. On arrive ainsi A voir, au travers du corps humain,
le squelette des cotes, des vertébres et des os du bassin,
ainsi que quelques organes internes ; on peut apercevoir
les corps étrangers (projectiles, aiguilles, fragments de
verre), qui ont pénétré dans Vorganisme. La meédecine et
la chirurgie ont déja tiré grand profit de la découverte des
rayons X ; il est facile de prévoir quelles ne s'en tien-
dront pas la et que d'immenses progres seront encore
réalisés dans cette voie.
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