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~OTICE 

SliR LES 

APPAREILS MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES 

PREMIÈRE PARTIE 

COURANTS MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES. 

EXPÉRIE:'\CF. llE F\R\ IH\'. 

Arago avait montré, en 1823, qu'un cour·ant éleeu·ique peut pr·oúuir·e ::n 
aimant; il était ~·éser ·vé à F;waday <.l e fair·c l'invcr·sc et !.l'obtenir· des cou

rants électr·iqucs au moyen des aimants·. 

Fig . i. s 
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Soit ({ig. 1) B, unc bobine l'or·
rnéc d'un fil métallique rccouvert 
dc soic et l'aisant un gt•anl! nom
bre dc circonvolutions; G, un gal-

. vanomètre auquel viennent abou
tir· les deux cxtr·émités du fil tle 
la bobine; A, un aimant dont les 
pòlcs sont désignés par les let
tr·cs Net S. 

B Si on appr·oche br•usquement le 
pòle N de la bobine, et qu'on le 
maintienne úans un e position fixe, 

on voit l'aiguille dévier· et revenit• ensuite à sa position Lle repos; si 
ensuite on éloigne l'aimant, on voit l'aiguille dévicr· en sens contr·air·e et 

•·erenir· enc01·e à sa posit ion dc J'epos. 



Si, au li r:u dc pr•é:;entcr lc pòlc :"\ dl' l'airnmll à la bobine, on pré
scnlc lc pulc S, Ics phénomènes subsistent, muis Ics cou r·ants sont dt' sens 

Ïll VCI'SCS. 

11 cst impor·tanl de rcmar·qucr· que Ics cour·:mts obtcnus dans ces cir·con
slan ccs son t instantanés : c'est Jà un des car·actèr·cs Ics plus sai llants des 
cottranls induïts ; on a no té égalcmcnt da ns Ics cx.pér·icnccs pr·écédcntes 
l'cxistcncc corr·élatire de deux couranls Llc sens contr·air·c : c'cst là un 
sccond point d' impor·tancc capitalc; on n'a pas cncor•c pu sc soustr·air·c ;, 
ccLLc doublc condition des cour·ants magndlo-électriques de sc pr·otluirc 
allcmativcmcnt avcr. des sens contr·air·cs et d'êtrc instantanés. 

On comprenc! aisémcnt la raison d' êtr·c du non1 que nous avons donné it 

ces courants; on les appellc magnéto-élcctr·iqucs po tu· CX!lliqucr· que l'élec
trici té cst pr·oduitc pa r• Ics aimants; dc mêmc qu'on a dcp uis longtcmps 
appclé élcc•,r·o-magnétismc la par·ti c dc Ja physiquc qui tr·aitc dc J'action de 
l'élcctr·icité sur· Ics. aimants. 

COURANTS D'INDUCTION. 

On désiguc aussi ces couran ts par· lc no111 dc coura11ts cl'inducliun ou ti c 
COUI'ants induïts; cctte dénomination cst plus généml'~ et co mprcnrl égalc
lcmcnt les courants induïts par l'action d'au tres coumnts. 

Pout· obtenir ces cour·ants induïts dans Ull conductcm· (qu'on appellc 
al ors cir·cnit induït), il sul'fit dc l'appr·ochct· ou dc l' éloignct• tl'un autr·e fi l 
conducteur dans lequcl cir·cule un com·ant (qui pr·cru.l lc noru de cou
ran! inductcm·). L'appt•ochernent des dcux circuits pr·otl.ui t dans Jc fil 
induït un com·ant induït instantané de sens contmir·c au cout·ant 
inducteur; l'éloigncment, un cout·ant instantané dc mênrc sens que 
l'inductcu t·. 

On obticnt encorc des coll!·ants induïts dans un circuit, en établissant ou 
en interr·ompant le conrant indtlctcur· dans un cir·cuit ,·oisin. 

Ces préliminaircs posés, nous allons explic¡ucr comrnent l'cxpéricncc 
capitalc dc Far·aday peut être variéc. 

Si, au lictt úe l'ai mant A, on emploie un élcctr·o-aimanl, cltaquc t'ois qu'i l 
sc r·a cxcité par· lc passage d'un cout·ant, il produir·a un cour·ant d'induc
tion instantanó dans la bobine B; en outt·c, au moment oit l'élcctt·o-aimallt 
perdr·a son magnótisurc, un second courant d'indnction sc pr·oduir·a dans l'a 
bobine B, qui scra dc sens opposé au pr·cmirr·. 
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Haus ccllc CXjlét'ienGC nous ,·o~ons un cout'<J llt l'\.citateut· olt itH.Iucteur 
pt·oduit•e dcux counmts d' induction succcssifs et dc sens contt·ait·c; ces deux 
couran ts induils sont tous deux instantanés et cot•t•cspondent, l'un it l'éta

blisscment, I'autre à la ruptut·e du coll!·ant inductcut·. Ccttc cxpéricnce, 

l'unc des plus importantes dc la pbysiquc modcrnc, cst lc gct·mc des appa

rcils connus sous le norn dc bobines ò'inductiou, dont la premièt·e a élé 
const t·uitc pal'i\IM. Masson et Brcguct, en 1811 (voi t• Anna/es de chimie et de 
J!hysique, 3c série, t. I V, p. 129). Cét utilc instt•umcn t a rcçu d'importants 
pcrfcctionnemcnts dc l\DI. Delat·ivc, Fizcau, Foucault, Poggcndol'lT, et a été 
cnostntit pat· i\1. Ruhmkol'f',' avcc un soin et unc ltabilcté tels qu'il cst 

dcvctlll tout à fait usuel. Nous ne le mentionnons ici que pOUI' mémoire, 
cat· il nc rcntt·c pas dans lc cad t·c que nous nous sommes tmcé. 

L'cxpé t•icncc dc Fa¡·adny pcut êtt•c cncot·c faitc dc la mauièt•c suivantc : 

On place SU I' Ics bt·anchcs d'un ain tallt en fer à clleval des bobines dc fil 

isolé; unc at·matur·e cst appliquéc sut· Ics 1H11cs; au IIIOmcnt ou ou 
al'l'acllc cctLc at•matut·c, un pt·cmict· cou t·aul d'induction cst pt·oduit; quand 

cusuitc on mmènc l'at'tuatut•c au coutact dc la surf'acc polait•c de l'airuant, 

011 obticnt un sccontl cou1·ant dc sens contt·ait·c au pt·e¡uict·. Cettc expé
l'icncc sc fait avcc l'appat·cil que nous appclo11s C."<ploscut· élcctt·o-magllé
tiquc et que IIOUS aYons fait connaiLJ'C pcndanl I'Exposition univc¡·.:;elle 
dc 1867. 

EXPLOSEUR MAGNÉTO-ÉLECTRIQUE. 

Cet instrument cst ¡·cpt·éscnté pat• la figu 1'e 2; J'a¡·matUJ'C A A est tou
juu t•s au con tact lles pòlcs dc l'aintant N O S; clic cst po¡·Léc pat· une pièce 
dc lailon BaM qui pivolc autour dc l'axc ho¡·izontal a; cctte pièce ¡)l'é

~cn tc unc sot'te dc mmtcllc B a et un bouton ou ta111pon B sw· Jcqucl on 
l'ntppc du poing pOUI' pro!luiJ'C l'al'l'achcmcnt de l'at·umlu t·c. Ainsi que nous 

l'avons dit, au n10mcnt dc l'at•¡·acllcrncnt, u11 pt·cmicr cou¡·anl d'induc

tion sc pt·oduit, cotll'ant instanlané com1nC lc mou,•crncnl qui en cst la 
cause, dans lc fil enroulé SUI' Ics exLI·émités de l'aifllant. 

Aussi longtcmps qn'on mainticnt l':ll'lnalut·c éloignéc dc l'aimanl l'appa
l'cil cst inct·tc ; Hlílis dès qu'on cesse d'appu~ct• su t· lc IJo uLon B, l'a¡·rua
lut·c, pousséc par un rcssot·t qui agit snt• lc lcvict· aB, altit·éc d'ailleu¡·s pat· 
l'aiuraut, t•ctout·uc YÍ\Cil1cn t au ro ntact 1les pòlcs ~S; un sc~:o:ld ¡·onJ'alll 

se pr·oduit, .dc sens contt·ait·e au lli'Pillicr·, tuars <rqwlc iutt•nsrl<'., eomntc ou 
iL' eonstalc J'a('ilcrnenl avce un ga h anornt•Lr·c. 
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li impot·tc dc notct· que l'intensité des courants pt·oduits est plus gt·aude 

t¡uaud la COU l'SC de l'armatut·c est plus étenduc (du moins jusqu'à u nc cer
tai nc limite) ; c'cst ce que Je galvanomèti'C indique encore. 

On pcut cepcndant il volonté fairc paraiti'C plus intcnsc l'un ou J'autt·c 
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des deux courants, en l'aisant mouvoü· l'ai·mature plus t·apidement dans un 
sens ou dans l'autt·e; par conséquent, on doit donner le mouvement lc plus 
rapiclc possible à cette pièce pour obtenir de l'appareil tout ce qu?iJ pcut 
donnc¡·, 

Pout· monLJ·er la Jiaison de celle expérience avec la première él.e Faracla}. 
i i nous t·este it cxpliquet' la pt·oductiou des cout·ants da ns l'cxploseur. 
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Quand l'at•tuatut·e cst au contact tlcs sm'i'aces polaires de l'aimant, Ics 

póles rle l'aimant sont assez éloignés de l'armatur·e; quand l'at·rnalul'e est 

écartéc, les pOl es sc rapprochent des extl'émités de l'ai mant; e' est ce 

qu'on peut constate t· en pt·ésentant sur !e coté de l'aimant nne aiguillc 

aimantée clont la dit•ectíon change quand on déplace l'armature et òont la 

pointe indique, au moins d'uno façon approchéc, la position du pol e clans 

l'intét•ieut· dc l'aimant. Tout sc passe done comme si l'aimanL était tt·ans

pot·té parallèlement à lui-même dans l'inlérieur des bobines, ce qui est 

¡)l'écisément l'cxpét•icnce ot•iginait·e de Faraday (1). 

SUR LA NON-INSTANTANÉITÉ DES COURANTS INDUlTS 

Nous avons dit au début que l'un des cat·nctères Ics plus saillarns des cou

t·ants d'induction, c'cst leur instantanéité. l\1ais aucun phénomène clans la 

natut·e n'eslallsolumcnt instantané; et on pe ut di re sculemcnt que quelques

uns d'entt·e eux se pt•oduisent clans un temps fort cout•t et dil'licíle à 

mcsut·er. 
Si nous considét·ons les cout·ants produïts dans l'cxploscm·, nous pout·

t·ons fait·e les J'emat·ques suivantcs : l'armatm·e partant du contact cst 

capable d'un certain mouvemcnt autour de son axe, de 45° pat· exemple ; 

ce mouvemcnt total peut êt1·c décomposé en mouvcments élémentai1·es dc 

1 dcgt•é chacun, auxquels correspondent autant de com·ants d' inducLi ou 

élémentaires dont la t•éunion forme le couranl magnéto-électt·ique que peut 

produi1·e l'instt·ument. 

(1) L'appareil que nous appelons exploseur li élé construit avant ·nous , par di!fé

rontes per:!onnes; mais on n'avait pas réus:!i il J'appliquer dans des condiliou~ prali

ques ; iU. Dujardin (de Lille) l'ava it employé pour faire fonctionner un lélégraphe qui 

présontaü des inconvénienls graves, quoiquc la combinaison en fUL fort ingénieuse 

dans sa simplicité. 

M. llenley, après avoir e:!sayé ceuo disposition, l'abandonna p our une autre qu'il 

lrouva plus avanlageuse . 

Nous croyons avoir réussi à fa ire dc cet instrument u ne machine três-commodo; 

nous l'avons d'ailleurs perfectionné par u ne addilion qu'on I ro u vera indiquée plus loin. 

On avail fait des instruments d'une très-grande dimension, dans lesquels on cm

ployait des aimanls fort grand:! el fort collleux. Nous avons diminuó l'aimant el aug

mr nlé le nombre dos spires du fil iuduil. 
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Sui1•au1 que lc niOUICnicnl cou•plct dc l'a•·malUI'C scn1 plus ou moin~ 

rapidc, Ics cffcls obtcnus dcVI'ont êll'C t•·ès-difl'é•·cnls, el l'cxpé•·iencc 

( facilc à fai•·c et à va•·ic1·) monti'C qu'ils lc sont en cffct. 
Si, pa1· exemple, on donnc à l'm·malul'C un mouvcmcnt t•·ès- lcnt, l'actiou 

su1· un galvanomèt•·e pomTa êti·e cnco•·c scmiblc, tandis que l'action SUI' 

Ics ncl'fs au•·a ccssé d'être appréciablc. 
Si cnsuilc on •·cntl !e mouvcment et l'a•·matu•·e dc plus en plus .rapides 

dans unc sé1·ic d'cssais disLincts, on verra l'action SUI' lc galvanomèli'C 
dcvcni1· plus énc1·giquc en pedant dc la du1·éc et on VCI'I'íl. au ss i l'action su•· 
Ics ncl'fs augmente•·· On pourra rern place•· lc gal vanomèti·e par un électJ'O
aimanL et l'aire des obsc•·vations semblablcs; l'action scra plus éne1·giquc 

quand elle scJ•a moins p1·olongée. 
Avcc nu galvanomèti·e sensible on VCI'I'a qu e l'appar<'il donnc encore un 

cotll·ant quand i'al'lllatu¡·c, òéjà éloignéc dc l'ailllaut, s'en éloigne encere 
tlavantagc. On voil done que lc cou•·ant magnéto-élecll'ique n'cst pas abso
lurncnl instantané et qu'il du•·e autant qttc lc mouvemcnt de l'ai·malur·c, 
c'csL-it-dii'C pr.udant un temps t¡·ès-appl'éciablc, !ors mèmc qu'on fait tous 

Ics cffo•·ts pour en ¡•éduire la dnl'ée. 
On peut reprendre à cc point dc vuc tou tes Ics cxpéricnces dont uous 

avons pm·lé et dans !esquelles sc pi'oduisent des com·ants d'inducLion; 
on peut fai1·c. pa1· exemple, l'cxpél'iencc fondumenlalc de Faraday, rappor
lrc pagc 3, et montr·er des cour·ants d'induction qui nc sont plus instantanés 
mêm e en appa¡·cnce, mais dont la du•·éc cst p1·olongéc pcmlant plusieur·s 

sccontlcs. 

FORCE RELATIVE DES DIVERS COURANTS D'INDUCTION ÉLÉMENTAIRES . 

li cst prcsquc inutile de tlí•·c que lc coul'Unt olJtcnu pa•· un mouvemcnt 
dc 1 dcg1·é de l'a•·matu¡·e à "pai'lir du contact ou dans son voisinage, est 
plus éncJ•gique que celui obtenu pa1' un mouvcmcnt angulai•·c égal en 
¡>arlant u e fl)o, tiC 20• ?U tle 40•; il CSt évident que l'action UC l'al'lllalUl'C 
cst moind1·e it mesure ,que sa distancc est plus g¡·antlc. 

l\Iais la p1·emière action, cell e qui rés ulle dc la J'Upturc u u contact, cst dc 
bcaucoup la plus énergique ; aussi cst-ce u nc condition impo•·Lantc à I'Clll
plir dans la consLJ'Llctiou de l'cxploscur que d'étahl i•· uu cOillact absolu
lliCnt parfail cuii'C l'al'lll aluJ'C c li c~ sul'l'a"C::i pola ÍJ'i'S dc l'aiuwn l. 
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APPLICATION DE L'EXPLOSEUR A L'EXPLOSION DES MINES. 

Lc cout·ant d'inuuction uéreloppé par cet instl'llment s u flit à mettL·e lc 
reu à eles amorces un système combiné par lc coloncl Ebner, du génie au
tl'ichien (fi[j. 3). Ces amorces préscntent deux fils de cuivrc auxquels abou

_tissent les conducteurs venant de l'exploseur; ces deux fils sont isolés l'un 
de l'autrc et maintenus par une masse de souft·e et ue ve1'1;e fondus 
ensernble; entre leurs extrémités inté.cieut·es on place un e poudre fulm1-

. nante ct1mposée de chlora.te de potassc, de sulfut·e d"antimoine et de .ch<~r-

bon; l'amot·ce est fermée par un simple bouchon dc liége. ' 
· La poudre fulminante cst quelque peu conductrice et 

.Fig. !!. 

on admet que l'inflammation a lieu par suite de l'échauf
fement de Ja matière à raison de la. résistance coltsidé-
t•ablc qu'elle oppose au passage du courant. , 

L'exploseur de petite dimension, aimaot dc -15 centi
mètt·es de long, ne peut enfJnmmet' qu'une seule amOt·ce; 
mais on verra que l'appareil pout'Vtt d'une addition 
fott simple devlent capablc d'cnflammet· ju~qu'it 4 on 
5 amot·ces disposées en .chapclct . . 

APPLICATION DE L'APPAREIL A LA TÉLÉGRAPHI.& 

ORDINAIRE ET MILITAIRE ,Sy•l. )lorse, . 

L'appareil que nous rcnons ue déct·it·e sous le nom tl'cxploseut• est 
susceptible d'être employé cornrne manipulateut· l\f01·se d'induction. 

Lc réccptcut· ~Iorse doH être à la \éi'Ïté d'unc constt·urrion pat•ticulière; 
on peut cmployer cclui qu'a in.agin~ )f. Siemens pour fonctionnet· arec 

un manipulateut• analogue. 
On pent égalemcnt employca· celui que nous avons disposé et <¡ne nous 

nous bot·nons à déCI'Ít'C ici d'unc manièt·c sommaire. 
Le cout•ant pt·ouuit pm· lc maniptllateut· au moment dc l'at•t•achcment 

t!Net·minc un premie!' mouvemcnt dc l'armalut·c qui quitte sa position ue 
I'Cpos el amène la molctte enct•eut· au contact du papict· mobilc . 

.Aussi l?nglemps que l'a!'matm•e l'CSIC rloignt'•c de J'aimanl, la JI10]CltC 

2 
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continue à appu~· e¡• !>UI' lc papirr et à l'ail'c un tmit; quand on ¡·amènc 
l'a¡·umtul'C du manipulateur au contact dc l'ai mant, I e second cour·ant pl'O
duit détcr·mine un :;ccond nwurcment de l':1rmatm·e du ¡•éceptcuJ' et éca1·te 
la JlWlettc du papier. 

De celte façon on a produït sur Je papier un trait d~une longueur corJ'es
pondante à la durée de J'écarter11ent de l'armature du manipulateur, et 
pour fai1·e nn point il n'y a qu'à réduire bcaucoup cetle durée. 

On YOJt done que Ja manipulation est, avec cét appareil, précisén1ent Ja 
méme qu'avec les àppar·eils .Morse ordinaircs , fonctionnant avec dés 
piles. 

Cette application n'est pas sans intérêt sm· to ut po ur· Ja télégraphie milí
tnü·e , car à Ja guerre il est fort Important de J'éduiJ·e lc poids des instru
ments et d'éviter l'emploi dc tout objet fragile. 01· la ¡.Jile la ·pius réduite 
aura toujour·s un poids considé1·able par rapport à celui de I'appareil qu'elle 
rloit fai re fonctionner, et de plus, si l'un des vases qui la composent vient à 

casse1·, la fónction du télégraphe tout entière est compromise. Les piles né
cessitenl d'ailleu1·s un entretien dont on cst tout à fait dispcnsé par J'emploi 
clf•s appar·ei l5 magnéto- électriques. 

La dcscription du manipulateuJ' magnéto-électrique de Siemens, que 
r1ous avons cherché à remplace1', convaincra le lecteur de la plus g1·ande 
sJn1!)1icité ·du nótre et de sa plus grande légèreté. On Ja trouvera dans lc 
Traité de télégmphie de ~I. Du Moncel, 1864! ou mieux, dans la Télé
yraphie élfl;frique de M. Sabine, onvrage nnr.l<lis. · 

EXTRA- COURANT. 

On a ric tout temps observé qu'au moment de la ¡•upture du ci!·cuit u'u~c 
pilc, u ne étincelle saute entre les deux parties qu'on sépare; tandis que, 
avant Ja fe1·meture du circuit, si près qu'on rappi'Oche les cleux électrodes, 
on n'observe jamais que l'électricitf frnn chisse l' intc¡•valle qni les ~r
pqre (1). 

--,------------------------------~------------------

(1) L'arlirm:11ion faile ici a ti lé corílredile par Ja bellc expérience de M. Gassiot, qui 

a obtenu eles étincelte~ de 1 millimlitro avPc .t,OOO é lément~ de Grove, pour l'isole

m~nt desqucts il avait pris eles soins tout spót:ia ux. Nott·c a ffirmation, cléplncéc s'i I 

' úgis;ait í!P I~ théorie de l'él¿círici ltl , ¡·cprr~cnlo lc fai l ¡:¡ln,·· r ~ l on habilucl. 
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Cc phénom~ne est expliqué génér•:tlemcnt en disant que l'étincelle à la 
l'Uptut·e du cü·cuit est due non pas au conrant même de Ja pile, mais au 
eom·ant qu'il· induït dans son circuit au moment de la rupture. 

Cette explication est rendue vraisemblable par·le fait montré pa1· ~1.1\Ias
son) que si on intercale dans lc circu it de la pile un fillong et emoulé sur 
u ne bobine, chacune des spires agit par induction sur les autres, et l'étin-· 
celle de r·uptur·e devient plus brillantc. 

On Ja ¡•end plus forte encore en mcttant un bal'l'eau de fer doux dans Ja 
bnbine~ ce fer doux, au moment de la ruptuJ•e du cour·ant, se désaímante 
et agit aussi par inductiQn sur les sphères de fil qui l'cntourent. 

On appelle extra-courant le courantproduit dans un cit·cuit, au mome~t 
de sa r·uptur·e, pa1· l'induction du com·ant qui lc t¡·avcJ•sait. 

Cc com·ant est de même sens que le courant inducteur, on lc démontr·e' 
!l'une façon fort élégante (1) pour les couJ•ants de pile; nous en donnc-· 
rons u ne démonstration fort simple po ur I e cas spécial qui nous in'têresse. 
(Voir page 12.) 

Les com·ants dc pi lc ne sont pas les seu ls qui au moment dc lcur ruptm·e 
llonnent li eu à. un aulre oouraut; les coo rants d'inrluction en produisenr 
~galement . .Mais en g(•néral l'extra-couraut est confondu avec le cou1·ant 
d'induction, à cause de lelll' instantanéité; nous rer·¡·o ns crpendant tout à 
l'heure qu'on peut les distingueJ•. 

TENSION RELATIVE CONSIDÉRABLE DE L'EXTRA-COURANT. . ., 

Cc qui distingue 1'extJ•a-courant, cc qui l'a fttit apcrceroi i' longtemps 
avant qu'on Iui donnat un nom, c'est qu'il donne des étincelles d'une cer
tainc longueur, tandis que le cour·ant depile n'en donne pa!'. 

Cela ¡·evient à di~e que sa tension est beaucottp plus gr·ande que eelle 
du courant qui !ui a donné uaissance. 

On est done condui t, clans les applications qui dcmandent de Ja tension 
plulot que de la quantittS, à emp loyer I'cxll·a-couranl pluWt que le conrant 
lui-mème. 

( I Vuir t;avari'N , 'l'rai/i tl'élerll'iciti, t. 11, ll· 186. 
. .. 
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EMPLOI DE L'EXTRA-COURANT DANS L'EXPLOSEUR MAGNÉTO-ÉLECTRIQU:t:. 

Nous avons montré, pages 7 et 8, que la prod.uction du conrant dans 
l'exploseur dure autant que le mouvement de l'armatUl·e. 

La Jigure 2 montre un ressort R porté par le manc he de l'armatlll'e · et 
llppuyant sud.'cxtrémité de la vis v, portée par un pont. Pendant unc par
tic du mouvement de l'armature, le ressort continue d'appuyet· sur ladite 
vis, et ce n:est que vers la fin de son mouvement que Ja séparation·a lieu . 

Or, les d.eux extt·émités du fil des bobines ubouti~sent l'u ne au ¡·esso.rt R, 
l'autt·e à Ja vis v ; pa1· eonséquent, aussi longtemps que lc eontact de ecs 
<leux pièees dure, lc circuit est f'ermé S UI' lni-m êm~ el aueune manifesta

tion du COUI'ant ne peut aroir li eu. 
Quand ce contact de cout·t ci•·cuit est l'ompu, lc cou•·ant est cnvoyé sut• 

la ligne, et non pas seulement lc coUl·ant qui se pt·oduit pemlant le monv<>
ment qui s'accornplit enCOJ'<', n~ais l'extt·a-cout·ant du com·ant (l'indnction 
qui s·e~t pt·oduit pendant la pt•emièt'P p<H'Iie dn monvement. 

MESURE DE L'EXTRA-COURANT. 

li sul'fit de placer les doigts sut• les bo•·nes terminales d.e l'instrument 
po ut· fai re Ja comparaison du colll·ant et d. e l'ex.ll'a- courant; si on place un 
papi et• entt·e lc resso1·t R et Ja vis v, on supprime J' extra- coUt•ant et on 
rend l'action de l'instrument à peine app•·éciable aux doigts mouillés; tandis 
r¡ue l'extra-conrant donne une sccoussc assez vive mêmc si les doigt~ 

sont secs. 
Pal' cQntt·e, la tléviat.ion obtenue au galvanomètrc cst moindt•e avec 

Text•·a-cou•·ant qu'avec lc cout·ant, parec que l'action a trop peu de dut·~lc 
et que l'inel'lie de J'aiguille n'a pas lc temps d'êt•·c vaincuc. 

· ~lais la déviation étant toujolll's de mêmc sens, on voit que lc sens dr 
l' t•x trfH'Otu·ant cst lc mêmc que cnl ui du colll·ant magnéLo-éiPctriqnr. 

ACTION SUR LES AMORCES. 

T:tndi~ quel'appat·eil simJ>le ne peut cnflammer qu't¡,ne amoJ•ce d'Ehnet·,. 
on réussit à en enflamme•· quatJ·e 011 cinq placéi\S en ehapclet dans Je cir
cuit quant.! 011 ernploie J'ext.l'a-conJ•ant. 
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lllESURE- ÉTIN CELLES. 

Quand on faillraYaillct· l'ap¡¡arcil à vide, c'cst-à-dire sans que lc cu·ctrlt 

cxtérieu•· soit fet·•né, on voit unc étincc ll~ assez b•·illante saule•· entre le 
t·os~ort R et la vis vi quand au cont•·airc lc cli·cuit extél'ieut· est ·rermé, 
soit pat•lc gaJvanolllètJ'C, soit même pa¡• Ll es amOI·ce:; (doni Ja ¡•&sistance est 

énot·me) l' étineellc dispa•·ait à. la vis v, et le courant passe pa•· la voic qui 

!ui cst ouverle. 
Si, au lieu de l'enner le ci t·cuit, on lc rem place pat• un petit appareil à -vis 

micrométl'ique dcstiné à mesu•·er les étincelles, on YOit deux étincellcs si
multanément, l'une à la vis vet J'autrc à l'app¡u•ciiJUesureul'. ([ cst facile 
cie comprendt·e que le.partagc du coUI·ant ne se fait pas également entt·e ces 
dcux voics et que la plus gt•andc pa1·tie passe à Ja vis vi en effet, si peti te 
que soit la distance D des pointes du mesul'e-étincelle, elle est notable 
et Je cout·an t n'y peut pa~se¡· que quand la distauce du resso1't R à la vis v 
est dcvenue plus g1·ande que D ;,pendant I e temps qui s'écoule ent1·e la rup
l~l·e du contacten R-v, jusqu'au moment oit lc par.tage commence à se 
fait·e, il est clai1· q_ue la pins g¡·ande pa1·tic a passé entre Ret vi et on com
p¡·end. même q_ue e' est a!J drlJUt de cette pé1·io~c que la.. déchat·ge a été le 
plus considérabJe, puisquc la dist¡lllCC it pat'COUJ'ÍJ' pOUI' l'étihcelle ctait 
moindrc et qu'cn rnême temps la.tension élcctl'iquc était plus g¡·ande. 

On voit done que l'.étincclle mesUI'éc avec lc mesure-é,tinçelle nc mont1·e 
pas l'c!Tct total dc i'appm·cil; il est ccpendant intéressant de la roesure1·, 
car on a1:rive par ce rnoy_cn à compa•·e1· les appa•·eils entre eux ctunc 

maniè1·e plus satisfaisantc que pa1· l'cmploi du galvanomètrc. 

DERNIÈRE FORME DE L'.EXPLOSEUR. 

Nous avons tt·ouvé ava.nt..'lge à placet· les trobin es de l'exploscur- non pas 
su1· les b1·anclres de i'àimant; mais sui' Jes cylindJ•es dc fet· doux vissés 
dans l'airnant. Nous a.vons constaté que dans cctte disposilion le mouve
lllcnt du pòlc da.ns les bobines-est plus considé1·abie. 

Cotte disposition nous a pet• mis d'ailleui'S dc s u pjn·imcr la partic ccntralc 
~le!i bobines; Ics jt>ue~ (en b'Ois-) sont yissécs su1· lc fer doux· et fYcll" ~ ui te le 
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1il cst enroulé sn1' le fer sans intcrposition tl'unc pièce qui augmente la 
òistancc entre le fe t· inducteur et les spi1·cs induitcs. 

Notons en passant qu'il est important que Ics bobines soient faites en 
hois et non pas en métal, 'parec que les COlll'a tls tl'induction y ¡ll'endJ•aient 
'naissancc au tlétriment de l'effet utile dc l'instt•tuurnt. 

On rcmat·quCJ'a enfin un vct'I'Ou X qui peut se glisSCJ' sous lc manchc úe 
l'm·matuJ'C. Cette addition nous a été dcmantléc pa1· les officicrs du génic 
mili •aiJ'C anghis ; ell e a po ur objet d'évitcr les accidcn ts qui pourr·aient 
t•ésullCI' d'un coup donné pal' inadve1·tancc à l'appm·cil quant! il c-;r lié à 
rics amorccs placécs dans une masse de poud1·c ou dans des canons.· 

Tant que lc veJ'J'Ou cst poussé, ¡•ien n'est à craindi'C; J'apparèil ne pbtit 

agiJ' que quant! on a tü·é le \8I'I'OU. 

AVANTAGES DE L'EXPLOSEUR. 

L'appareil que nous venons el e décri1'e cst très-portatif; lc u1otlèlc èotí
rant, qui fait partii' cinq arnorces bien choisies, ne pèse que 7 kilog: 1J2. 

11 présente une poignée en cuir qui en rend le tt·ansport commode. 
L'cxploscur cst l'appat·eil magnéto-électl'ique le plus simple qu'on puissc 

imagincr; car il fa ut òans tout apparcil dc ce gcm·e un ai mant, un fer do u:-: 
et du fil em·oulé, et il fa.ut que l'un de cos trois organcs soit mobilc. Dans 
nolJ'C appaJ•eilla pièce mobile est la plus petite des t1·ois. li parait pèu 
susceptible de dé1·angement, à raison de sa simplicité. 

L'addiliCin pou¡· avoir l'extra-courant est, à la vérité, une lt1gèt·e compli
cation, mais les OI'ganes qu'e\le comporte sont très-solidement fixés et rie 
paraissent pas devoir se déplacer. · 

L'appa1·eil, d'ailleuJ'S, peut et doit être toujours fermé; il n'y a aucune 
l'aison pont· culevet· la boite qui le recoune. 

Cet inslrument .cst cnfin beaucoup. meilleui' marché que tons ceux qui 
ont été construits pour le même oblet. 

Comme tous les appa1·eils magnéto-élect¡·iques, il cst toujours prêt à 
foncliollltC(' et ne demande aucun cntrctien; de plus, l'm·mature est en 
contact permanent avec l'aimant, et pat· suite lïdée d'un afl'aiblissement 
a.vec lc temps est éca¡•,tée. Ce sont !à des avantagcs qui le feront pi'éféret· 
dans bicn des cas à la bobine d'induclion, quoiqu'ellc donne des effetc;; be~u
coup plus considérah!e-3 (à prix égal); l'emba¡·¡·as que don ne l'em1)loi des 
,(liles dc Bun.sen ou de Gro ve cst ft)I'l sét·icux en deho.rs des cabi nets de phy-
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sique, et inadmissible pou1· les applications du génie militail·c, ou il faut 
nécessai t·crnent des appareils p01·talifs, toujout·s prèts il agir instanta
ntl ment. 

PORTÉE DE L'APPAREIL. 

L'exploscur a une résistance de 200 kilomètres envil·on, soil de 2,000 
ohms ou de ·2,000 ~1nités Si~mens; on pe ut done pense1· que ses e l'fets sc¡·ont 
peu affaiblis par l'addilion d'un cü·cuil asscz long. 

Les amorces ont au mínimum 8,000 kilomètres dc ¡·ésistance ( 80,000 
ohms); si done on en fait partir cinq à la fois, on voit que chacune d'elles 
peuL l'ai•·c explosion dans un circuit de 32,000 kilornètJ·es de fil dc fet· 
4 millimèti·cs. 

Nous avons eu l'occasion, en 1868, dc fai1·e sau lCJ' des amoJ•ces de Pa1·is 
à Rouen ( ligne télégraphique de 120 kilomèt¡·cs cm·iron de fil de 4 milli
ntètt·cs ou no 8 anglais, avec rctour pa1· la tcrrc ). 

Au commencemeut dc I'année 1869, .i\I. R. l~raneisqnc i\Iichcl en a fai t 
sautc1· de Pal'is à Bol'(leaux (_585 .lòlomèll'CS ). 

ÉPREUV.B D.ES Ar.JOROES. 

Avant d'ewploye1· les aJnot·ccs, i! cst pt·udc.nl de les 'él'itleJ'; ceLta 
épreuve se fail en les plaçant tlans le cit·cuit d'un courant de uuelques 
éléments Daniel! (la dimension de ces éléments peut varicr beaucoup ~ans 
inconvénient, mais celle adoptée pou1· la Lélégt·apbie en France est très
convenable) et en appréciant ce courant au riloyen d'un galvanomètre. Cc
I ui que JlOUS rccommandons a 1,000 tou¡·s de fil et une seule aiguille 
d'acie1· de 80 millimètres de longucur; Ics indicalions sont lues sur un 
cadran pal'COUI'U par un e aiguille dc cuivi'C mise en CI'Oix a' ec l'aig~tille 

aimantée. 
L'aiguille est suspendue par un fil de cocon, et nous avons disposé a.u

dessous un platcau de cuivre commandé pa1· unc vis, au moyen de laquclle 
on soulève lc plateau et on appuic l'aiguillc ronli'e la partie supérieur·e dll 
caclrc, cc qui a l'avantagc dc l?er·mcLlJ'C lc transport tlu ¡;alvanomèlt·(', 
s;ms dangcr dc cassc¡· Ic fil suspcnscur·. 

Les amoJ•ccs n'ont pas toulcs la mème conductil!ililé; C(•IJes qui en ont 



16- ... 

trop el celles qui en ont tt·op peu sonl les moins honnes; il est dirticile 
de fixe1· des règies absol u es sut· ce point; mais il est utilc de ¡•emat·quel' 
que, si on veul fai1·e partir plusieurs am01·ces dans un même ci1·cuit, il faut 
les choisil' cn11·e deux. limites afin que le ci1·cuil total n'ait pas une •·ésis
tancc cxagé•·ée qui fe•·ait manqucr les amorces les plus conduct•·iccs et nc 
pe•·mett•·ait de sautm· qu'aux plus résistantcs. · 

li y a égalcmcnl avantage à employe•· dans un mn:nc ci•·cuit des amo•·ces 
d'unc résislance sensiblement égale. 

ll va sans di•·e d'aillcut·s qn'il cst inuLile dc mcsure1· exactement ces 
résistances, en nnités (kilomèt•·c, ou Association bt•itannique, ou toute antre); 
il suffil dc comparet' les résistances des diffé1·entcs amo1·ces entre elles 
par l'angle qu'ellcs donnenl au galvanomèti'C. 

I! faul prcndi'C quelques précautions quand on fait ces expé1·iences, cal' 
il al'l'i'e parfois que le com·ant de la pile fait sauter les am01·ces; ces ex
plosions n'offrcnt d'aillem·s de dangct· que si l'on mel Ics ycux juste au·
dessus dc l'amo¡·cc. 

AMORCES D'ABEL. 

i\l. Abel, profcssCUI' à l'école du génie dc Woolwich, a imaginé une dis
jJOSilion lrès-avantagcuse pour les amorces, el celles qui se fabt•iquent sous 
son inspiration sont d'une lt·ès-g¡·ande scnsibilité. La poud•·c dont il fait 
usa ge cst un mélange de chlOJ•atc de polasse, dc sous-phosphu1·e et dc sous
sulfure de cuivrc, délayès dans de l'eau gomméc (1). 

La fol'mc Ja plus simple et la. píus pe•'fectionnéc de ces am01·ccs est In 
l!Uivanlc: deux fils de cnivl'e d'nn demi-millimèli'C de diamèt1·e sonl placés à 

·( I) On peut co¡¡sulter avec profit sur la question des amor ces uo mémoire de 
M. Klcin, lieutcnant úu génie, publié dans lc Alémo1·ial dc l'o({icier du génie, n• 11; 
186,. 

Yoir les proporlious dn Dlélangc qui conslituc la pouclre omployéc par i\1. Abel, telles 
que nous les trouvons dans la Rev"c mnritime et colonialP. 

Sous-sulfure ile cuinP.. . . 

Chlorate de potassc. . . . 

Sous-pho>phure de cuivr~. 
lOíJ parties. 
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un mill i mètl·c dc dista.nce environ l'un de l'au tre da ns un fil dc gutta-perch<t 
dc 4 millimètl·es dc diamètre; ils sc trouvent done parfaitcment isolés 
l'un de l'autre et maintenus à unc distancc convenable; à J'une des extré
mités, Ics deux. fils tle cuivre sonl dégagés su1· un dcmi-millimètl·e de Jon
¡;ucut· cnvi1·on et entre ces dcux point~s on place la poudre fulminantc doni 
nous avons pal'lé plus haut, qu'on maintient dans unc petitc cnpsnle cylin

driquc d'étain . 
A l'extrémité opposéc, les fils sont dégagés égalcmcnt dc la gutta-pCI'

eha et peu vent êtrc attacltés aux condttctcui'S aboutissant à J'cxploseur. 
Ces amOI'CCS rudirnentait·es servent aux cx.pé. i enees de cabin et; pou1· 

l'inOammation des mines on les met da ns un petit mou lc dc boi s qui conti cnt 
<le la pondre Ol'dinait·e et qui est fermé avec un bouchon; po ur mcttre lr 
reu aux canons cnfln on ajoute encore un petit tuyau de plumc qtti entre 
(Jans la lumière et qui r.ontient du pulvét•in. 

Lc~ amo recs d'Abel sont les ptus sensibles dc tou tes celles qu'on a cs
sayées jusqu'à ce jou1·: elles sont moins résistantes que l'elles que nous 
avons f:litcs su1· lc type du co lonel Ebner. 

I 

I 

I 

I 
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DEUXIÈME PARTIE 

DES TORPILLES. 

On donne cc nom à des engins so us-nHu·ins qui nc son t que dc simples 
r¡lclpicnts qu'on chm•gc de poud1·c et qui doivcnt, pa1· IClll' cxplosion, 
déll·uirc Ics navil·cs qui passent ou au contact ou dans ICU I' voisinage. 

C:cs cngins ont ¡·eçu lc nom dc to1·pillcs (1) pa1·cc qu'on détCJ'minc 
gónéJ•alcmcnt leu¡· explosion pa¡• l'cmploi dc l'élcctricité; il y a ccpen
tlant des appa¡•cils dc cc geni'C qui agisscnt sans l'inlcl'vcntion d'appal'eils 
t'•JeCll'ÏIJUCS. . 

Les to¡·pillcs sc classcnt en automatiquesou de choc et en dormantes onde 
{oncl. Les p1-.~mièJ'CS sautent au moment oit un nari1•e Ics choque; elles 
pruvcnt ètJ'C (·lcet•·iqucs ou chimiqucs . Les antres so nt dites dormcmte.~ 
parec qu'cllcs sont immobiles SUI' !e fond ou à un ni\'Cau invn i·iable. 

Les lOI'pillcs dm·mantes nc font explosion q11'au com mandcment des 
officic•·s cha•·gés dc ce se•·vice ; elles sont néccssai1'cmcnt élect•·iqucs, ca¡· 
il faut Loujolli'S Ics enflamme•· à g•·ande distanec. En général, pOUI' aroi1· 
In ce1·tiLudc que lc mom ent oppo1'lun cst al'l'ivé polli' fni1·c feu, il fn ut 
il\OÍ I' clcux obsc•·valoi¡•cs communiquant pa•· un syslèmc télég•·aphiquc rt 
clont I cs lign"s dc viséc, tlétc1·minées à l'avance, sc CI'Oiscn t su1· Ics points 
défendus. 

EXPLOSION D'UNE TORPILLE. 

L'explosion d'une mine sous-marine présentc un tableau ext¡•êmemenl 
frappant et qui offl·e sans doutc une grandc variété. 

li y a ccpenclant CCI'tains t¡•aits géuérau'{ que nous pouvons t1·acet· d'après 

(1) Ge nom cst celui d'un poisson qu'on Lrouvc SUI'Lout en Am<·rit¡u~ et <¡lli a b 
Lu·u l•é de donncr dc fortes décha1·gcs élcctri ¡ucs. 

I 



-19-

les souvenirs tt·ès-vifs que notts ont laissés les cxpéricnces auxquelles nous 

avons concouru (i.). 
L'eau est soulevéc à une grande hauteur, qui daus cet·tains cas peut allet• 

jusqu'à 60 mèlt·es. La projection se fait sur u ne Lrès-pclite étendue, dc 
tell e sorte qu'à un e faiblc di~tancc dc l'explosion Oil ne cout·t aucun danget•. 

On comprend d'ailleurs que lc rayon d'action d'unc torpille, et sa puis
sance destructivc dépcndcnt dc divet·ses circonslances; i ls vat·ient: 

1• Avec la quautité dc poudt·c qu'ellc contient et la natut·e de cctle 

pondre; 
2• Suivant que la torpille est remplie ou non de la pondre; il y a gt·and 

avantage it cc qu'il y ai t un espace vide dans la tot·pille; 
3• Suivant la profondenr à laquelle la tot·pillc cst placée et suivant qtt'clle 

t•cposc sut· le fond ou qu'elle cst placée entre dcux eaux; 
4• Pt·obablcmcnt aussi avec la natut·c du fond ; 

I 
5• Enlin avcc la form e de la tot·pillc et la t•ésistancc des diffét•entes 

pat•tics de sa sm'face. 
li est probable que d'antres circonstanccs qui nous échappent ont aussi 

ulle influence sm· le résultat de l'explosio n. 
Un phénomènc cxtt•èmement curicu'{ est la produclion d'unc sccondc 

pt•oj ection d'eau, un instant après la pt•cmièt·e , mais ccpcndant avant que 
la premièt·c cau pt·ojetéc soit anivée au poinl culminant dc sa cout·se. On 
peul même démêlct• unc troisièmc projcction, qui Stlil de très-pt·ès la sc
condc, mais qui soul1we l'eau à unc hauleut• bcaucoup moind,·c. 

La pt·em ièt•c projedion mène l'cau plus hnut, la scconuc nous a pai'U en 
soul cver u nc plus gt·ande quanliLé. Dans Ics e'{pét·ienccs auxqttelles nous 
a rons nssisté, Ics dctlx dépat•ts d'eau étaicn t faeilcs ¡\ distinguct·, pat·ce que 

(1} Ces r~ périooces Ml élé faites dans la grando piècc d'e1u, sorte dc petit Iac. du 

pa rc de Vil!eneuve-l'Étang, au moís de jo in ·1866. 
Elles Cu rent fai tes une première foís :1 litre d'essai, puis n'pétées qualque~ jours après 

devant l'Empereur . Elles oitaient dirigées p:u le capitaínc )faury, de la marí ne améri 

caíne, connu par ses admirables travaux d'hydrographíe, et qui ava;t été charg~. 
pendant la guerre civile des États-Unis, do défendrc les rivières du Sud contre lc; 

flot tes du Nord . c~s e~ptiriences, qu'on avait voulu d'abord teni r secret~s. ont été vues 

par un grand nombre d'ofliciers, d' ingénieurs dr• la marí ne, et même de curieut; elles 

ont été l'objet d'articles nombreut dans les journaux'; on en a mème pub!ié ues ïlrus

lrations . Nous ne publions ri en qui ne soit s u de tous ceux r¡ui ont vou:u Sol tenir a u 

conrant de la qucstion; nous ne faisons mêrne pas connaltro le procédé fort ingónieux 

proposê par le capitainc Maury, quoiqu'il ait été exposé dans la 1/evu~ ?n((l'i
1 ime. et · 

,·ol on i aie, p1r la rai son qu'il nP. s~mhle pa~ destin~ à étre employé. 
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lc fond élait 1·aseux; la prcmiè1·e eau soulevée était limpide, la secondc 
était vascnsc. Celle division du soulèvemcnt total en dcux ou plusieUI'S pm-tics 
nst, e ro~ o ns-nous, faci I e à expliquer. Au premie¡· moment de l'explosion. 
l'cau qui cst placée directement au-dcssus de la to1·pillc est soulevéc vc r·
Licalcmcnt, parec que la vcJ'ticale cst la dirc¡:tion de moind1·e résistancc; 
YOilil la pr·cmière pr·ojection. l\Iais en mGrne temps l'eau qui entom·c la 
torpillc dans tolltCs les autres directions es t J'c¡¡oussée, et, aussitót l'cxplo
sion terminée, cettc eau revient de toutcs pa1·ts vf!t'S lc point d'oil lc choc 
est pat·ti; cet afflux considé¡·able d'eau sut· un même point, òans des U.ir·cc
l.ions opposées produït un second choc, d'oú résul tc dans la direction dc 
rnoind r·e r¡lsist.ance, c'cst- à-diJ•e dans la vc¡·ticalc, un sccond soulèvcment 
dc l'cau, et voilà la seconde pt•ojection. Ce sccontl soulèvement de l'eau 
n'cst pas lc scul résultat du bt·usquc rctour de l'cau SUI' lc point qu'occu
pait la torpillc; il se fait eu mêm e temps dans lc sens hol'izonlal un scco nd 

I 
mouYement de recul, unesorte de rcbondisscment, suivi d' un sccond ¡·etour 
r¡ui p1·oduit la t¡·oisième projection. Cette t¡·oisièmc projection n'est certai
nernent pas la dernièrc, elle est suivic d'autres soulèvemcnts de l'cau qui 
Yont toujou¡·s en diminuant d'importanee et qui sont d'ailleu¡·s dissimulés 
par la chutc des masses d'cau soulevécs Ics pt•emièi·cs; ce sont de v1·ais 
nrouvcments oseillaloire. 

En examinant de près cctte explication. on trouve¡·a, pensons-nous-. 
qu'elle ¡·encl compte dc la plus granue hautcut• à laquclle l'eau est soulevée 
dans la premiè1·e projcetion et de la plus g1·ande masse soulevée dans la se
e-onde projection. 

TORPILLES MÉCANIQUES (11. 

11 faul remonter jusqu'au siége d'Anve1·s pat• le duc dc Pat·mc en 1ò83 
pour t¡·ourc¡· les premières explosions de cha¡·ges de poudr·c à canon 
placées sous l'eau. 

En 16-!.!8, devant la Rochelle, les Anglais cmployèrent des tor·pilles 
at!lomatiques ou de choc cont1·e les vaisseaux ft·ançais. 

(L) Ccttc nole esl trad uite de l'anglais. Elle cst tirée d'nne brochure de M. Abel. 

profesfCUr à Woolwich. - On some applicalions of cl~Nricity to naval and milit:~ry 

p urposes. - Leço n fai te !e 12 mars 1869, à l'lnslilution royal•l . 

• 
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Dcpuis cette époque jusqu'en 1854, des combinaisons plus ou .moms 
ingé•Úeuses et plus ou moins pt•atiques tmt été proposées, de' temps à 
auu·e, pou1· l'explosion des tOI·pilles, soit, à un moment détcrminé, au 
moyen d'un mouvement d'hol'logel'ie, soit par lc choc des na vires. 

Les Russes furent les p•·emiel'S qui appliquèl'ent avec quelque chancc 
dc succès Ics torpilles automatiques à combinaison mécaniquc; et il esl 
p1·obable que si celles emploJ:écs à la défcnsc de la Baltique avaient eu 
de plus g1·andes dimensions (elles ne contenaient que de 4 à 5 kilo
gt·ammcs de poudre), elles aumicnt causé dc gt·ant.ls dommagcs aux navi1·es 

anglais qui les ont hetlrtées et qui Ics ont f'ait sautèt·. 
1Jn gt•and nombro de combinaisons mécanic¡ucs ont éLé cssayées pal' 

Ics Arnét•icains pcnclant la dcrnièrc gue1·rc pont· pt•ouuh·e l'cxplosion des 
tOl' pilles pa t' Iem· collision avec un navi1·e, et quclques-unes d' entt·e 
elles sc sont tt·ouvées tl'ès-efficaces. A la véi'iLé, au point de vuc de la situ· 
plicité ot de l'économie, l'emploi des toqüllcs mécaniques présenlc 'des 
avautagcs évidcnts Sill' tout agcncement da ns Ja combinaison duquel entre 
l'élcclt•icill!; mais elles préscntcnt dc tt•ès-grands danget·s pour ceux qui 
en fon l l'applicalion, et elles pcuvent tlans bicn òcs cit·constanccs devenir 

aussi !Íteui'tl'ièt·es pour les navÏI·es nationaux que pout· ccux de l'ennemi. 
Et d'allol'd c'cst unc üpé•·ation f01·t pé1·illeuse que cçllc de mouilleJ• et 
cl'amat'I'Cl' des tot•pllles, dont l'expJOSiOll Uépenu clu ChOC du premie¡• 
navii'C qui vicndra 1t passe1·. On pcut, il cst Vl'aí, écai'lcr cc dangcr pa1· 
l'cn'lplòi de qúelqtte mécanismc prop1·c i1 J'CnÒJ'C l'explosion incfficace 
avantle morncnt oit la tOI·pillc cst. placéc; mais l'application d'un préser
vateur dc cettc cspècc augmente beaucoup l'incct·titudc dc la réussit0, 

définiLhrc. 
Jl cst d"aillcut·s évident qtte, une fois ces to1·pillcs en place, elles cx-

posent aux. mè mes dangcrs Ics navi1·es natiowwx et. cnnemis, et pat· 
conséquent I cul' emploi à la défen e d'un pas.>agc mat•itime lc f.c•·mc com
pléLcmcnt jusqu'à cc que les tol·pillcs aicnt été dé_t,·uitcs ou en'cvées; en 
out1'e, lcul' cnlè\'ement est un des sct·vices les plus dangct·eux auxquels ou 

puisse employm· les hommcs . 
. Ajoutons cofin qu'il y a en en AnHí1·iquc, dcpuis la fin de la gael'l'e, 

plusieul'S navit·cg òétl'llits p11' des LOI'plllcs méc1niqucs oublié~s clans Ics 
c¡mx q-¡'elles avaient dñfenòucs et dont on Ics CI'Oyait cntièl'cmcnt débar-

t•assécs. 
On afait dans ces dct·niCI'S temps quclqucs pct·fcclionnemcnts dans le5 

combinaisons mécaniqucs et chimiqucs appliquées :~ux to:·pillcs automa
tiqucs; lc placcmcntpourt·ait êtt·¿ fait sans aucnn dangc:', et les lOl'pilles ne 
st•J·aicnt !'Cnduel'l actives qu'au moment .,-ou'u par unc op<1t·ation simple-
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.\Jais l'exclusion complète u s nil\ i1•cs amis et les tlifficultés qui accom
pagneront toujours l"cnlèrcmcnt des toi'Jlilles devcnucs inutiles, cons~i

Lucnt eucorc deu' objcctions fo•·midablcs contJ'C l'cmploi des. torpillcs 
mécaniques, cxcepté pou¡· la défensc de passagcs qui nc servent pas habi
t:tcllement à la na\'Ígation, mais qui peu vent êtJ·c ·~hoisis en tc~llp'3 de gneJTC 
pat• eles JHl\'ÍI'CS d'1m faiblc t:J>.wt d'cau. 

TORPILLES ÉLECTRIQUES 11). 

La possiuilité 11'appliquer l'étince!lc électJ·iquc à l'iutlammation de la 
poudre fut démont1·ée p:~r· FJ·auklin en 1. na et pat· P1·icstlcy en 176ï; ma is 
ce nc fot que r¡uclques :1nnécs apr·ès h découvertc de la pilc p:ll' 
Volta que des css·ds sér·ieux fur·aut fait:; SUi' l'app~ication de l'élec
Ll'Ícité à l'art militaire et à l:!. navigation. L:1 pre:niè•·e appli!:ation 
pt·atiqttc dc ce genre dc la pilc de Volta rut faite, il y a un peu plus de 
tren te ans, pal' lc génie français; qucl•¡ucs a.nnées plus ta1·d on en fi t en 
Augletc¡·rc d'ileurca.x. cmp~ois à des opér·ations de dcstmction, comme ú 
cclle el u Rowul Down Clt{(, à OouHes, ot ú cell e de In car·casse du Roya_l
Ceorge coulé depui'> longnes annécs à S;)ithca:l. La méthode adoptér. 
'(]è:; lo1·s a été suivic jusqu'à ces dcl'll:c¡·s temps par· le génie rui litail·c 
nngtais, et e~t mêmc e:nployée cuco•·c quetqucfois qnoiqu'etle ait été géné
J'alcment abandonnée polli' d'autr·cs procédés qui p1•éscntent d'impot·tants 
a vantngcs. Ell e consiste à place:· dans un e amorce chat·gée de poudt·e 
une pctitc spire de fil très-fin et dc métal peu conducteur (platine ou 
fc¡·) aux deux extt·émités de laquelle abotttissent des fils condu~tcurs qui 
viennent de la pilc. D1ns ces conditions, le fil de l'a:nor·ce s'échauffe et 
peut ê~rc port~ i\U roug3 o:t même fondu; d'ou résuHe la possibili té 
d'cntlammer la chal'ge ~e poudr·e au moment voulu en fcrmanlle cit•cuit. 
Un ccrtain nombre de ces am)rces peu~·ent êt1·e cnfla:umées simultané
ment dans un mêmc ci t·cuit. 

L'emploi dc ces dispositioJ.s, c'est-à-dir·c d'un com·ant voltaïque de 
faible tension, réalisait un progrès énorme sur les anciens procédés d'in
flammation des mines au moycn de Lt•ainées de poudr·c ou de fusées à com
bustion lente. Mais leu!' application à l'at·t mititairc p1·é•ente quclque 

t; Tra!luil t.lc l'angl.ti:.: M. Abel, IJUH•tS" cite. 
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dil'ficullé et quclt1ue incertitud e •·és~tl ~ant des causes sui vantes ; les piles 
soJlt i•·•·égulièt·es dans leur action, ou en d'aut•·as te¡·mes elles ne so1rt .pas 
constantcs; leur transp)l't et leUI' entretien donncnt des embat>ras; I e 
succòs dc l'opérati:m dépend dn soi·1 et dc l'habi!eté des agent.; au mon
tage; et e::fin i! faut augmentet· con<;iué•·ablcment leut· énergie quand un 
cc•·tain nombre de cha••ges doivent ètre enfl am mées s[multanément et 
quand celte infla::nmation doit sc fai ;·c h gr·ande distance. 

YÉRIFICATION DES TORPILLES . 

11 :Jsl fort important de vérilier de temps à au tr·c l'état des IHs qo.ti abou

rissent aux tor·pilles, sans les rel e ve•·. 
Pou•· cela il suffit ll'étudie•· lc. ci•·cuit au moyen d'un ga\lanomèt•·.é èl 

d'une pile extrêmement faib: e. 
i\I. Abel c1it : « En f~it on pcut transmettJ·c des signa.ux dc l' une à 

cc l'aul!·e des stations en passant par· les amor·ces c.l'un3 torpillz imme•·gée 
« et prête à sauter à h volonté eles officie•·s placés dans ces stations. , 
Mais, ccpen,lant, nous avons l'expérience qu'il nc faut emploier ce moyen 
qu'avcc un e grande pruòence ; il faut fair·e usagc d'un galvauomètre tl'ès
scnsible et d'un très-faihle ccur·ant. 

Oc cctte façon on peut s•asstlrer à tout instant du ben état des engius 
pris dans lru1' ensemble, et si, à la veille d'une attaque, on s'ape•·çoit que 
une ou plusieru·s torpilles sont doutcuses, on est sur ses gal'l.lcs et on .mo

difie ses plans de défensc en conséquense. 
Ce qui pt•écMe n.e s'a.pplique bien cntendu qu'aux LOJ'pilles électl'iques; 

nous ne croyons pas qu'il y ait aucun rnoyen de vé1·ifie¡• à dis!ance les 
tor·pilles mécaniques ou chimiques, qui sont cependant, comme toute 
machin~ marinc, exposées à des causes el' avarie et de Jcst¡•uction. 

ACTION DESTRUCTIVE DES TORPILLE3. 

!Xou3 ex.tra)•ons de diverses publications, et uotamment du 1'reati~e on 
Coast De{ence de l\1. Von SchclilJa, les r·cnscigneTcnts suivants ~u r· Ics 

ciTcls lles tor·pillcs. 
Les LOI'J1Íiles automatit.¡ucs, qui font C\ plosion pat· Je cltoc lles navi•·es, 

I 
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peuvcnl nc conteni•· que :25 à 30 kilog•·ammes tlc poutll·e, pounu que la 
poud t·e soit ¡·enfe•·mée dans des enveloppes d'une force suffisantc, pa1· 
-exemple òans des caisses de fo:1te de fc¡• du 12 millimèll'.JS d'épaisseu1· ou 
dans des b¡wi!s de ehêne dont les douves aient 2 Cfln tirnètres i /2 d'é
paisseUl' el soient Iiées pa¡· des bandes de fe¡· de 7 millimèt•·es. 

L'effet d'une tOJ'pillc est plus g¡·and sur lc fond d'un na,:it•e que su1· ses 
nanes. 

Quand une torpille ne fait pas explosion att contact mêmc du navit·c , 
son effet parait déct·oit1·e comme le cubc de la distJnce. 

Pou•· que les to1·pilles soient aussi efficaccs qu:J possible, il faut les 
mcttrc SUJ' plusieut·s rangs et. en échelon; il faut su1'tout ne pas les pla
cel' tJ'Op près de la surface de l'cau, ni leu¡· donnc1· une forme qui occa
sionnc des ¡•emous, indicc ce1'tain pOUI' l'cnnemi de la préscnce ~'un 
llangcr à éviler. Il convient en otlll'e de mettre des bouées çà e~ là 
pOUI' i.ndUÏJ'C J' ennemi en Cl'l'eUI'. 

Il faut d'ailleurs reconnaitre que des ríavires déridés à passer pourrout 
toujours forccr uuc ligne de to•·pilles; en· effct, i ls se mngel'Ont en file; 
un, deux, trois, etc., pout'roJnt sautet·, les aut•·es passet·ont; c'est dans 
ces conditions que l'amit·al Fal'l'a¡wt cst entt·é à Mobilc. Le cas serait 
diffét·cnt SÏ Je Cllenal était étroit Ct peu profond, CUl' alOI'S le pl'emiel' 
uavirc coulé form e obstacle pom· ceux qui suivent. " 

Les Lo•·pilles peuvent êtí·e placées daus toute cspèce de chena~ ou 
cntréc dc port, avec l'acilité el promp litutlc, au p1·r.miet' moment du 
danget' et avant qu'on ait eu lc temps de conslt'UÍI'C tou te au~t·c 
défense; à tct•t•c; su1· les glacis des fortifications, Slll' les points pat· Jcs
quels l'cnncmi est supposé dcvoit• attaquc1· el cnfi11 au picd des bt·èches, 
afin de •·cnd1·c l'assaut imp1·atica1Jlc. 

GUBRRE D'AMÉRIQUE. 

Pendanl la guct·rc civile. ti.'Amérique, vingt-cinq vaisseaux fédét·aux 
flll·ent déL•·uits el neuf avariés par del' to1·pilles; les Confédérés per
dit·cnt t1·ois vaisseaux qni furent accidentcllemcnl coulés pat' lcurs 
p•·opres lO!'pilles et un vaisseau coulé pa1· une to1·pille des Fédéraux . . 

Cettc inégalité des pertes répond bien au ca1·a.ctère de la guel'!'c, qui 
fut, du moiils sm· mer, offensivé de la pat·t des flottes du Not·d el 
cléfcnsivc du clilé des Confédét·és. 

Ccttc tct•t·iblc expéricnce monlre bien r¡uc Ics tovpilles sont unc amiC 

. 
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tléfensil·e; clic tlémontt•e en outt·c, croyons-nous, que cet engín est 

cxcess_ivement destt·uctif, mais beaucoup moins memlt'iCJ'. 
On voit, à la v 1t·ité, qtle ¡>entlant l'attaque de ~Iob:te le 5 aoút1X64r, te 

monitor Tecumseh, de la flottc fédél'ale , « ft·appé pat· unc torpille, 
« disparut pt·esque inslantanérnent dans les vagues, entt·atnant avcc Ini so11 
« bravecommandant e.t presqtle tout l'équipage. 11 Dans ce désastrc, cent 
vingt hommes fUJ•ent noyés, mais il nc semble pas qu'un seu! périt au 
m.o~ent de l'cxplosion de la torpille. On cst done fondé à pensct· que lc 
plus gt·and nombre aurait pu être sauvé si les autl·es navit·cs dc la 

flottc avaient porté secours. 
Presque toutes les autres explosions dc to1·pillcs n'ont causé la. mot·L 

que d'un petit nombre d'hommes. 
Dans la •·ivièt·c · Yazoo, lc 13 liéce:nbt•e t862, lc vaisscau cui1·as.t'é 

(;airo fut coulé pat· l'explosion de òeux torpillc!i el òisparut . en: d1uzc 
minutes. Environ six hommes l'urent blcssés, mais aucun ne (ut tué. 

Les 1 i et 12 décembre 1864, clans la t·ivièJ·e Roanoke (~ouvelle

Carolinc), deux navit·es fédét•aux ftu·ent coLt! és aLl n1êmc cndt·oit; << en 
« exécution de cet OL'dt·e, dit lc Rapport, l'Otsego a\'ait stoppé sa ma
<< c~linc et allait jctet• l'anct·c quand uuc toL'j)illc écbla au-dcssous de 
• ce navit·c, et un instant apt·ès, unc autt•c fit explosion sous son canonà 
•< pivot d'avant qui l'ut arraché du pont pat• le eh oc; lc nav1L'ê disparut 
c1 en quelques instants. HeuL·euseutent personne ne {ut tué à bord dc 
<< l'Otsego, et iL paL·t quclques écol'chm·es, pct·sounc nc f ut blessé. L' Otsego 
" avait à son avant des poutt·es auxquelles était allaché un filet destiné 
o: à saisit• les lot·pilles; et on y en tt·ouva cffcctivemcnt deux apt·ès le 
I< nanfrage. Ce stearncr s'était sans doulc anêté juste sm· une rangée 

" de ces machines infernales ..• 
« Lc lendemain, quand Je I'CJUOI'C[UCUr nazley s'appt·ocha à quelques 

<< mèlres de l'Otsego (qui n'était qu'à quclques pieds au-dessous de 
~ l'ea~), une antre t:)l'pille éclata au-dcssous de lui et il coula à còté de 

•< I'Otsego. 
« Pat• cettc cxplosion' dfUX hommes (ltl'enl tués ' mais Ull CUll des 

a officicrs ..• 
" Qu¡md nous allons avance~·, i f sct·a nécessait·e d'avoir un plus gt·ancl 

<< nombre de vaisscaux; autt·cnlCnt nous nc pou t'l'ions pas smveillct• la 
« rivièt·c sut· nos del'l·ièt·es, et Ics t·cl.Jclles pout•t•aicnt place•· dc nou

<< velles torpilles et nous fait·e saulct· aLl r~ tout·. » 
Nous extt·ayons ce qui suit :Iu t'<tpport dc l'amit·al Dahlgt·en sut· la 

pcr·te du monitot• Patapscv : <e U y cul un c~oc, lc bt·uit cl'une cxplosion. 
a un nuagc' dc fumrr à biihot·d, rt en n10in.c; d' tLnc rlrnti-Hlitwte le ponl 

- - - ~~--- -
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« tlu Patapsco étail sous l'eau ... Cint[ offieic1's et t1·cnte-huit l!ommes 
'< fnrent sauvés; soixantc-tleux hommrs ou officie1·s ont òispai'U. Les 
« sul'l·ivants sont ceux qui se li'OU\'airnt SUI' le pont, su1· la cabinc du 
,, ront. .. Aucun n'échappa d'en bas, que lc mécanicien et les e hau f
(( fem·s de service. , Cette explosion est la plus mCUI'tt·ièJ'C à not1·c 
eonnaissance, car on ne peut nier que la mort dc ces soixante:dcux· 
hommcs n'ait résulté dircctement de l'aclion de la torpillc. 

Nous tc1·minons par .le 1·écit suivant qui nous a pal'll d1·amatiquc dím.s 
sa simplicité : « Je saisis la prcmiè1·c occasion dc vous fait·e mon rappórt 
cc su1· la perte du U. S. monitor .Milwaukie, sous mon commanderrient; 
" dnns l'après-midi du 28 mars 1865 ... J'élais revenu à moin's de 
« 150 mètt·es du vaisseau cuirassé Kickapoo qui était à l'ancre, et je sup.:: 
" posais que I e danger des to1·pil!cs était pàssé, cat· f étais da ns un point 
" que nos canots avaient balayé et e~actement à l'endt•oit ou le vais
« seau cuirassé le Winnebago avait toumé moins dc Uix minutes au~a
" l'avant, quand je sentis un r.boc et je vis aussitot qu'unc torpillc avait 
« fait explosion à babord, en a1·rif>rc dc la tourelle, et autaut que /en 
« pus juge1· alors, à 45 pieds de la poupc. 

, Mon pt•rmic•· objct, après avoir •·cconnu l'impossibilité dc s<wvct· le 
" navi•·c, fut de sauvm· l'équipagc, et j'ai lc bonhcur d'annonccr que 
<< nous 11'avons 11as en à •·eg•·ette•· Ja pc1·tc d'une scule personne. 

« li y e ut natUJ·ellement quelque confnsion au p•·emicr moment; .les 
<e écoutilles étaient fet·mécs, et t•·ois senlcment étaient potu·vucs dc 
<< lcvicrs pour les ouv•·i•• d'en bas; les hom mes qui n'étaient pas Sill" Je 
« po:1t dépcndaient dc ceux tpti y étaicnt ponr t•·ouvc1· d'autrcs· mosens 
« de SOI'lil'; mais un seu! ~.:om•nandcrncnt su.ffit à rétablil' l'OI'JJ•c, el 
« tout lc monde ar•·iva su1· le p(lnt tranquillcrncnt et rn OJ'UI'C. L'a•·
« riêre dn navil•e coula en trois minutes ant:mt que j'en pus j~ger, 

<e mais l'avant ne s'emplit qu'environ unc heu•·e après, ce qui donna à 
(( l'équípage lc temps de sauver la plus gmnde pal'tic dc ses effets. 

" fai l'honneu•·, etc. : J. - H. Gillis, lieutcnant com mandant U. S. N. n 

Les Paraguayens ont défcndu leur fleuve au moyen dc to•·pillcs et ont 
coulé plusicm·s navi•·cs brésilirns, notam ment I e Yaisseau cui•·assé Rio-de
Jnnfíro. . 

ol .: 1 
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EMPLOI DE MINES ÉLECTRIQUES DANS LA CAMPAGNE DE CHINE. 

La flotte française tt·om'a, au mois d'aout i 860, des cbeV'aux de frise 
placés à r entrée de la rivièrc du Pci HO'; il fut reconnu nécessait•e au 
passagc_ dc fai re dispat·aitt·e l'un de ces obstacle!>. l\f. Tt·èvc, lieutenant dc 
vaisseau (aujourd'bui capitairle de ft·égate), fu L cbat·gé dc cette opération; 
il fit placer au-dessous de l'ob:;tacle une chargc de 20 kilogrammes dr 
poudre et le fit sau ter au moyen d'un e bobjnc d'induction; I e <.léchausse
ment fut ainsi obtenu, et l'c1lèvement Lles poutres qui composaient ! ~~ 

cheval dc frise devint facile à l'aide de deux grands canots. 
Le même officiet·, à quelques jout·s de là, fut chargé dc faire sautcr lr. 

gt·and fort de Pe i Ho dont on s' était cmpat·é, et qui était la clef des dé
fenses accumulécs pat• les Chinois à l'entrée de la rivièrc. Six fourneaux 
chargés dc poudre enlevée aux Chinois fut·ent employés à cette opé
t·ation et f111·ent enflammé; simnltanément pat• l'élcctricité d'iniluction. 

CONCLUSION . 

En t•estuué, on voit que les tol'pilles, qui pat·a:ssent au pt•emiet• aboJ•d 
1111 si tet•t•ible engin, sont cssenticllement unc at·me défensh·e, et etr 
onlrc qu 'clles sont plus desti'Uctives que meurtrièt·es, c'est-à-<.lire qu'elles 
nnt plutot pout· cffet lle détruit·a les moyens d'allaquc de l'cnnemi que 
dc tu et• du monde. 

On voit dc plus qu'clles sc pt·ésentent com me un procétlé it l'usage òes 
ingénieurs, et qu'elles peuvent en temps dc paix t•cndt·c de gt·ands ser
vices pont• les Lt·avaux sous-marins. 
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THOISIÈ~1E P.\HTfK 

TÉLÉGRAPHE MAGNÉTO-ÉLECTRIQUE ALPHABÉTIQUE 

Dc 111. Gol LLOT. 

Nom¡ avons dit qu'il n'était pas nécessaire que l'al'lnatu•·e al'l'ivat jusqu'au 
contact de l'ai mant dans des instruments du gent·e de l'cxpl9seut· pour .y 

développer des colll·ants d'induction; il suffit que l'armattu•e soif appt~ochée, 
puis éloignée de l'aímant polli' dévelorper dans le fil des bobines, d'abord 
un coUJ·ant d'índuction qu'on peut appclct· d'approchement, puis un autre 

cout·anl dit d'arrachement. 

Fi~. L 

C'est SUI' ce principc qu'cst fondé lc manipnlatcu t· ma!,!néto-élrcll·iqu<' dc 

M. Guillot. 

MANIPULATEUR. 

Le manipulateut· •·eprésenlé pa•· la fi gut•e 4 diffèa·e pen dans son aspect 
extéa·iPUJ' des appat·eils alphabétiques ot•clinaiJ·es; la manoouvt·e est la m~me 
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el consiste simplement tl conduit•e la manivcllc t•apidclllcnt en s'arrêtant 
seu loment s ur les lettres qu' on ve ut tt·ansmettre; on vet·t·a cependant pat· 
la description dc l'instrument qu'il cst. à peu près indispensable dans la 
manipulation de fairé entrer la dent de la mani vell e dans les crans du ca

t!t•an à cllaquc lettre transmise. 
La pièce principale de l'instrument est un aimant permanent t•cprésenté 

figure o; on voit que chacun des faisceaux NN'P,SS'Q qui le composen! 
cst fot·mé par la rémlion de trois lames d'acier supet•posées, et que ces fai&
ccaux sont tous deux fixés pat• des vis sur une scmcllc de fer doux P Q. 

Sur Ics extrémités polaires de ces faisceaux sont monLés quatre noyaux 
NN'SS' ue fet· doux qui portent des bobines chat·gécs de fil isolé; on 
Ics place de tell e sorle qu'ils soient aux quatre angles d'un cat·t·é pal'fait; 
unc al'matut·c AA toume autout· de son ccntt·c dc figm·c o, qui est en 
mêmc temps cclui du r.ané dont ·nous vcnons de pal'lct•. 

Les noyau:< dc l'er doux se t!'ouvent aimantés, et cbaque f ois que l'armatut·e 
passe d'une diagonale à l'autre du cal'l'é, il se produït descolll'ants dans Ics 

FtJ{. !;. 

quatre bobines; deux dc 
ces courants sont d'at·
t·achemcnt, c'csl- ;'¡- dil·e 
produïts par·1'6loignerncnl 
el e l':ll'lnature et dttnoyan; 
les deux autt·es sont t.l'ap
pt•ochcmenL; Ics premi crs 
sont plus forts, les sc
conds plus faibl cs, mais 
la somme des quatre est 
toujours égale à elle
m<!me; et cctte som mc 
cst obtcnuc en t·6unis
sant convenablcmcnt les 
cxtt•émités des fils des 

quatt·c bobines dc manièt•e à ne fot·met· qn'un seul ci t·cmt. 
Quand l'at·matut·c passe d'unc position diagonale NS' à la suivante N'S, 

lc cout·ant produït cst u'un cct'lain sens; quant.! cll e continue so n 
mouvcmcnt et passe à la position S~' , un sccond cou1·ant cst prot.luit de 
sens contt·aiJ'C au premic1'; en ct't'ct, lc pt·cm ict· cou¡•ant était d'a t·t·achc
mcut da ns les bobines Net S' eL d'appt·ocflcmcnt dans Ics aull'CS S el ~· . 
tandis que lc second cst d'approchentenl en S' et N et d'an·achcntrnL cu 
N'et S, ou, en u'ault'CS tCI'IIlCS, [HII'CC que lc::; ÒCIIX ill'l'aChClllCIILS ò'tlll 

tnouvcJHCn t cot·t'Nipondcnt aux appt·ochctHClll:i dc l'aul t'l'. 
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Lc mouvement est donné à l'a•·mature pa•· un pignon de 20 dents porté 
SUI' son axe o, qui est conduit par unc roue D de 130 sur l'axe de laquelle 
cst montée la manivelle (fig. 4) entiè1·ement semblablc à cellc des appa
reils alphabétiques ordinaires. Quand Ja mauivellc fait 1f26m• de tour (soit 
t; dents de la ¡•ouc), J'armature fai! un qua1·t dc tou•·; ainsi qua nd la mani
vell e passe d'une lettre A à la suivante B, un conrant est envoyé (pogiti f 
pa1· exemple); quand ell e avance de B en C, un second cou•·ant est pro
duït (négatif). 

Nous n'avons pas besoin de te répétel' ici, ces cou•·ants succcssifs et dc 
sens cont•·airc sont toujou1·s in<>tantanés; observons en outril que Jeu•· 
p•·oduction a licu au passage dc chaq ue lctli'e à la suivanlc et seulement 
pendantlc mouvement de la m u1ivellc. D tns u nc •·évolution cle la mani
vcllc, il y a au tant tle colll·ants que .t]c lett•·cs, c'est-à-di•·e 26, à savoir 
13 cour·ants dans un sens et 13 dans lc sens opposé. 

La disposition nou,·elle adoptée pom· la réccption p1·ésente de g1·ands 
avantagcs. La massc du manipulatcu•· est en communication avec la ligne, 
t'Omm e dans tous les manipulatetti'S; on voit sui' l'axc de la roue D une 
:;o¡·tc dc bobine abc qui est mobile, à f•·ottcmcnt doux SUI' l'axc; cell e 
piècc cst sollicitéc à montcr pa1· un ressOI'l boudin U, qu'on voit à la pa1·tie 
inl'é•·ieure; quand la manivelle i\I s'abaisse, clic fai t tleseendl'e un e gou
pille gg (tlg. 4 et 5) qui est placéc en avant dc l'axe; ccttc goupillc I}{} 

poussc la joue supé•·ieurc a de la bobine ; par suite, la bobine descend 
umlg•·é l'action cont•·ai•·e du r·cssort boudin; la joue infél'ieure e de la 
bobine vicnt alo•·s appuyer SUI' lc bouL d'un ressort plat x, monté SUI' un 
bateau tle eaoutchouc dlll·ci qui pc•·met d'en •·égler la position; ce •·esso1't 
communiqne par·Je boudin y au bouton R (lLl manipulateui·, et put' suite la 
eommunication se t•·ouve établic en t1·e Ja massc du rnani.IUlateui' ou la 
ligne et lc réccpteuJ'; on est done en posilion dc réception à la seu lc con
dition que la manivelle soit abaissée, et que la dent soit enfoncéc dans Ics 
c1·ans p•·aliqués à la ci•·conft\•·ence du cadr·an du manipulateur. 11 résultc 
de cettc disposition, que la réception peut avoi1· lieu SUI' toutes les lett,·es, 
et non pas seu!ement de deux en deux, commc dans le manipulateUI' 
Ol'dinaii'•! à pile. 

D'aut_•·c pa1·t, dès qu'on s;mlèvc la manivelle pour la faire tournc1· et 
ti·ansmctti'e une dépêche, la goupiJie g n'est plus maintenue vers lc bas. 
el le ressoi'L-boudin U soulève_Ja bobine abc dont Ja joue infé1·ieure vient 
alors appuyer conti·e la vis v, qui est en communication avce l'un des 
!Jo uts du fil Clli'Oulé sm· les bobines; tan dis que l'aut1'e bo ut t est en com
lllltrriciJtion avec lc bouton T et avcc la tcr•·e. Par suite, aussi longtemps 
que Ja manivelle est soulerée, la communication est établie ent1·c Iu ligne 

I 
., 
1 ., 
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et Ics bobines dans !esquelles se produït l'électt·icité, et tous les courants 
pt·oduits sont envoyés sut· la ligne sans distribution, de telle sot'Le qu'on 

ue peut t•ien pet•dl'e de l'électt·icité produite. 
Nous tet·mincrons en rlisant que l'effort à faire, pour fai t·e touruct• l'at·

matut·c devJ.nt les quatl'e potes de l'aimant, est extt·êmcment petit, et que 

pat· suite la manipulation cst extt·êmcmen t òouce. 

RÉCEPTEUR. 

Fig. G. 

Pont• fonctionnel' avec le manipulatcul' que nous venons dc déct'Íl'C, íl 
faut un t•éceptcut· spécial, dit ii invel'sement. La figure 6 représente cet 
instt·ument. Une at·matut·e d'aciet• aimantéc AA, dc la forme ditc en fer à 
cheval, est placée entt·e deux élcctro-aimants E et E' qui sont pat·cout·us 
simultanément pa t· Ics courants envoyés à l'a.ppat·eil. Ces électt·o-aimants 
sont disposés de tell e sot'te que les pul es op posés sont en t'Jgat·d; pat· suite, 
quantl l\ u·matut·e AA est attit·ée pat· l'un d'eux E, ell~ est t·eponssée pat' 
l'aut rc E' ; si ensui tc lc sens du courant est t·envet·sé, les pòlcs changt~n l de 
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llOJu, el cclui qui ¡·cpoussail l':tl'llmtlll'<' dans lc p¡·cmici' cas l'atlirc dans lc 
sccond. 

On cou1p1·end que chaquc élcctro-aiman t agit pm· ses deux póles, donl 
chacun se t¡·ouvc en I'egard d'un des pòlcs dc l'at·malm•e. 

On voiL aussi que celtc armalu 1·c fait un nJouvement à chaquc em•oi 
dc COUJ'anl, à la condition que les cout·ants sc succèdent en sens invúsc, 
et cnfin que cetlc at·matu•·e, n'étant pas sollicitéc par un ¡·esso¡•t à I'Cvcni¡· 
toujours à unc position fixe, reste dans la posilion ou la laissc le de¡•nici' 
COlll'ant lmnsmis. 

On comprend maintenanl commcnt ce réccptcur fonctionnc avec I e mani
pu latcur à induction que nous avons déc¡·it plus !mul; chaquc t'ois que la 
1uanivelle avance d'unc lettt·e, un comant cst pl'Ocluit, et l'a ¡·matu•·~ du 
¡•écepteur fait un mouvement, soit d'avant en ar•·ière, soit d'a•·riè1·e en 
¡¡van t. 

01·, chacun dc ces mouvemcnts fail avance•· d'une dent la ¡•ouc d'échap
pcment r~t par suite d'une letl•·e l'aiguille su1· lc cad1·an. 

Le mécauismc de laremise à la CI'Oix d'un seul coup est lc mêwc que 
nous avons déct•it daus not•·e Manuel de 1'élégraphie, quat1·ième édilion 
(fig. 25 et 2o) . Chacun des électJ·o-aimants cst po1·té par un cha•·iot et 
commandé par unc vis; cctlc disposition permet tic •·égle¡· sa position , 
pa1· ¡•ap port à l'at·matu•·e, d'une manièrc très-pal'l'ailc; n1ais un e fo is cc 
¡•églagc bien fait, popr des COUI'ants l'aiblcs ou affaiblis par un e ¡·ésistance 
considérable dans lc circuit, tout t·églagc uÍtét·icur dcvicnt inutilc, parec 
que Ics dcux mouvernents coutraires dc l'a•·matu•·c sont produïts pal' des 
com·ants rcnvc•·sés, mais d'uue mi\mc intcnsité. C'cst !à un des princi
paux avan tages de ces appat•eils sur ccux dans lcsqucls on emploie un 
com·ant et un t'CSSOI't antagonistc; cat·, òans l'usagc des appa•·eils orclinait·es, 
chaqnc fois que I e com·ant t1·ansmis changc d'intcnsité, il faut changer en 
conséqucnce la foi'CC du ressort, c'cst-à-òi •·c •·églct· l' instt·ument, opération 
quelqucfois Iongne entre les mains de gens inexpé1·imentés, et qui, en tous 
cas, cntmlne une pe1·te de temps. 

' 
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