GCHAPITRE VI

AIMANTATION PAR LES COURANTS. — TELEGRAPHIE
ELEGCTRIQUE

I. — DEVELOPPEMENT DU MAGNETISME PAR.LES COURANTS

— ELECTRO-AIMANTS,

585. Développement du magnétisme par les courants, —
Q‘u_elle que soit la facon dont on se représente le développemeﬁ't de
l'aimantation, quon l'attribue i une séparation des denx ﬂﬁidcs ré
pandus dans les éléments magnétiques (488), ou 1 .une .(l;‘ient'lti()ﬁ de;
courants particulaires (579), les résultats fournis par l’:’l]pctr;-mmzné-
tisme cnnduns_eut a se demander si un courant ne doit paé agir quf un
corps m:'lgnéllquf' non aimanié, de facon 4 y produire l’aim‘u?t'iii}n —
Leg'expemences suivantes prouvent quil en est ainsi o
conl(iui(:;?::irlg:::; h ago, on place une tige de fer en croix avee un
1: o ¢ par un courant, on constate qu’il se développe,
mns::ette tige, une aimantation qui persiste tant que le courant passe;
lesgpi)lles sont placés conformément 4 la loi d’Ampére ( )' e
]]Olnl ai(:;;- plta’ce, en f”fmf :’w.ec un .com‘ant, une aiguille d’acier frempé,

aimantée, on voit l'aimantation s’y développer avec lenteur, mais
persister aprés le passage du courant, ; v

- '52:4. Aimantation de I'acier par les courants ou par les
O gn (n T o

1:;1(:. :a:1 ;Z:re}ff}(rlqlles. = Ala .Sllllt(! de ces expériences, Ampére eut

i croliee le magnétisme développé par un courant dans une

aiguille d acier, en enroulant autour d’elle Ie fil conducteur, — Si l'on

place une aiguille d’acier dans un tube de verre, mﬁ.;mr 'duquel on

() 8i I'on plonge dans imai

A ge dans la limaille de fer un fi ;

. - LA il de ecnivre ’ : face .

courant. 7 o Sl TSR suivre, et gu'on y fasse passerun

it ,lell ‘3][[ 1‘4_5 grains de limaille s'attacher i ce fil ot u’atl%rer les uns 1Es autres.
petils ammants : Pattraction cesse dés qu'on ouvre le circuit !

qura enroulé
want dans ce fil pendant quelques instants, on constate que Paiguill
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en helice un fil métallique, et si 'on fait passer un cou-

pst aimantée.

-:_—L_FT?_
Fig. 472.

Si I'hélice est sinistrorsum, ¢est-i-dire si l'enroulement du fil a liew
de droite i gauche dans la moitié supérieure de chaque spire, comme
le monire la figure 472, le pole austral se forme du coté de 'entrée du

courant. Si Phélice est dewtrorsum, cest-a-dire sil’enroulement du fil a

hieu de gauche & droite (fig. 473), le pole austral se forme du cote de
la sortie du courant. — Ces deux résultats peuvent étre compris dans
un seul énonceé, le méme que pour la détermination des poles d’un
solénoide (578,1°) ; le pole austral se forme & Vexlrémilé devant laquelle
il faut se placer pour que le sens des courants circulaires paraisse in-
verse de celui du mouvement, des aiguilles d'une montre (%)

Enfin, pour produire des points conséquenis dans une aiguille, il
suftit Cenvouler le filsuccessivement dexlrorsum et sinistrorsum (fig. 474).

1 i gt
Arago a constaté gu'on peuf encore aimanter une aiguille d’acier,
placée ,dans une hélice, en faisant passer dans cette hélice les déchar-
ges d'une machine électrique ou d'une batterie (**). — On comprend, des

{’) Le procédé le plus puissant pour aimanter les harreanx d’acier est le suivant.
anneau, sur lequel s'enroule un fil

Le barreau 4 aimanter est placé dans I'axe d'un 22y
meétallique traversé par un courant intense. Il est dailleurs ;msu;ciu entre deux
forts aimants ; par exemple, entre deux électro-aimants semblables a cenux que Nous
étudierons plus loin. On exerce alors, avec anneau lui-meme, des frictions répetees
sur le barreau, dans le sens de sa longueur, €n avant soin de passer le méme nombre
de fois sur chaque moitié.

{*) Les recherches faites sur ce sujet par Savary ont montré qu'il faut foujours,
pour que 'aimantation se développe, donmer a la décharge une durée ap])rc:c_lah]g.
Ainsi, lorsqu’on réunit les armatures d’une batterie puissanie par un fil de platine fin
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]tOI‘_S, que la _101.1(11‘0 puisse aimanter des masses d’acier ou de fer, si
uées @ OIS - 2 e 3 1 1 : il
ées au voisinage des points frappés; quelle puisse intervertir log

poles des aimants, ete.

uc:i.:.b]&ltiztlzi.ro-n_iulflnls. — Onpcongoit', d’aprés ce qui precéde,
q arreau de fer doux (fig. 475), environné d’une bobine portant
un fil conducteur enroulé en spirale
doif se comporter comme un aiman[:
au moment ot le fil est parcouru par
Toux doit retom-
ber i I'état neulr:, dés que le cou
rant est interrompu. — Tel est I
principe de la construction des élec-

un courant: 12 7

Fig. 475. — Electro-aimant. tro-aimants.

Lorsqu'on se propose d’

: : e 5 ; se d’employer

un électro-aimant a attirer une piéce de fer doux, il y a avantage i
J O

courber, en forme de fer i chev ; R i :
: de fer 4 cheval, la barre qui doit acquéric I'aiman-

;:;té{_)u.\(]n ]g)lacc al_ors les deux branches du fer i cheval dans denx
bobines A, B (fig. 476), sur lesquelles s’enroule un méme fil de cuivre
]

couvert de soie. Les actions des
deux bobines devant concorder
pour développer I'aimantation, le
sens de l'enroulement doit étre
tel que, en supposant la barrere-
dressée el les deux bobines su-
perposées par leurs hases supé-
ricures, I'hélice de I'une soit la

Fia. 477.

Fig. 4i6. —Electro-aimant en fer i cheval. Electro-aimant é‘. éem’ branches.
x bra :

lc_ontml_mtmn de T'hélice de Paufre. — Lattraction exercée sur le conlact
L ;ess:la dés que le courant est interrompu dans le fil
u lieu de courber une barre en fer a cheval, on préfére souvent

(les aiguilles placées en croix av il g

i b il aximumn pour une résistance déterming

et décroit pour toute résistance plus petite on plus ‘-‘rau@ anoe: détonming Ry
5 g 3
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péunir, par une traverse de fer doux T (fig. 477), deux barreaux A et B
placés parallelement. — (’est toujours ainsi que sont construits, par
exemple, les glectro-aimants employés dans la télégraphie électrique :
on parvient ainsi plus facilement & obtenir ces trois piéces sans force
coercitive, et I'électro—aimant fonctionne comme sil ne contenait
qu'une seule picce de fer, courbée en fer a cheval (¥).

586, Magndétisme rémanent. — Lorsqu'on emploie un électro-
aimant pour fixer un conlact (fig. 476), on observe souvent que le
contact ne se détarhapas au moment méme ot le courant est inter-
rompu; on peut parfois lui faire porter encore, pendant assez long-
temps, le quart ou le tiers de la charge qu'il supportail pendant le
passage du courant.

(On a nommé magnétisme rémanent, le magnétisme qui persiste dans
un électro-aimant, sous Iinfluence du contact, aprés la suppression du
courant. — Cette persistance de Paimantation a de graves inconveé-
nients, dans la plupart des usages auxquels on applique les électro-
simants. Elle est toujours d’autant plus faible, que le fer est plus pur
el mieux travaillé.

On diminue beaucoup lintensité et la durée du magnétisme réma-
nent, en placant, entre J'électro-aimant et son contact, une plaque de
bois ou de carton, ou méme une feuille de papier: On arrive au méme
résultat, en disposant un obstacle qui arréte le confact a une petite
distance de Iélectro-aimant : c'est ce qu'on fait dans la plupart des
appareils de télégraphic électrique.

547. Somneries électrigues. — Les sonneries électriques fournis-
sent un exemple simple des propriétés des électro-aimants.

Un électro-aimant en fer & cheval est fixé sur une planche verticale
(fig. 478) : en face des extrémités de ses branches, se trouve une picce
de fer doux mobile L, supportée par une lame d’acier élastique, fixée
inférieurement en G @ celte piece de fer porte, 3 son autre extrémité,
un tige munie d'un marteau M destiné a frapper sur un- timbre fixe T.
A létat de repos, cette piéce L, écartée de D'électro-aimant, appuie
contre le ressort » qui communique, par le bouton D et la borne E,
avee le fil conducteur qui se rend al'un des poles d’une pile électrique,
au pole positif par exemple. — La partie inférieure C de la lame métal-
lique qui supporte la piéce L communigque, comme le montre la figure,
avec l'une des extrémités du fil de I'électro-aimant ; 'autre extrémité
de ce méme fil est mise en communication, par la borne A, avec le fil
conducteur qui se rend au pole négalil de la pile.

(") Apres avoir choisidu fer aussi pur que possible, et avoir donné aux barreauxla
forme quils doivent prendre, on les recuit 4 plusieurs reprises, el on achéve de les
travailler, non pas au marteau, mais la lime : on fait ainsi disparaitre sensiblement
la force coercitive que 'écrouissage ne mangue jamais de communiquer, méme au
ferle mieux préparé. ;
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Dés que le circuit de la pile est fermé
: a pile est fermé, le courant passe
S ) : ) é asse par la pp.
z?lmt 14, par la palette L, et par le fil de I’électro-aimant. Mai}:; le - ‘
sage méme du courant ayant pour effet d’aimanter ]’élc‘ctm-'ﬁimpas—.

la palelte L est attirée et s'éloigne du ressort r : 1 i

e circuit est aloy

Fig. 478. — Sonnerie électrique.

i]ltCI‘l onipu, e ,(-". (i g -‘]- e b (i I)}‘B lGlb ti

- : p.l 3 & 1 J% etro amant cesse d‘( llil‘.[‘ la p‘(ll(: t{." : i I
’ : . A, UG

]d[lll:‘, E]asthli(’ qlll SUIJE}U] fe ]ﬂ ])Ell(.f.!.e Ll l'IH]TL.'EI'lU au contact d“ ;63

sort 2 : le circuit est fermé
S l‘él(’r:;:i est fermé df;‘ nouveau; la palette est attirée de nou-
itlro-atmant, et ainsi de suite, tant que dure le passage du

courant. Chacun des
z mouvements de la pal v é i

: a paletfe -
frappe un coup sur le timbre. - e

Pour faire fonctionr i
onctionner la sonnerie 4 distance, on ménage, dans lI'un

pUlHiS d 1t rruption: o { st a 11T li I'
13% 11 cIrcy une inte ¥ ¢

3 - ) ; €1 ce po. es

b!)l.ll,()l 3 sur l.”.( Uel on g pl) 11e p i p =

eircuit et faire entrer la sonn

avec le doigt quand on veut rétablic I
erie en jeu.

II. — TELEGRAPHIE l:lLECTIHQU}].

=4
588. Parti o i
ties essemticlles d'un télégraphe élecirique. — 165

SL(IJHCS dC Lé]é: ora ]].. L,' 1 sSor ) ae ralement enl
sysie ACE p 1 ]PLI]' l']l.lc qu1 S0

: son ‘

]I U, €3 Se composent : I € }Illh gener
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4o D'une pile, placée au point d'ott doil partir la dépéche;

9 D'une ligne télégraphique, ¢est-a—dire d’un conducteur éfablissant
] communication entre les points qui sont en correspondance ;

5 Dran appareil manipulateur, placé au point de départ de la deé-
péche, et permettant d’interrompre ou de rétablir le conrant;

o Dun appareil récepteur, placé au point d’arrivée : il comprend
1 électro-aimant, qui entre en action dés que le courant lui est trans-
mis, et qui attire une pitce de fer doux placée en face de ses poles ; la
picce de fer doux est ahandenmée dés que le courant est interrompu.
Jes mouvements de cette piéce, se transmettant 3 des organes divers,
produiront tels ou tels effets, selon qu’il 'agira de tel ou tel systéme.

Nous n’avons pas i revenir sur la description des piles. On fait le plus
souvent usage de piles qui ne sont que des modifications de Ia pile de
Daniell, et qui présentent une constance remarquable pendant plu-
siours semaines. On emploie la pile de Bunsen dans les cas excep=
tionnels oi la longueur de la ligne exige une pile d'une grande puis-
sanee (¥)-

Nous parlerons d’abord de Vétablissement de laligne, el nous décri-
rons ensuite le manipulateur et le récepteur de quelques-uns des sys-—
témes les plus employes.

589. Lignes télégraphiques, aériennes oun souterraines. — Li
communication entre les postes d'une ligne té-
légraphique s’établit au moyen de fils métalli-
ques, qui doivent étre isolés aussi exaclement
quepossible dans toute leur longueur. — Ce sonf,
en général, des fils de fer galvanisés, ¢ est—a-
dire couverts d’'une couche de zinc qui les pré-
serve de l'oxydation.

Ceux de ces fils qui sont plicés & ciel ouvert
sont soutenus par des poteaux, et reposent sur
des crochets métalliques, fixés a des supports
de porcelaine isolants (fig. £79).

Quand les fils doivent traverser une grande
ville, on les fait généralement passer sous terre,
pour les metire & l'abri des accidents ou de la
malveillance :* on les isole par une enveloppe de
gutta-percha, et on les applique le long des voules des ¢égoits, on 1l
est facile de pénétrer pour les visiter. — Lorsqu’on est obligé de placer

Fig. 479.
Poteau télégraphique.

() On doit & M. Marié-Davy une pile qui est destinée au service télégraphigue, et qui
présente des avantages réels. Elle peut étre considérée eomme différant de la pile de
Daniell en ce que le sulfate de cuivre est remplacé par du sulfate de mercure. Le
conducteur qui plonge dans le suifate de mercure ne peut plus élre une lame de
cuivre, qui serait attaquée : cest une plaque de charbon de cornue, sur laguelle se
rend le mercure mis en liberté par le courant. Ce métal coule au fond du vase poreux
ot Von peut le recueillir.
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les conducteurs dans le sol meéme, on les protége génémlemﬁnt, a

outre, par une enveloppe métallique.

590. Suppression du fil de retour. — Du pole positif de Iy pile

placée & I'une des stations, part un fil:qui se rend au récepteur g,
Pautre station, et qui constitue la ligne télégraphique ; dans Forigine,
onemployait un second fil, dit fil: de retour, pour ramener- le courat
au pole négatif de la pile. — M. Steinheil a montré, en 1837, qu'on
peut supprimer ce fil de retour, pourvu quon fasse communicquer avee

la terre, d'une part, le pole négatif de la pile; d’autre part, le récep- |

teur. La terre joue, dans ce cas, le role d’un corps conducteur, de
surface infinie, dans lequel Télectricité s’écoule dés que les commy-
nications sont établies, en sorte qu’il se produit un véritable couran,

allant du‘pole de 1a pile au récepteur de la station d’arrivée, par laf- |

fluence incessante d’'une nouvelle quantité d’dlectricité. '
On n’a pas seulement l'avantage d’économiser ainsi la moitié dela
longueur de fil qui aurait été nécessaire si Pon avait employé un fi

de retour : I'expérience a montré qu’on obtient, avec la méme pile, un |

courant d'une intensité presque double.
591. Télégraphe de Morse, — Le systéme télégraphique de Morse

invenlé en Amérique, s'est rapidement répandu dans le monde entier: |

c'est aujourd’hui I'un des plus employés.
Manipulateur. — Le manipulateur se compose d'un levier métal-
lique K (fig. 480), qui est mobile autour d’un axe S communiquant avec

la ligne, comme l'indiquela figure. On

manceuyre ce levier en appuyant
avec la main sur la poignée P : |

a pointe métallique ¢ vient alors porter
sur la piece métallique b, qui communique avec le pole positif dela
pile : done, tant que dure la pression exercée sur la poignée P, le cou-
rant de la pile passe sur la ligne. Au contraire, dés que cette pression
cesse, le ressort r reléve le levier, et Jo courant est interrompu. —
En faisant varier la durée de chacun des conlacts, on peut envoyer
ainsi sur la ligne une série de courants discontinus, dont on régle i
volonté le rythme et la durée ().

() Le manipulateur représenté par la fisure

€, qui servent 4 établir la communication de b avec la pile, et celle de S avec I

481 porte, outre les deux houtonsh el -
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Réceptewr. — Lesmouvements dulevier du manipulateur sont fidéle-
y .— L

ont reproduits par un levier AOD (fig. 482), qui est la piéce principale
il

Fig. 482.

i i 2 e : che OA
du récepteur. Ce levier est mobile autour d’un axe0 : sa hran’
e placée au-dessus d’un électro-

X A.
porte une plaque de fer doux A, igne, d’autre part

aimant E, dont le fil communique d’vlmc pa’rt avec 15‘11 o e
avec la terre. Au-dessus del'exh-émlLé‘de' 1 aL}Lre bras ! u &the“;i f}m-‘n'l :
une bande de papier XY, qui est entraince .d un mou\(tiamfn SL i e',:
entre deux eylindres horizontaux b, a, moh‘ﬂes anto!n' e fur dan; 1
mis en mouvement par un mécanisme d’horlogerie con‘ 8121,; e
boite B (fig. 483). — Tant qu'il n’y a pas ng c.eurnut] t—id][ ! rl: d
de Pélectro—aimant, le ressort 4 boudin r maintient releve ol r;(\mt,inuc
levier. Au contraire, dés que le courant passe, et tant quil ¢

qui est en communication avec la pitce métallique a;

. jsin A -
ligne, un troisitme houton teur du méme poste, sert, quand le

H i 1l sp T \E - i)
(e bouton, qui regoit un fil se rendant au recep

P

i

—_— == enteur
m’lee/_ Ev.gne,/ jr_g'c p

u posie
Fir. 481, — Manipulateur du télégraphe de Morse-
g. 481.
réceptenr les courants qui peuvent

le levier métallique établit alors
one de lui-méme, quand

manipulateur est au repos, & faire parvenir .dans mi
arriver par le fil de la ligne. On voit, en _eflet.i que e
la communication entre C et A : le lnmnI‘Ulaw‘}r sevpiatt
on abandonne la poignée, dans la position de réception.
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p = f.lE fro-aima S8 B ])I ‘l. par s e t
’ L ) i Se ll. as 0 1 3
4 passer l lectr 1t l[ 1 i d 1 IBHCI I suit ex FE'
mile ) (IU Ie‘l}] Iﬁg- 482) V;OUILH?, I hfl 1§ le de E}:l ner et vient ] |
= 3p

- 483. — Récepteur du télégraphe_de Morse.

puyer sur unpe peti i
ik mmette,ir[;;tf‘te moielte m, qui est converte d’encre d’imprimerie:
' ime alors, sur le papi i ‘
: ) : € papier, un tr:
e}))end de la durée du courant *) e Rt R
our limij ; i
G aillll:llier Pamplitude des oscillations du levier AOD
i ia pre[rjlsfus et au-dessous du prolongement de A, deux vis fixes f
U lere, f,-est réglée de maniére que la pie d éloi
Peu de P'électro-aimant pend: i s 1 o
o s L pendant les interruptions du courant; la se-
G 1’1{1(;)0111\: e taéuece A de venir toucher P'électro aimant’ ce qul
‘entent de développer { b )
_ 2lopper dans le fer ¢ i i
S e lopy ans le fer doux une aim
» et de troubler ainsi Ia marche da Vappareil (586) T
I 5

(fig. 482), on

(*) Le récepteur représenté

: ept présenté par la
d'nnL il estfacile de compr i
1ée 1a bande de

fure 483 por 0
e o iy tl-'ﬁf:)?lm:? qm;lqmzsnutmi piéces accessoires,
io A 2 roue R, qui est trés mobile, porte enrot-
enfin elle est ulatj'nin-.'-aqealtrc 1 A 1a dépéche : celle-ci passe sur '-{?l galet G, et
fait tourner le eylindre {’J‘ es l_ienx eylindres b, a. Le mouvement d’horlog rie i
la figure sert & ﬁ‘]'rét(-;-; est placé dans Ia boite B, Le ]m.'i(-i- “"0]7. : by ﬂr;mile q;]
qu’en poussse cp lpvi & mouvement d'horlogerie ou 4 le e s el
ssse ce levier 4 droite ou § cauche. # le mettre en marche, suivatlt
cauche.
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On est conyenu de n'employer que deux traces différentes : e
, qui correspond & un courant presque istantané, et le frail
(=)s qui correspond & un courant de durée déterminée. — (Pest en
combinant de diverses facons ces deux traces, qu'on représente les
jettres de alphabet, les signes de ponciuation, et les signaux régle-
mentaires de la correspondance.
La figure 484 indique les conventions adoptées pour les diverses
lettres de Palphabet, — On laisse, entre les lettres successives qui com-

point (-)

Fiz. 484

posent un mot, un intervalle plus grand que celui qui existe entre les
signaux formant une méme lettre. Ainsi, le nom de I'inventeur Morse
Scrirait comme Pindique la figure 485

Fig., i85,

(e systéme parait, au premier abord, exiger une longue expérience :
cenx qui 'ont manceuvré pendant quelque temps en acquiérent cepen—
dant une telle habitude, qu'il leur suffit d’écouter les mouvements du
levier, pour comprendre la dépéche au son; la lecture de la bande n'est
plus ensuite pour eux quune vérification.

509, Télégraphe a cadran, de M. Brégmet. — Le télégraphe &
cadran, dont linvention est due & M. Bréguet, est celui que les admi-
nistrations des chemins de fer emploient le plus souvent pour la cor-
respondance entre les employés des diverses stations.

Manipulateur. — Un disque de cuivre horizontal E (fig. 486), que 'on
peut faire tourner autour de son centre 3 I'aide de la manivelle M, porte
sur sa face inférieurc une rainure sinueuse, qui est indiquée sur la
ficure par des traits ponctués; cette rainure offre treize sinuosités,
Séloignant et se rapprochant allernativement du centre du disque, en
lout vingt-six alternatives, Dans la rainure §'engage, en a, une gou-
pille métallique, fixée & Pextrémité du levier GO, qui est mobile autour




