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Exposition un iverse lle  in ternationa le 

de 1900

SECTION FRANÇAISE

Comiiiî.tMiu jJiiJtaf X  f  E’ayo.ûlu'U :

M. Alfred PICARD

ID i lfc I fu t  iiân'tdf adjoint l  uarploilalu'u, ctxxttjc tV fa  ïfwluni jxatu-at<w

M. Stéphane DERVILLÉ

r « " f  *  L  * * * * •  H —  ■■

M. Albert BLONDEL

t'L'ijux a u  actrice o b v ia i «Va , Il 'u.vi-.' a ’ tiUiitiatug :

M. François CARNOT

Jlncllilcck «Va . llxuai'aa a ’ iiK-mnxti.v :

M. Jacques HERMANT
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COMITE D1NSTALLATI01V 01 GR01PE V

Bureau»

P r é s id e n t  : M. M ascaiit lElcuthère), (i. O. Membre de l'Institut, Directeur du Bureau 
Central Météorologique, Professeur au Collège de France.

S e c r é t a i r e  : M. Bouii.uet (André , i } .  Co gérant de la Société Christoflc et Ci0.

MM. M oissan (Henri), C. 1. Ç.5, Membre de l'Institut et de l’Académie de Médecine.
F ontaine (Hippolyle), Ü. Ingénieur Électricien, Administrateur de la Société 

Gramme.
R aymond Léonard). C. Administrateur honoraire des Postes et des Télégraphes.
D 'A rsonval (le l)r Arsène), O. Membre de l'Institut et de l'Académie de Médecine, 

Professeur au Collège de France.
H ospitalier Edouard . Ingénieur des Arts et Manufactures. Professeur à l’Ecole 

municipale de physique et de chimie de la ville de Paris.
G all (Henri), Administrateur Délégué de la Société d'Electrochimie.
IIarlk (Emile . **?, ancien Ingénieur des Ponts et Chaussées, Constructeur Electricien.
G uillkbot de .Ybhvii.i.k (Ferdinand . Inspecteur. Ingénieur des Télégraphes, Pro

fesseur à l’Ecole professionnelle supérieure des Télégraphes.
Chaperon (Charles),^, Ingénieur des Arts et Manufactures. Chef de division à la 

Compagnie des chemins de fer de Paris à Lyon cl à la Méditerranée.

Architecte»

M. Tournaire (Albert), Architecte des installations du Groupe Y

COMITÉ DU MUSÉE RÉTRO SPEC TIF

MM. D kprez (Marcel), O. Membre de l'Institut, Professeur d'Electricité industrielle au 
Conservatoire national des Arts et Métiers, Professeur au Collège de France. 

L a ig e l  (Auguste), V» Administrateur de la Compagnie des chemins de fer de Paris 
à Lyon et à la Méditerranée.

B ecquerel Henri), Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, Membre de l'Institut, 
Professeur au Muséum d’histoire naturelle.

G rosjean (Albert), Directeur de la Société Leclanché et C‘°.
P ktsciie (Albert . Ingénieur des Ponts et Chaussées, Directeur de la Société 

Lyonnaise des eaux et de l'éclairage.
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quéc aux art:
Baudot (Emile), O. ij£, Ingénieur des Télé;

. Membre de l'Institut, Professeur du Cours de physique appli- 
u Conservatoire national des Arts cl Métiers.

a plies.
W il i.ot (Joseph), »fc, Inspecteur général des Postes et des Télégraphes, Membre du 

Comité technique électrique.
G ermain (Pierre), Inspecteur du matériel des Postes et des Télégraphes.
Sartiaux (Eugène), O. Ingénieur, Chef des Services électriques de la Compagnie 

du Chemin de fer du Nord.
Jossk (Hippolyte). Conseil technique des Services du contentieux de l’Exposition 

Universelle de 1900.

R a p p o r te u r  du M u sée r é tr o s p e c t if .

M. Sartiaux (Eugène).
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Machine électrique du Muséum de Tcyler à llnnrlcm, construite sur les indications 
de Van Marum, en 1784.

(Gravure extraite des oeuvres de Van Marum, 178Û.
(Collection de M. E. Sartiaux.)

I N T R O D U C T I O N

Ce v o lu m e c o n tie n t la n o m en cla tu re  de s  ap 
pare ils , livres e t  m an uscrits  qu i on t figuré au 
M usée r é tr o s p e ct if du g ro u p e  V (E lectr icité ) à 
l ’E xp o sition  u n iverselle  d e  1900.

Ce M usée a d é m on tré  la part p r ise , depu is 
tro is  cen ts  ans, p ar  les savan ts e t  ind ustriels 
fran ça is, dan s les  é lu d e s  d e  l ’é lec tr ic ité  e t  ses 
a p p lica tion s.

L es n o m b reu se s  d é co u v e r te s  fa ites p r in cipa 
lem en t dep u is  m o in s  d 'u n  d e m i-s iè c le , prép arées 
d ’a illeu rs p ar  d e s  travaux rem arqu ab les de 
l 'a b b é  M ollet, C ou lom b , P ou illet, A m p è re , A ra go , 
M asson , B reg u et , F ou cau lt, les  B ecq u ere l, P lanté, 
G ram m e, e t c . ,  e t c . ,  on t eu un e heu reu se  in
flu ence sur l'a cc ro isse m e n t si rap ide  de l ’ indus
trie é lec tr iq u e  dans le m o n d e  en tier.

Faute d e  p la ce , d e  tem ps et m ôm e d ’a rgen t, le  C om ité s ’est vu con tra in t, à 
reg ret , d e  lim iter  le n o m b re  d e s  app areils  h e x p o se r . 11 a é té  p o ss ib le , n éan m o in s , 
avec  l ’o b lig e a n t co n co u rs  de s  savan ts, d e s  con stru cte u rs  français e t  de s  étab lis
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sem en ts sc ien tifiqu es e t  p é d a g o g iq u e s  de F ran ce , d e  rassem b le r  une co llec tion  des 
p lu s rem arqu ab les : e lle  e s t  a u jou rd 'h u i a cqu ise  en g ra n d e  partie, p o u r  les appa
re ils , à l 'E co le  S u p érieu re  d ’JEleclricité, g râ ce  à la g é n é ro s ité  d e  c e u x , très n o m 

b reu x , qui n o u s  on t a idé  à la réun ir, 
e t  e lle  e s t  de stin é e  à con st itu er  un 
M usée de l ’E lectr ic ité  qu i n ’ex ista it 
pas en F ran ce .

L 'u tilité  d ’ une telle  institution  
parait in d iscu tab le  si on  en v isage 
su rtou t les se rv ice s  q u ’e lle  d o it 
ren d re  aux savants et au x in d u s
tr ie ls , e t  les  avantages qui en résu l
teron t p o u r  l 'in stru ction  m êm e de s  
é lèv es  d e s  E co le s  et d e s  F acultés.

Le C om ité d ’ insta llation  se  fait 
un d e v o ir  d e  rem e rc ie r  très v iv e

m ent tou s ceu x  qui on t co n tr ib u é  à la form ation  du M usée ré tro s p e ct if en  c o n 
sen tant à p rête r  c e s  p réc ieu s es  re liqu es . Ils on t ainsi perm is aux n o m b reu x  
v isiteurs de l'E x p os ition  d 'a p p ré cie r  le c o n co u rs , très c o n s id é ra b le , a p p orté  p a r  la 
F rance dan s le  d é v e lo p p e m e n t de l ’é le c tr ic ité , tant au p o in t d e  vue scien tifiqu e 
q u 'in d u strie l. E nfin, M. Sarriau, C h ef du  serv ice  d es M usées C en len n au x de l'E x
p o sition  d e  1900, a b ien  vou lu  m e p rête r  le co n co u rs  d e  son  ex p é r ie n ce  p o u r  la 
con fection  et le ch o ix  d e s  c lich é s  con te n u s dans ce  ra p p ort , e t  je  lui en a d ress e , 
au nom  du C om ité , e t  en m o n  n om  p e rso n n e l, n os b ien  vifs rem erciem en ts.

E. S a r t i a i x .

Machine électrique sialique
reproduite au revers d'un jeton du service de l'artillerie ( 17“*̂  . 

(C o lle c t io n  de M II S arrjau .)



Transmission «le l'étincelle électrique à travers les corps humains et carillon électric|tic. 
(Expériences et Observations de Watson, i ” '|S.)

(Collection <le M. Sartiaux.)

SAVANTS FRANÇAIS DONT LES  NOMS ONT FIGURÉ 

DANS LE S  CARTOUCHES DU SALON DU MUSÉE R ÉTRO SPEC TIF 

DE L 'É LE C TR IC ITÉ

Dupar (Charles) 1698-1739 M asson (Antoine) 1806-1860
X ollet (l’abbé Antoine . 1700-1770 B heguet (Louis . i8o8 -l883
D aubant (Thomas). 170.3 -1779 B egnault (Henri 1810-1878
R om as (Jacques de). 1713-1776 G augain (Jean . 1811-1881
L e M onniku (Charles 1715-1709 A ciiard (Ferdinand). 1813-1893
Coulomb (Charles). 17*16-1806 F roment (Paul). 18 15-1865
I I aüv l'abbé René) 17', 3-1822 Jamin (Jules). 1818-1886
Charles (Alexandre; 1746-1825 A rciiereau (Henri). 1819-1893
B iot (Jcan-Baplisle) 177/1-1862 F izeau (Hippolyle). 1819-1896
A mpère (André . 1775-1836 Foucault (Jean). . 1820-1868
Pbltiek (Athanasc 1785-18/15 B ecquerel (Edmond 1820-1891
A rago (François;. 1786-1853 Gouneli.e (Eugène . 1821-1863
B ecquerel (Antoine-César) 1788-1878 L issajous Jules). 1822-1880
Pouillet (Claudel 1791-1868 Vekdet (Emile.. 182/1-1866
D esi’.ik t/ (César).' 1792-1863 Carre Ferdinand). 182/1-1900
P kclet (Jean). 1795’-1807 B lavier  (Edouard). 1826-1887
R uiimkorfp (Henri' 1803-1877 P lanté (Gaston). . 1805-1889
CiiHisTori.E (Charles). i8o5 -i863 G aula i»» (Lucien i85o-i888
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DISPOSITION GÉNÉRALE DU MUSÉE 

RÉTROSPECTIF

Le M usée du  G rou p e V (E lectr icité ) était insta llé au p rem ier  é tag e  du Palais 
de l 'E le ctr ic ité ; il occu p a it un e su perfic ie  d ’ en viron  150 m ètres ca rrés , fo rm an t un 
salon ca rré  autour du quel éta ien t d is p osé es  d e s  vitrines.

D eu x d e s  côtés  de c e s  v itr in es renferm aien t les  l iv re s , les m an uscrits  et les 
au tograp h es , m é th od iq u em en t c lassés , par o rd re  c h r o n o lo g iq u e ; dans les c ô té s  
o p p o s é s  étaient réun is les app areils d e  petites d im en s ion s . L es autres occu p a ien t 
le m ilieu du sa lon . C haque vitrine était su rm on tée  d e  ca rtou ch es  dan s lesqu els 
avaien t é té  inscrits les n o m s d e s  savants e t  ing én ieu rs fran ça is d o n t la liste est 
rep rod u ite  à la p a g e  p récéd e n te .

Le p u b lic  a ccéd a it  dan s le  sa lon  p ar d e u x  p o rte s  m on u m en tales ga rn ies  d e  
ten tures et d e  lam p es é lec tr iq u es  d is p o sé e s  a u -d essu s  d es fr o n to n s , le  tout 
form ait une d é cora tion  d ’en sem b le  très h eu reusem en t ap p liqu ée  à la c ircon sta n ce .

N ou s d e v on s  con sta ter , a v e c  un e certa in e  sa tis fa ctio n , q u e  les  n o m b reu x  visi
teu rs s ’arrêta ient av ec  plaisir devan t c e s  rem arqu ab les c o lle c t io n s  qui évoquaien t 
les sou ven irs les plus g lo r ieu x  p ou r la S c ien ce  e t  l ’ Indu strie fra n ça ises , en m êm e 
tem ps qu ’ e lles  p résentaien t un intérêt c on sid éra b le  au point d e  vue h istoriqu e.
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Inllamination de l'esprit-de-vin par une étincelle électrique. 
[Expériences et Observations de W alson, 174s.)

;Collection de M. E. Sartiaux.)
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CHAPITRE PREMIER

Electro-statique

La p rem ière  m an ifestation  de l 'é le c 
tr icité  fu t d é cou v erte  par Thaïes d e  M ilet, 
p h ilosop h e  g r e c , s ix  cen ts  ans avant 
n o tre  ère . L ’a m bre (en  g r e c  ifaxsçm ) 

fro ttée , attirait les c o rp s  lé g e rs . Ce p h é
n om èn e resla  o u b lié  ju s q u ’au d ix -s e p 
tièm e s ièc le . G ilbert d é cou v r it  a lors  qu e , 
par le  fro ttem en t, b ea u cou p  d e  c orp s  
acqu éra ien t la m êm e p rop rié té  attractive 
qu e l’ am bre.

En 1776, A ch ard  put attirer d es c orp s  
lég ers  av ec  un m o rcea u  de g la ce  refro id ie  
à 20° sou s zéro  e t  fr o tté e  a v e c  d e  la 
laine.

O tto d e  G n erick e , qu i con stru is it la 
prem ière  m ach in e é lec tr iq u e , fit fa ire un 
gran d  pas à l’ é lec tr ic ité , en  observ an t 
qu e l'a ttraction  d e s  c o rp s  est im m édia
tem ent su ivie d ’une répu lsion .

Il était réserv é  à C ou lom b  d e  d é 
term in er les lo is  d e  c e s  ph én o m èn es , 
en 1785. Dans les p rem ière s  m achin es
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U

Balance de Gnilonib (1/85;.

(N* 3.)

t p rod u it par la p ress ion  d es m ain s. C ’est à SYinckler, 
d e  L e ip zig , q u 'on  d o it l’em p lo i d e s  cou ss in s  adaptes 
aux m ach in es po u r rem p lacer  les  m ains.

N airne, c é lè b r e  m é d ecin  an g la is , p récon isa  
l’em ploi d e  l ’é lec tr icité  co m m e  a g en t p h y sio lo g i
q u e  e t  im agina le tra item ent ap p e lé  franklin isation  
ou  bain é lec tr iq u e . Ce tra item ent con sista it à pla
ce r  le su je t  sur un tabou ret isolan t et à le m ettre 
en  rela tion  av ec  un e m ach in e é lec tr iq u e . C’ est  afin 
d e  p o u v o ir  é le c tr ise r  le su je t positivem en t ou  né
gativ em en t, qu e N airne inventa  la  m ach in e à 
cy lin d re  qui p o rte  son  nom  et  qui fou rn it les  deu x  
é lec tr icités .

L ’ em p lo i d e s  m ach in es é lec tr iq u es , au p o in t de 
vue th érap eu tiqu e, fu t ab a n d o n n é  par C avallo e t  
M auduyt qui préféra ien t la p ile  d e  V olta , d ’ inven
tion  tou te  réce n te  à leu r  ép oq u e .

L 'é lectr isa tion  au m o y en  d e s  m ach in es, dites 
sta tiqu es, a é té  rep rise  en 1877 par SI. V ig ou rou x  
à la S a lpétrière . De n o s  jo u r s ,  l ’é lec lro -s ta tiq u e  
ne form e p lu s un e bran ch e  d is tin cte  d e  l’é lec tr i
c it é ,  e lle  se trou v e  tou t n atu re llem en t rattach ée 
aux cou ra n ts  de très  hau te ten sion , dont e lle  n ’est 
q u ’ un ca s  particu lier , celu i d ’ un d é b it  nul ou  e x trê 
m em en t fa ib le.

o s v æ



Collection de M. E. Snrliaur.)

Description des appareils.

I J ou et de stin é  à m on trer  les ex p é r ie n ce s  du  carreau  é tin ce lan t tem ple 
lum ineu x à c o lo n n e s  a v e c  d is trib u lcu i to u rn a n t (1750).

Ce jouet, qui provient d'une ancienne collection d'appareils de démonstration pour la 
physique, est une forme de l'expérience électrique du « carreau étincelant ».

(Collection du Lycée Henri IV.

'1. —  M achine é lec tr iq u e  à cy 
lin d re , d e  N airne, donnan t en  m êm e 
tem ps les deu x é le c tr ic ités  (1774 ).

Celle machine a été construite pour 
le médecin anglais Nairne et sur ses in
dications, en vue d'électriser par frankli
nisation certains malades.

(Collection du laboratoire de physique 
de la Faculté de Médecine de Paris.)

N* 2.)

lomb, était destiné ;

3 . —  B alance d e  C ou lom b , ayant 
servi à d é m on tre r  les  lo is  d e s  attrac
t ion s et d e s  rép u ls ion s  é lec tr iq u es  
(1783).

Cet instrument, construit par Cou
les attractions cl les répulsions électriques sont inver-

ULTIMHEAT®
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sèment proporlionncllcs aux carrés tics distances des corps qui s'attirent ou se repoussent.

Buste de CH A RLES Alexandre . par Houdon 
(l"4t>-l825).

Collection du Conservatoire national 
des Arts et Métiers.)

et qu'elles sont proportionnelles au produit 
des charges électriques de ces corps. »

Collection du Muséum d'histoire naturelle.)

4 . —  M achine é lec tr iq u e  d e  V an  M a- 
ru m , don n an t h v o lon té  d e  l 'é lec tr ic ité  
p o s it iv e  ou  négative  (1797).

Celte machine, construite à Iiaarlein, ne 
permet de recueillir que l'une ou l'autre tics 
deux électricités.

(Collection du Laboratoire d'enseignement de 
la Sorbonne.)

5 . —  E le ct ro s co p e  à p ile  sèch e  d e  
Z a m b on i, à p ap ier  d ’éta in  e t  b io x y d e  de 
m an gan èse  (1812).

Cette pile a été étudiée en vue de fournir 
une faible énergie pendant de longues années. 
Bien que datant de 1812, le modèle exposé 
faisait encore tourner l'aiguille sans qu'on ail 
touché à la pile.

;Collection du Laboratoire d'enseignement de 
la Sorbonne.)

C. —  P h o tom è tre  d e  M asson , basé 
su r  r é cla ir e m e n t interm itten t d ’un

d isqu e tou rn an t devan t un e x - 
p lo s e u r à  étin ce lles  (I8 £ 4 ).

Cet appareil était destiné à me
surer le pouvoir éclairant des étin
celles électriques.

[Collection de l'Ecole Centrale des 
Arts et Manufactures.)

7 —  M achine à cy lin d re  
de P éc le t, p o u r  l ’étu de du d é v e 
lop p em en t d e  l 'é lec tr ic ité  p ar  le 
fro ttem en t (1846 ).

Cette machine a permis à Pé
clet de démontrer que le cylindre

Machine de Van Maruiu.
(N* 40



rature est plu 
que celle du c

arge d'cleciricilc positive 
élevée ou plus basse

8 . —  P etite  m ach in e é le c 
tr iqu e d e  P é c le t , p ou r é tu d ier  et 
m esu rer  le d é b it  d e  l 'é le c tr ic ité  
dans les d ifféren ts gaz (1846).

Péclet a découvert qu'avec cer
tains gaz tels que l'hydrogène, par 
exemple, celte machine ne donnait 
pas d'élcclricitc, cl il en a conclu 
que l'hydrogène était un gaz con
ducteur de l'électricité.

9. —  D eu x paires de sp ira les d e  V crd c t , p ou r l’étu de d es p h én o m èn es  d ’ in d u c
tion  é lec trosta tiq u e  d e  prem ier  ord re  
e t  d e s  ord res  su p érieu rs (1851).

I/expéricncc des spirales de Vcrdct 
réalise le premier embryon de la télégra
phie sans fil. en permettant la transmission 
des ondes électriques à travers l'espace.

(<Collection du laboratoire de l'Ecole nor
male supérieure.)

10. —  M achine é le c tr iq u e  d e  lord 
K elv in , fou rn issan t l’ é lec tr ic ité  par 
l’écou le m en t d e  l’eau (1860).

Celle machine était destinée à démon
trer que le travail de la pesanteur, agissant 
sur des gouttes d'eau tombant à travers des 
cylindres métalliques, se transforme en 
électricité.

(Collection du Collège de Frame.)

M . —  Jou et destin é  à m o n trer  
les effets de la fo u d re  m aison  qui 
s ’é cro u le .

Machine électrique «le lord Kelvin. 
(No ,o.)

Jou et destin é  à d é m on tre r  l ’ utilité 
d e s  paraton n erres py ram ides qu i se 
b r isen t.



ton n erre  nav ire.

Jou et destiné à m o n trer  l ’a sp e ct  du feu d e  Saint-E lm e.

(Collection du Laboratoire de physique de la Vacuité de Médecine de Paris.)

Jouets destinés à démontrer l'utilité des paratonnerres. 
P v ram ides qui se brisent.)

{N" H.)
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CHAPITRE II

Télégraphie

D epuis les  tem p s les p lu s recu lés  on  con n a ît l’art 
d e  com m u n iq u er  à distan ce  par l’é ch a n g e  d e  sign aux 
con v en tio n n e ls . C es sign au x con sis ta ien t prin cip a le
m ent, so it  en  torch es  a llu m ées qu ’o n  agita it d e  ce r 
taines fa ço n s , s o it  en o b je ts ,  v is ib le s  d e  lo in , e t  d o n t 
on  varia it l ’or ien tation , e tc .

L e  té lé grap h e aérien  d e s  frères  C happe représen te  
le typ e  le  p lu s p e rfe c tio n n é  du sy stèm e de télégrap hie 
par sign au x op tiq u es . C eu x-c i éta ien t o b se rv é s  au 
m o yen  d e  lu n ettes pu issan tes, c e  qu i pe rm etta it d ’é lo i- 

I une d iza ine d e  k ilom è tre s  les  d ivers p o s te s  interm édia ires d 'u n e  lign e. 
' p ar  la C on v en tio n , en 1793, le  T élé gra p h e aérien  fu t e m p loy é  cou ram 



m ent en F ran ce , ju sq u 'e n  1839; on  pouva it transm ettre une d é p ê ch e  d e  Paris à 
L ille , en deu x  m in u tes , m a lg ré  re m p lo i d e  plus de v in g t po stes  interm édia ires.

A ctu e llem en t le  té légrap h e aérien  est e n co re  utilisé dans les sém a p h o re s  de 
n o s  c ô te s , po u r l ’é ch a n g e  d e  d é p ê ch e s  a v ec  les n av ires .

D ès 1774 , L esa g e avait essayé d e  réa liser  la té légrap h ie  é lec tr iq u e .
Son sy stèm e se  c o m p o sa it  d ’ une m ach in e é lec trosta tiq u e , p la cé e  au p o s te  de 

départ . Ce p o s te  éta it relié  à celu i d ’arrivée par v in gt-qu atre  fils iso lé s , abou tissan t 
à vin gt-qu atre é le c tro sco p e s  d is tin cts . C haque é le c lr o s c o p c  corres p on d a it  à une 
lettre de l’a lp h a b e t , ch aqu e a igu ille  dévia it lo rsq u ’on  relia it son  c ircu it  à la 
m achin e é lectrosta tiq u e, au p o ste  de départ.

Les difficu ltés d ’ iso la tion  n ’on t pas p erm is d e  transm ettre, a v ec  c e  p ro cé d é , 
d es sign aux à une d is tan ce  un peu gran d e.

En 1811. S œ m m crin g  rem p laça  la m ach in e é lec trosta tiq u e  par une p ile , e l l e s  
é le c tro sco p e s  par d es vo ltam ètres. Le vo ltam ètre  dan s lequ el on  ob se rv a it un d é g a 
g e m en t d e  gaz , in d iqu a it la lettre  q u e  le p o ste  de départ avait voulu transm ettre. 
D ès 1810, A m p è re  avait d é jà  in d iq u é l ’em ploi d e  l’a igu ille a im antée dé v iée  par un 
cou ran t é lec tr iq u e .

L’appareil M orse, im a g in é en 1838, éta it a d m is en  A m ériq u e b ien  q u ’il fût 
a lors  à l’état ru d im en ta ire . Son e m p lo i, en E u rop e , date de 1830. En France la 
té légrap h ie  é le c tr iq u e  e s t , en réa lité, d e  1845. Elle fu t a d o p tée  su r  les in stan ces 
d ’A ra g o , qu i lit a c ce p te r  e t  ap p liqu er  l’appareil F o y -B rcg u ct , en tre  Paris et  R ouen . 
Le p rog ra m m e d 'essa i im p osa it q u e  les a igu illes du réce p teu r  deva ien t rep rod u ire  
les in d ica tio n s  du té légrap h e aérien  av ec  le m ê m e c o d e  de sign aux.

Le télégrap h e à cadran vint b ien tôt  rem p lacer  le p récéd e n t. L es transm ission s 
éta ien t b ien  un peu p lu s len tes , m ais se fa isaient en lan g ag e c la ir  e t  au m oyen  
d ’ un seul c on d u cteu r  . le té légrap h e F oy -B rcg u et en ex ig ea it  au con tra ire  d e u x , ce  
qui rend ait son  insta llation  do u b lem e n t coû te u se .

Le beso in  de g a rd e r  trace  d e s  sign au x  fu g itifs  fo u rn is  par les té lé grap h es  à 
a igu illes fit ad o p ter  l’appareil M orse, m a lgré l’ in con vén ien t d ’ un nouveau c o d e  à 
m ettre en  v igueu r. D epuis, les e x ig e n ce s  ont con tin u elle m en t au g m en té , su sci
tant les  in ven tio n s  les p lu s in atten du es. On trouva le m o yen  d e  fa ire im p rim er 
les  d é p ê ch e s  en lettres ord in a ires  par l ’app areil ré ce p te u r. L ’ écritu re  cou ra n te , les 
cro q u is , e t c . ,  fu re n t m êm e rep rod u its  à d is ta n ce , d è s  1870, au m o yen  d ’app areils  
a u tograp h iqu es don t h? p rem ier  est ce lu i de C asclli.

La té légrap h ie  sou s-m arin e  com m en ça it ég ale m en t à se d é v e lo p p e r , et m ain
tenant le g lo b e  terrestre  e s t  s illon n é de m illiers d e  k ilom è tre s  de fils té légra 
p h iqu es et de câ b le s  sou s-m a rin s . L es  d is tan ces séparan t les  d iv ers p o s te s  au g
m entant d é p lu s  en p lu s, les lig n es  deven aien t très c o û te u se s  à établir. Afin d e  les 
utiliser le m ieux p o ss ib le , on  im agina d ’a bord  les app areils té légrap h iqu es rap ides , 
p u is, c om m e cou ron n em en t de c e tte  œ u vre , la té légrap h ie  m u ltip le. C elle-ci p e rm et



M. M erca d iera  présen té  à l ’E x p o sit ion  un iverselle  d e  1900 un sy stèm e d e  té lé 
gra p h ie  m u ltip le , p erm ettan t d e  d e sserv ir , par un seul fil, ju s q u ’à vin gt-qu atre 
p o stes  d ifféren ts travaillant en m ê m e tem p s, e t  ch acun dans d e s  c o n d itio n s  de 
ra pi d i té ex cep tion n e l le s .

Il se m b le  d iffic ile  d e  dé p a sse r  d e  tels résu ltats.
La té lé grap h ie  é lec tr iq u e  sans fil v ient d e  fa ire réce m m e n t son  app arition , 

ou vran t e n co re  une v o ie  n o u ve lle  p le ine d e  p rom esses . Nul ne p eu t p rév o ir  où  le 
gé n ie  hum ain s ’arrêtera  dan s l’art de co rre s p o n d re  à distance.

Description des appareils.

12. T élégrap h e 
écrivant d e  R ouillet, c o n 
stru it par F rom ent ( 184.'»).

Ce télégraphe est un 
ensemble complet intéres
sant transmetteur, récep
teur, sonnerie, etc., qui 
précéda l'introduction en 
France de l'appareil télé
graphique Morse. 12-)

(Collection du Conservatoire national des Arts et Métiers.)

13. —  R éce p teu r  M orse à sty le e t  à rela is , de B reg u et (1847).

Ce récepteur Morse diffère de l'appareil ordinaire, en 
ce que l’impression des signes se fait par un style qui les 
grave sur la bande de papier.

Collection du Sous-Secrétariat d'Etat des Postes et des 
Télégraphes.)

14. —  R éce p teu r  à cadran  
très an cien , de B reguet (1848).

Cet appareil est basé su rie meme 
principe que le récepteur français à 
deux, indicateurs, désigné à l'ar
ticle 17.

(Collection du Sous-Secrétariat 
d'Etat des Postes et des Télé- 
graphes.)
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l.'i. M anipulateur à ca d ra n  très a n c ien , de B reg u et ( 18-48).

Ce manipulateur est un interrupteur de courant basé sur le même principe que le mani
pulateur à cadran français, désigné au numéro 16.

(Collection du Sous-Secrélariat d'Elat des Postes cl des Télégraphes.)

M anipulateur Breguet. 
(N* 16.)

IG .—  M anipulateur à deu x ind ica 
teurs B reg u et, p rem ier  m o d è le  (1850 ).

Cet appareil était destiné à transmettre 
électriquement les signaux correspondants à 
ceux de l'indicateur du télégraphe aérien de 
Chappe.

(Collection du Sous-Secrétariat d'Etat des 
Postes et des Télégraphes.)

17 —  R é ce p te u r  fran ça is à deu x  in d ica teu rs B reg u et (1850).
Appareil permettant de transmettre électriquement les soixante-quatre combinaisons 

données par les signaux du télégraphe de Chappe.
{Collection du Sous-Secrétariat d'Elat des Postes et des Télégraphes.

18. —  R éce p teu r  e t  m an ipulateur fran ça is à d e u x  in d ica te u rs  réun is sur la 
m ê m e p la n ch ette , d e  B reg u et (1850).

Poste complet disposé pour transmettre et recevoir électriquement les signaux de 
Chappe.

{Collection du Sous-Secrétariat d'Etat des Postes et des Télégraphes.

19. —  E ssai d e  m anipulateur pour 
té légrap h e à s ig n es , par B reguet 
(1850).

Cet appareil représente l'étape inter
médiaire entre le télégraphe électrique à 
signes et le télégraphe à vingt-six lettres ; 
l'un et l'autre dus à Breguet.

{Collection du Conservatoire na
tional des Arts et Métiers.)

Récepteur et manipulateur Breguet. 
(N» 18.)

20. T é lé gra p h e  d e  P ou get-M aisonn euve, g e n re  M orse, à p ap ier  é le c tro -ch i- 
rnique (1852).

Ce télégraphe avait été étudié par l’inventeur en vue des transmissions à très grande dis
tance.

{Collection de M. Radiguet.)

21 . A ppareil fran ça is à deu x  ind icateurs sans m o u v e m en t d 'h o r lo g e r ie , de 
P ou get-M aison n eu v e (1855).

Cet appareil était destiné à fournir, par la transmission électrique, les mêmes signes que 
le télégraphe aérien de Chappe.

{Collection du Sous-Secrétariat d'Elat des Postes et des Télégraphes.)
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22. —  T ro is  p o te lc ts  garnis d e s  d ifféren ts ty p es  d 'iso la teu rs , su ccess iv em e r  L 
e m p loy és  p o u r  le s  lign es té lé grap h iq u e s  fra n ça ises  (1855 à 1884).

Ces divers modèles d'isolateurs représentent les 
étapes successives par lesquelles ont passé les isola
teurs pour la construction des lignes télégraphiques.

Collection du Sous-Secrétariat d'Etat des Postes et 
des Télégraphes.)

23. —  M anipulateur français à cadran , 
m o d è le  en  cu ivre  (1857).

Cet appareil est une simplification du premier mo
dèle du manipulateur à deux indicateurs de Breguet.

;Collection du Sous-Secrétariat d’Etat des Postes et 
des Télégraphes.)

24. —  R é ce p te u r  M orse à po in te  sèch e  
d e  D ign ey , à p o id s  et à rela is  (1858).

Cet appareil ne diffère de celui décrit au 
nu i3 que par le poids moteur que commande 
le mouvement d’horlogerie et par les dispositions 
générales des organes qui sont plus abordables.

Collection du Sous-Secrétariat (TEtat des Postes et 
des Télégraphes.)

25. —  A n cien  app areil r éce p teu r  français

Buste de G. FROMENT 
(iSiû-iSGô).

(Collection du Conserratoire national 
des Arts et Métiers.)

tran sform é en té lé grap h e m u sical, d e  S u d re  (1860).
Ce télégraphe avait pour but, dans l’esprit de son inventeur, d’utiliser les connaissances 

des télégraphistes habitués à transmettre et à recevoir des dépêches par l’émission ou l’au
dition des notes de clairon ou de trompette.

(Collection du Sous-Secrétariat (TEtat des Postes et des Télégraphes.)

Appareil à cadran et â clavier, de Froment.
(X® i>G.)

26. —  A ppareil à cadran  et à c lav ier , de F rom ent (1860).



Col appareil était destiné à faciliter la Ira 
uploi d'une louche par lettre.

Collection tlu Sous-S'

des lettres de l'alphabet, grftc 

7Clôt tla Postes etdes Télégraphes.)

27 —  T ableaux d 'éch a n tillon s  d e  câ b le s  com p ren a n t les typ es d e  câ bles 
té légrap h iqu es e m p loy és  par l'E tat fran ça is, d e p u is  1801 ju sq u 'à  n os jo u r s .

Ces tableaux donnent les spécimens de câbles souterrains et de câbles sous-marins.

Appareil Caselli.
(X. -J8.)

(Collet-lion du Sous*Secrétariat d'Etat des Postes et des Télégraphes.)

28. —  A ppareil a u to grap h iq u e  de Caselli (1863).
L’appareil autographique de Caselli était destiné à per

mettre de reproduire exactement, et à distance, l'écriture 
cursive, les dessins, etc.

(Collection du Sous-Secrétariat d'Etat des Postes et des Télé
graphes.)

20. —  A ppareil a u tograp h iqu e d e  M eyer (1866).
I.c transmetteur de cet appareil diffère de celui de Caselli 

par l'emploi d'un pinceau métallique au lieu du style. Dans 
le récepteur, le style est remplacé par un cylindre à nervure 
héliçoïdale.

(Collection du Sous-Secrétariat d’Etat des Postes et des Télé
graphes.)

30. —  A ppareil autograp h iqu e d e  L cn o ir  (1867).
I.a caractéristique de cet appareil est dans le mécanisme 

régulateur chargé d'assurer le synchronisme des cylindres 
transmetteur et récepteur.

(Collection du Sous-Secrétariat d'Etat des Postes et des Télé
graphes.)

31 —  A ppareil au tograp h iqu e d 'A rlin co u rt (1872).
L’appareil d'Arlincourt dérive de l’appareil Caselli , il en diffère par le régulateur avec 

lequel on obtient une marche plus régulière cl un synchronisme plus parfait.
(Collection du Sous-Secrétariat d'Etat des Postes et des Télégraphes.)

32. —  T élé gra p h e H ugh es m u ltiple ayant po u r b a se  un m écan ism e com p en sa 
teur d e  M unicr (1883).

Cet appareil était destiné, dans l'esprit de l'inventeur, à mettre en relations successives 
les divers postes devant travailler simultanément sur le même fil de ligne.

(Collection de M. Municr.)

’
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Anneaux et courbures obtenus avec la machine électrique 'le Van Marum en i~ 
(Extrait du deuxième volume de Van Marum 

sur les Expériences faites pur le moyen ih la machine êlectriiiue île Teyler ) 
{Collection de .1/. IC. Sarliaux.)

CHAPITRE III

Téléphonie

La transm ission  d e s  so n s  a rticu lés éta it co n n u e  d e s  a n cien s. L eu rs  p ro cé d é s  
n ’avaien t rien d ’é lec tr iq u e  e t  la transm ission  ne p ou va it s ’ e ffectu er  q u ’ à petite d is 
tan ce .

Un d e s  plus a n cien s té lé p h o n es  e s t , sans co n tre d it , celu i à fice lle  av ec  corn et 
m étalliqu e fe rm é  d ’ un b o u t par un e m em bran e en p arch em in . C harles B ourseu l 
a n n on ça  le p rem ier, en 1854, qu e le p rob lèm e  d o  la té lé p h o n ie  à lon g u e  d istance 
sera it résolu  au m o yen  d e  l ’é le c tr ic ité .

Il prév oy a it m ê m e q u e  les  app areils  à em p lo y e r  sera ien t très s im p le s , il en tre
prit, su r  c e  su je t , d e  lon g u e s  r e ch e r ch e s , m ais c e lle s -c i , b ien  q u e  n ’ayant pas co m 
p lè tem e n t ab ou t i, m on trèren t tou te fo is  la v o ie  à su ivre . En 1860, H eiss im agina 
un d is p o s it if très sim p le  perm ettant la transm ission  d e s  son s  m u sicau x à une dis
tan ce  q u e lco n q u e , l ’ ne m em bran e v ibran te  serva it à in te rrom p re le  cou ra n t d ’ une 
p ile . Ce cou ra n t, a près av o ir  traversé  un co n d u c te u r  de g ra n d e  lo n g u e u r , a ction 
nait un é lec tro -a im a n t d o n t l ’arm atu re , fo rm é e  d ’une m in ce  m em bran e en  fe r , rep ro 
du isa it tou s les  m o u ve m en ts  d e  la prem ière .

P en dan t quin ze ans le  té lé p h o n e  chantan t d e  U eiss ne su b it  q u e  d es m odifica 
t ion s p eu  im p ortan tes . Aux cou ra n ts  p é riod iq u em en t in te rrom p u s qui p e rm et
tent la rep rod u ct ion  d es son s  m u sicau x , il falla it su bstitu er  les cou ra n ts  on dula
to ires , seu ls ca p a b les  d e  rep rod u ire  la parole .

En 1865, M. C lérac rep ren a it les travaux de Du M on cel. C elu i-ci avait d é co u 



v e rt, d è s  1836, que . lo rsq u 'on  fa it varier la p ress ion  ex istan t en tre  deu x  p iè ce s  
m éta lliqu es en co n ta c t , on  o b se rv a it  d e  notab les ch a n g em en ts  de rés ista n ce  é le c 
trique à c e  con tact.

AI. C lérac  trou v a  qu e le ch a rb o n , e n co re  plus q u e  les m étaux, jo u issa it d e  cette  
p rop riété .

11 con stru is it un rh éo sta t en ch a rbo n  don t on  faisait varier la résistan ce  par la 
p ress ion . Les d é co u v e r te s  d e  Du A loncel et de C lérac contien n en t le g e rm e  de 
l'in v en tion  du m icrop h on e . 11 fallait q u e  l 'in v en tion  d e  c e  d e rn ie r  fût p ré cé d é e  par 
ce lle  du té léph on e.

C’est  en  1876 q u e  d e u x  A m érica in s, Graham Bell à B oston , et Elisa Gray à
C h icag o , firent con n a ître , le 
m ê m e jo u r , le  té léph on e re p ro 
duisant la parole  au m o yen  de 
cou ra n ts  é lec tr iq u es  on d u la 
to ires. C es cou ra n ts  pren aient 
naissance d an s un e b o b in e  en 
tou ran t un aim ant d evant lequ el 
v ibrait une m em bran e en  fe r  
m in ce .

Le télé p h o n e Bell était ar
r iv é , d è s  1877, à la fo rm e  que 

n ou s c o n n a is s o n s ; il fa isait la m êm e ann ée une sen sa tion n elle  app arition  en 
E u rop e.

L ’appareil Bell serva it aussi b ien  d e  transm etteu r q u e  d e  réce p teu r. L es c o u 
rants d é v e lop p és  étant d e  très fa ib le  in ten sité , la rés ista n ce  du con d u cteu r  limitait 
la d is tan ce  à laquelle on  po u va it c o rre s p o n d re . E d ison  eu t im m édia tem en t l'idée  
d ’em p ru n te r  l ’ én erg ie  é lec tr iq u e  à la p ile e t  de la tra n sform er en cou ra n ts  o n d u 
la to ires d e  haute ten sion  au m o y en  de la b o b in e  d ’ in d u ction . Il em p loy a it  com m e 
transm etteu r un té lé p h o n e  à ch a rb o n , utilisant ainsi la d é co u v e r te  de C lérac. 
Son réce p teu r  éta it an a log u e à ce lu i de Bell. Le transm etteu r E dison  ne 
com p ren a it qu ’ une seu le pastille  d e  ch a rbo n , p lu s ou  m o in s  c o m p rim ée  p ar une 
m em bran e.

Le m icrop h on e  d e  H ugh es, à c on ta cts  m u ltiples , d onna la so lu tion  co m p lè te  du 
p rob lèm e  de la tran sm ission  d e  la parole  à très gran d e d is ta n ce .

C 'est à partir d e  1881, a v ec  A d cr , Paul B ert , d ’A rso n va l, B erth on , e t c . ,  q u e  la 
télé p h o n ie  industrielle  a pris le  co lo ssa l d é v e lop p em en t (|ue l 'on  con n a ît, d é v e lo p 
p e m en t qui a tant co n tr ib u é  î» m odifier les  c on d ition s  d 'e x is te n ce  d e  la vie 
m o d ern e .

P arm i les d é co u v e r te s  tou tes ré ce n te s  rela tives à la té lé p h o n ie , on p eu t c iter , 
co m m e  la p lu s im p ortante, c e lle  de P ou lsen . C et in venteur en re g istre  la parole

Radiophonc de Mercadicr iSXi . 
(N* 3“ .)



d e  P ou lsen  se co m p o s e  sim plem en t d 'u n  (il d ’a c ie r  se dé p la ça n t lon gitu d in a lem en t 
devan t un petit é lec tro -a im a n t e m b ro ch é  su r la lign e té léph on iqu e . La parole  est , 
en fa it, e n re g is trée  m a g n étiq u em en t dan s le fil d ’ac ier. En fa isant dé filer  d e  n ou 
veau ce lu i-c i  devan t P électro-aim an t, il se d é v e lo p p e  dan s c e  d e rn ier  d e s  courants 
on d u la to ires  ide n tiq u e s  à c e u x  qu i on t prod u it l 'en reg istrem en t. C es cou ra n ts  
a g issen t su r  un té lé p h o n e  ord in a ire  tou t c o m m e  s ’ ils p rov en a ien t d e  la sou rce  
initiale.

L es r e ch erch es  se  pou rsu iv en t en c e  m o m en t, re la tivem en t à la téléphonie 
so u s-m a rin e , e t  du  c ô té  d e  la té lé p h o n ie  m u ltiple. Il s 'a g it , p o u r  r é sou d re  
le  p rem ier  p ro b lè m e , d e  va in cre  les  d ifficu ltés re la tives  au x effets d e  capa
c ité  d e s  câ b le s  sou s-m arin s. Le s e co n d  p ro b lè m e  a p o u r  o b je t  de perm ettre  
la tran sm ission  sim u ltan ée, et p ar  un seu l fil, d e  plu sieu rs con v ers a tion s  
d is tin ctes .

Ces qu e stion s  si d iffic iles  seron t p rob a b lem e n t r éso lu es  avant peu  , e lles  c o n s 
titu ent le p r o g rè s  d e  l’aven ir.

Description des appareils.

33 . —  M icrop h on e B ou rscu l, essa is prim itifs (1854).
Cet appareil représente le point de départ de la téléphonie 

entrevue par Bourseul.
(Collection du Sous- Secrétariat d'Etat des Postes et des Télégraphes.)

34. T ableau  d e s  éch an tillon s d e  câ b le s  com p ren a n t 
les  typ es d e  tou s les  câ b le s  té lé p h o n iq u e s  utilisés d epu is 
v in gt an s (1870 à 1900).

Microphone Bourseul.
■ X» 33.) La fabrication des câbles téléphoniques est passée par des étapes

qui ont amené à reconnaître la nécessité de remplacer, par des câbles 
isolés au papier, les câbles isolés avec de la gutta-percha, dans lesquels la capacité électro
statique est trop élevée.

(Collection de la Soeiété Industrielle des Téléphones.

35 . R éce p teu rs  Bell ayant servi aux prem ières ex p é r ie n ce s  d e  té léph on ie  à 
lon g u e  d is ta n ce , en tre  Paris et T ou rs  (1879).

Ces deux appareils sont les deux premiers téléphones magnétiques qui aient été intro
duits et expérimentés en France en iS”().

(Collection de M. Lainnet.
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36. —  T rois m o d è les  d 'é tu d e  «lu réce p teu r  té léph on iqu e A d er , à su rex cita 
tion (1879 à 1882).

Les récepteurs téléphoniques Ader sont basés sur l’emploi d'une membrane mince et de 
petit diamètre recouverte d'un anneau de fer doux, le tout placé devant le pôle d’un aimant 
puissant dont l'action sur la membrane est renforcée par la présence de l'anneau.

[Collection de M. Gimi.)

37 lia d iop h on e  co m p le t  avec  d e u x  p iles au sé lén iu m , d e  M crcad ier  (1881).
Le radiophonc est basé sur l'éclairement continu ou intermittent du sélénium : les varia

tions du rayon lumineux sont capables d'affecter un téléphone dont la hauteur du son dépend 
du nombre d'intermittences des rayons lumineux tombant sur le sélénium.

[Collection de M. Mcrcadier.)

38. —  P rem ière  é tu d e d e  Jack -K u iffe , s im p le  et d o u b le  fil, po u r bu reaux 
cen trau x (1881).

Le Jack-Kniffc est un appareil qui permet de relier entre eux les divers abonnés d'un 
poste central téléphonique.

[Collection de la Société Industrielle des Téléphones.'

39 . —  T ran sm etteu r, fo rm e  réce p teu r, d e  P B e r t e t  d ’A rson va l, m icrop h on e  
a v e c  ch a rbo n s  arm és el aim ant (1881).

Ce système de transmetteur repose sur l'emploi de charbons munis d’armatures en fer- 
blanc, et placées devant un aimant permanent.

[Collection de M. Gimi.)

40. —  M odèle de télé p h o n e D u cou sso , à n oyaux d e  fe r  d o u x , avec  deu x  en ro u 
lem en ts (1882).

Ce modèle de téléphone a été créé pour obtenir une grande puissance, tout en employant 
des aimants découpés à l'emporte-pièce dans de la tôle d’acier.

[Collection de M. Gimi.)

41. — A ppareil té lé ra d io p h o n iq u e , a v ec  a c ce s so ire s  et c lav iers , com m an dan t 
les qu atre séries d 'ou v ertu res  du sy stèm e op tiq u e  d e  M crcad ier  (1882).

Cet appareil ressemble beaucoup au radiophonc, mais il fonctionne sans courant. Le sélé
nium est remplacé par une lame de mica recouverte avec du noir de fumée sur laquelle tom
bent les rayons intermittents.

[Collection de M. Mcrcadier.)

42. —  P rem ières  étu des du m icrop h on e  B erlh on  (1883).

Le microphone Berthon est basé sur l'emploi de granules très lins en charbon, empri
sonnés entre deux plaques.

[Collection de la Société Industrielle des Télé/diones.)
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43 . P rem ières é lu d e s  du transm etteu r A der ve rtica l à deu x m em bran es pour 
g ra n d e  d is ta n ce  (1883).

Ce microphone est formé de deux 
membranes vibrantes en sapin, qui 
portent les charbons en forme de prismes 
et de cylindres.

(Collection de la Société Industrielle 
des Téléphones.)

44 . —  A ppareil B cr th o n -A d e r  
co m b in é  d e s  an cien s bu reaux ce n 
traux (1883).

Le but de cet appareil était de mu
nir les agents téléphonistes d'un poste 
portatif comprenant à la fois le micro
phone et le récepteur.

[Collection de M. Gimé). Transmetteur Acer.

(N* 43.)
4 5 . T é lé m icrop h on e  M crca d ier  (1883).
Cel appareil réunit le microphone et le téléphone, ce qui permet de l'utiliser à la fois 

comme transmetteur cl comme récepteur.

(Collection de M. Mercadier.)

46 . —  E tu des d e  m ag n éto s  d ’appel p o u r  ab on n és  (1886).
Ces magnétos «le formes différentes ont été imaginées pour remplacer la pile d’appel chez 

les abonnés aux réseaux téléphoniques.

[Collection de la Société Industrielle des Téléphones.)

47 P oste  d e  P  B ert et d ’A rso n v a l, ré ce p te u r  A u b ry  (1886).
Ce poste est caractérisé par l'emploi d’un microphone à planchette verticale, dans lequel 

la pression des charbons est plus parfaite cl peut être réglée.

[Collection de M. Gimé.)

48. T ran sm etteu r R ou lez , p rem ier  m o d è le  1887
La partie principale de ce transmetteur microphonique est constituée par des coupelles 

contenant des fragments de filaments de lampes à incandescence.

[Collection de M. Gimé.'

49 . Transm et leu r  M aiche, m o d è le  1889.
La membrane vibrante de ce microphone est disposée sur une sorte de pupitre qui ren

ferme la bobine d'induction. Sur cette membrane est fixée une grille constituée avec des 
crayons de charbon, libres dans des blocs de même matière.

(Collection de M. Gimi.)
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Cet appareil est le premier transmetteur qui ait mérité le qualificatif de « haut parleur >.. 

C est un microphone à billes de charbon enfermées dans un triangle fait de prismes en 
charbon cl en bois.

(Collection de M. Gimé.)

51 . —  T ran sm etteu r B ou rseu l (1893).
Ce transmetteur vertical est formé d’une caisse sonore renfermant un système de 

charbons à contacts imparfaits.

(Collection du Sous-Secrétariat d'Etat des l'os tes et des Télégraphes.)

— 30

Transmetteur Adcr.
(N* 5i.)
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CHAPITRE IV

Electro-chim ie

L’ é le c tro -ch im ie , ou  s c ie n ce  d es rela
tion s ex istan t en tre  l 'é le c tr ic ité  e t  la 
ch im ie , a pris n a issance av ec  la d é co u v e r te  
d e  la p ile par V olta , en  1799.

C arlisle e t  N ich o ls on , en d é com p os a n t 
l'eau par la p ile , réa lisèren t en 1800 la 
prem ière  app lica tion  d e  l 'é lc c tro -ch im ie . 
En 1806, D avy , au m oyen  d 'u n e  p ile  de 
deu x m ille  é lém en ts , d é com p os a it  les  c o rp s  
a lca liu o -terreu x  e t  iso la it d e  n ou veau x  m é
ta u x : le  p o tassiu m , le  sod iu m , e tc . A . B ec
qu e rel, en 1829, p e rfec tion n a it  la p ile  en 
im aginant le  m o d è le  à deu x  liq u id es , conn u 
sou s  le nom  d e  p ile  D aniel. L o n g te m p s , cette  
p ile con stitu a  l 'u n iqu e s o u rce  d 'é le c tr ic ité  
e m p lo y é e  p o u r  les op éra tio n s  é le c t r o -ch i
m iqu es. L es lo is  qu i ré g iss e n t ce lles -c i fu re n t 
d é fin it ivem en t étab lies par F arad ay, en  1832.

C’est  en  1837, q u e  J a co b i, en Itu ssic , c l  
S p e n cer, en  A n g le terre , d é cou v r ire n t la 
ga lvan oplastie .

C ette app lica tion  prit un d é v e lo p p e m e n t ex traord in a ire  m a lg ré  le  p r ix  de 
rev ien t, e n co re  é le v é , de  l ’é n e rg ie  é lec tr iq u e . C . P lan té , en 1860, r é a lisa lc  prem ier  
accu m u lateu r é lec tr iq u e  in d u strie l, ou  p ile  s e con d a ire . Cet instrum ent, très 
e m p loy é  d e  n os jo u r s ,  m il d ix  ans p o u r  parven ir à o c cu p e r  la p la ce  q u 'o n  lui 
co n n a ît , il fallait qu e G ram m e eû t in v en té  sa m ach in e, en  1870, fournissan t 
ainsi à l’ in d u strie  un m oyen  d e  se  p ro cu re r  le cou ran t é lec tr iq u e  à un prix 
m o in s  é lev é .

<lc dcjxMs électro-chimiques, 
• (*. Becquerel .

N° Cl.)
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BECgUKHKL (Antoine-César) ,1788-1878 . 
(D'après une estampe de In llililiutliè<|ue nationale.)

lion s  de l’é lc c t ro - c h im ie . C e lle  b ran ch e d e  
l'in d u slr ie  a b so rb e  à p rése n t la m a jeu re partie 
d e  l ’én erg ie  é lec tr iq u e  prod u ite  actuellem ent. 
C e lle  é n e rg ie  est  prin cipa lem en t em pru n tée  aux 
ch u tes  d ’ eau , qu i o n t  acqu is  d e  c e  c h e f une 
im p orta n ce  e t  une va leu r c on s id éra b le s .

Description des appareils.

D epuis c e lte  é p o q u e , l’é le c tro -ch im ie  s ’est  d é v e lo p p é e  d e  plus en plu s.
Kl le e s t  m aintenant m ise à c o n 
tribution  p o u r  d e  n om b reu se s  
a p p lica tion s , e t  notam m en t po u r 
pu rifier é lec lro ly tiq u em en t un 
gra n d  n o m b re  d e  m étau x. D'au* 
1res m é ta u x , parm i lesq u e ls  il 
con v ien t d e  c iter  p rin cipa lem en t 
l 'a lum in ium , se préparen t u n ique
m ent par v o ie  é le c tro -ch im iq u e .

L ’ in ven tion  du fo u r  é lec tr iq u e , 
d o n t l ’ app lica tion  s ’est gén éra lisée  
à la su ite d e s  rem arqu ab les tra
vaux d e  M. M oissan , en 1893, a 
la rg em e n t c on tr ib u é  aux a pp lica -

o'2. —  Pile d e  V oila  à d o u b le  c o lon n e  (1799).
Cette pile est formée de rondelles de cuivre, de 

/.inc et de drap imbibées d’eau acidulée, rangées tou-
l»ile de Voila. 

(N* w .)
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jours dans le même ordre. Le modèle exposé diffère du modèle 
primitif en ce que les rondelles de drap ont été remplacées par des 
godets de porcelaine.

(<Collection du Conservatoire national des Arts et Métiers.)

5 3 . P ile d e  V o ila , m o d è le  h orizon tal (1810).
Les colonnes élémentaires de celle pile sont horizontales et les 

rondelles métalliques sont séparées par des bouts de tubes de verre 
formant réservoirs que l’on remplit par le trou ménagé sur un point 
du diamètre.

[Collection du Conservatoire national des Arts et Métiers.)

54 . T u b e s  à a ctio n s  é le c tro -ch im iq u e s  len tes , prod u ction  
é lec tro -ch im iq u e  d es m inéraux par A .-C . B ecqu erel (1827).

Ces tubes constituent d'intéressants spécimens d'actions électro- 
chimiques lentes.

[Collection de M. II. Becquerel.)

Pile à deux liquides.
(No 55.)

55 . T ro is  m o d èles  
d e s  p rem ière s  p iles à 
deu x  liqu id es im agin ées 
par A .-C . B ecqu erel (1829).

Ces piles réalisent un per
fectionnement très important 

m seul liquide. Elles sont le point de départ de la pile de Daniel.
(Collection de M. II. Becquerel.',

* les piles

50. —  Pile th erm o-é lec triq u e  au b ism u th , d e  P ou illet, d o u ze  é lém en ts  re liés en 
ten sion  (1831).

Le modèle exposé servit à Pouillet 
pour établir expérimentalement les 
lois des courants, lois découvertes en 
même temps, au moyen du calcul, 
par Ohm.

(Collection du /Moratoire d'en
seignement de la Sorbonne.)

57 . —  A igu illes th erm o-é lec 
triques de A .-C . B ecq u erel (1835- 
1841).

Ces aiguilles ont servi à A.-C. Bec-
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qucrel, dans scs recherches avec AI. Breschcl, sur la température des animaux et des 
végétaux.

(Collection de M. II. Becquerel.)

U
58. —  À c lin o m è lr c  

é le c tro -ch im iq u e  d e  E d . 
B ecqu erel (1839).

électrique 
(No Û6.)

bismuth.

des courants électriques résultant de l'action chimique produite 
réfrangibilités.

(Collection de M. II. Becquerel.)

Cet appareil a servi à 
Ed. Becquerel pour l'élude 
du spectre solaire au moyen 
par les rayons de diverses

59. —  G rand plateau en  gai va n o  d e  cu ivre , 
fait par J a cob i (1840).

60 . P rem ière  p iè ce  d o ré e  par M. Ch. Chris- 
to ile  (u n  revo lve r)  (1842).

61 D ép ôt d e  m étal sur verre  ; m étallisation
co m p lè te  d ’ une cara fe , d é co u p é e  et g ra vée  en 
su ite, par Al. Ch. C hristofle  (1844).

62 . —  M étallisation d e  la van nerie, ca fetiè re  
fa ite  en  p o rce la in e  e t  en tou rée  de van nerie 
m éta llisée , par Ch. C hristofle  (1845).

Métallisation de feuillage. 
(N* G3.)

63. —  .Métallisation d e  feu illage naturel faite par M. C hristofle  (1845).

64 . V id e -p o ch e , feu ille  d e  ch o u , d é co ré  d e  p lan tes, fe u illage , in secte , 
reco u v e rt  d e  cu iv re  g a lvan iqu e, e x écu té  par le cap ita in e d ’a rtillerie Piedallu

dan s le 'la b o ra to ir e  d e  
MM. C hristofle et C* 
(1846 ).

65. —  Sceau gra vé  
a v e c  incrustation  su r 
fe r , d e  AI. C hristofle  
(1850).

66 . M oule ron d e 
b o ss e  d e  J .-B . Du
m as, avec  arm ature en 

p lo m b , p ro cé d é  G. P lanté, ch im is te -é le ctr ic ie n , a ttaché au laboratoire  de 
MM. C hristofle et Cic d e  1862 à 1866.

Moule ronde bosse de J.-B . l)ui
(N* G;.)
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67 M oule r on d e  b o ss e  d e  J.-H. D um as, av ec  arm ature en platin e, p r o c é d é
L en o ir  (1864).

68. — C ou p e de 0 W,13 en g a lvan o d e  fer, faite par 
J a co b i (1865].

69 . —  B uste de J .-B . D u m as, en  ga lva n o d e  cu ivre , 
fait par MM. C hristofle et Cic (1865).

Cette collection résume l'histoire des débuts de la gal
vanoplastie et les travaux remarquables de Christofle, 
Jacobi, Lenoir.

En outre, Planté, en employant le plomb comme arma
ture intérieure au lieu du platine dont le prix était cl est 
encore très élevé, rendit à cette industrie un service incom
parable pour la reproduction des objets en ronde bosse.

(Collection Je MM. Christofle et Cu.)

70. —  D ép ôts  d e  fe r , d e  n ick e l, de c o b a lt , de 
p latine c l  d ’ o x y d e s  d iv ers, p a r  A .-C . B ecqu erel

Vide-poche recouvert «le cuivre /1 o / a IO /
galvanique. ( 1842- 164 ,)).

' ' Ces pièces sont des spécimens de dépôts électro-chi
miques pouvant servir de couche protectrice ou comme effet de décoration.

(Collection de M. II. Becquerel.)

71. — C ouple th erm o-é lec
trique d e  P ou illet, av ec  bar
reaux d e  b ism u th  (1856).

Celle pile est semblable à celle 
désignée au N° 50, mais ne com
prend qu'un élément. Le barreau
de bisnilu(h est en forme d T  ren
versé. dont l’une des extrémités
plonge dans la «:locc et l'autre
dans l'ilniu chauffée par un brûleur
a gaz.

[Collection du Lycife Louis-
lc-Crand.)

72. —  A p p a reils  con stru its  
par E d. B ecqu erel et e m 
p lo y é s  dans les r e ch erch es  de 
MM. E d. B ecq u erel et E d. F rc- 
m y , su r  les a ction s  ch im iq u es  
de s  é tin ce lles  (1852). CIIIUSTOFI.K (Charles)

(i8oô- iSG3).
Le premier de ces appareils esl (Colkction  de ta Atataon CArMe/ta.)

un véritable interrupteur manœuvré à travers la paroi du tube de verre ; le second
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a servi a Ed. Becquerel pour démontrer que l'oxygène peut être complètement transformé 
en ozone.

(Collection de M. II. Becquerel.)

73. Bile au su lfate d e  p lo m b  d e  E d . B ecqu erel (1800).
Celte pile est à dépolarisant solide. Celui-ci est constitué par 

du sulfate de plomb mélangé avec du chlorure de sodium gâché 
avec du plâtre.

('Collection du Muséum d'Histoire Saturelle.)

7 î .  — C ouple secon d a ire  à lam es d e  p lo m b , de G. Planté 
(1860).

Ce couple est un des premiers éléments imaginés et construits 
par G. Planté ; c'est aussi le premier accumulateur industriel.

Collection du Conservatoire national des Arts et 
Métiers.)

73. —  S érie d e  tableaux ayant apparten u à M G. Planté 
(1860 -1868 ).

Ces tableaux représentent des souvenirs historiques relatifs à c le scconduire de Plante 
divers essais faits N'0 ;'i
par (î. Planté; le
plus intéressant est celui qui renferme les 
deux premières lames de plomb traitées par 
Planté et qui ont été le point de départ de 
son invention de l'accumulateur.

{Collection de M. Francis Flanté.)

76. —  Œ u f  é lec tr iq u e  d e  M. Ber- 
th clo t  po u r la sy n th èse  de l'a ccty lè n e 
(1862).

77 —  A ppareil de .M. B erth elot po u r 
la syn th èse  d e  l 'a cid e  cyan h ydriqu e 
(1868 .

78. A ppareil de M. B erth elot à 
prép arer  l 'o z o n e  (1876).

30

79. — A ppareil d e  M. B cr lh e lo tp o u r  
la fixation  de l 'a zo te  a tm osph ériqu e et 
de l'h y d ro g è n e  p ar l 'effluve (1876).

80 . —  F ixation d e  l'azo te a lm o -

PLAN TÉ ,Gaston (iSiViSSy). 
D'après une photographie appartenant 

à M. Francis Planté.)

po u r la syn th èse  p ersu lfu riqu e par

sp h ér iq u e  par l 'é lec tr ic ité  à fa ib le ten
s ion , d e  M. B erth elot (1877).

81 . —  A ppareil d e  M. B erth elot 
l 'e fflu v e  (1878).
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Les longs et persévérants travaux de M. Berthelot sont remarquables par les résultats 
obtenus et par l'extrême simplicité des appareils qui ont servi pour y arriver. Parmi ceux-ci 
il faut citer la fixation de l'azote atmosphérique en matières assimilables pour les plantes. 
Celte expérience montre comment se développent les végétaux et le rôle que joue l'électri
cité atmosphérique dans ce développement.

[Collection de M. Berthelot.)

88. —  P ile th e rm o -é le c tr iq u e  fo rm é e  d e  su lfure de cu ivre  et d e  m aillech ort, 
im ag in ée  par E d. B ecq u erel et con stru ite  par 
H u h m k orff (1866).

Les soudures paires de cette pile sont chauffées par 
une rampe à gaz et les soudures impaires se refroidis
sent à l'air.

(Collection du Muséum d'Histoire Saturelle.)

84. T ro is  m o d è les  d ’é lém en ts L ccla n ch é , à 
vase p o reu x  (1876).

Ces differents modèles d'éléments sont les premiers 
que Lcclanché ail construits, ils sont à vase poreux.

(Collection de M. Lcclanché.)

85. P ile  th erm o-é lec triq u e  de C lam ond, 
au fe r  c l  à a lliage  de z in c  e t  d ’antim oine 
(1878).

RUHM KO Rl'F (Henri’ 1803-1877.
Cette pile esl le modèle original construit par {Iy„ pria  „„„ r zp h k  appartenant 

Clamond et offert à M. Jamin. Elle est constituée par à .V. Carpentier:
des couronnes horizontales en alliage de zinc-antimoine
auxquelles sont soudées deux lames de fer. L'intérieur est chauffé par un fort brûleur 
à gaz.

(Collection de M. Lcclanché.)

86. —  E lém en t d ’ in tercom m u n ica tion  d es trains, d it  m o d è le  « C hope » ,  de 
L ccla n ch é  (1878).

Cet clément est une autre forme de la pile Lcclanché, de dimensions réduites à vase en 
verre cylindrique. Il a été créé spécialement pour être utilisé dans les trains de chemins 
de fer.

(Collection de M. Lcclanché.)

87 —  A ccu m u lateu r or ig in al d e  Faure (1880).

Le principe de cet accumulateur est basé sur l'emploi de plaques de plomb recouvertes à 
l'avance d une pâte à base de minium oxyde de plomb , qui permettent une formation plus 
rapide et une plus grande capacité.

(Collection de M. Xldank-Abakanowia.)
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• E lém en t L ec la n ch é , à ch a rbo n  ex térieu r et a z in c  in térieur (1880).

ti sur les grenouilles. (Extrait des CEuv, 
(Collection de M. E. Sarliaux.)

Ccl clément diflêre de l’élément primitif Leclanché par l'cmplo. d’un cylindre creux en 
charbon, au milieu duquel est un vase poreux contenant le 
zinc.

(Collection de M. Ijecfonché.)

89. —  B loc de lam p e « Soleil »  d is p o sé  po u r réa liser  
un fo u r  é lec tr iq u e , d e  M. C lerc (1881).

Les blocs de chaux de la lampe « Soleil » constituaient un véri
table petit four électrique; l’arc se produisait entre des charbons 
disposés à 1'intcrieur des blocs.

(Collection de M. Clerc.)

90. — Elém ent L eclan ch é, à d isqu es , fo rm e  p ile d e  V oila , 
d isposition  d ’A rsonval (1888).

Cette pile est constituée par un mélange dépolarisant moulé en 
forme de disques empilés les uns sur les autres, et séparés par des

Elément Leclanché. disques de feutre imbibés d’une solution de sel ammoniac ; le 
X<* 88.) zinc est enfilé au milieu des rondelles.

(Collection de M. Leclanché.

91 —  S érie d ’éch a n tillon s  d o  sou d u re  é lec tr iq u e  de m étaux prép arés au d ébut 
de ce tte  a p p lica tion  d e  l ’é lec tr ic ité . U ne b a rre  d e  fe r  et deu x  tableaux d e  tiges 
m étalliqu es d iv erses  (1884).

La soudure électrique obtenue par l’arc permet de souder avec une homogénéité parfaite 
les divers métaux.

(Collection de M. Ahdank-Ahakanouiez.)



92. E lém en t L ecla n ch é à plaqu es dites à « a g g lo m é ré s  »
Cel élément est un perfectionnement du modèle « Chope » indiqué 

forme définitivc adoptée par la pile à « agglomérés ».

(Collection de M. Leclanché.)
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à l'article 80. C’est la

93. —  P laques p o s it iv e  et n é ga tive  d e  l ’ a ccu m ulateu r E . R eyn ier  (1885).
Le modèle de plaques est constitué par un feutrage obtenu en comprimant, sous forme de 

plaques, des fils de plomb extrêmement fins. La plaque positive reçoit, en outre, sur scs 
deux faces une feuille de plomb mince percée de trous.

(Collcclion de M. A. Reynier.)

94. —  M odè le p r im itif de  l ’a ccu m u lateu r z in c-cu ivre  d e  C om m elin -D csm azu rcs, 
typ e du sou s-m arin  le  G ym n o te  (18871.

I.es électrodes de cel accumulateur sont constituées, pour la plaque positive, par une 
toile métallique de cuivre empâtée d'oxvdule de cuivre et, pour la plaque négative, par une 
tôle de fer recouverte d’un dépôt élcclrolytiquc de zinc.

(<Collection de .V. K. Comme lin.)

Accumulateur CommeUn-Dcsnum.ro
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CHAPITRE V

A p p a r e i l s  de  m e s u re s

P ELT IER  (J.-C .-A (i7 & V i8 ',7  . 
Collection du Bureau Central Météoro

logique.)

Nul p ro g rè s  sér ieu x , en d e h ors  d e s  effets de 
hasard , ne peut être  e ffec tu é  dan s une sc ie n ce  si 
l’on  ne sait m esu rer  les d iv erses  quan tités phy
siques qui interv ienn ent dans les ph én o m èn es  qu e lle  
étu d ie.

Le p rem ier  appareil de m esure é lec tr iq u e  a été 
en  réa lité la balan ce  d e  C ou lom b  (1715). C ette ba 
lance serv it à déterm in er les  lo is  de s  a ttractions 
et d es rép u ls ion s  é lec tr iq u es . P lusieurs savan ts 
on t du reste  e m p loy é  la balance d e  C ou lom b  dans 
de s  r e ch e rch e s  dé lica tes .

Le vo ltam ètre, im aginé en 1800 par N ich olson , 
peut aussi être  co n s id é ré  com m e un d e s  prem iers 
app areils  d e  m esure é lec tr iq u e . Le vo ltam ètre  à 
a rgen t est e n co re  e m p loy é  d e  n os jo u r s  dans les

re ch e rch e s  d e  p réc is ion .
L’ invention du ga lva n om è tre  su ivit de très  près la d é cou v erte  d ’OErstcd rela 

tive à l ’ a c tion  d e s  cou ran ts sur l’a igu ille  a im antée (1820 ). P er fe ctio n n é  par 
A . B ecq u erel e t  par d ’autres savants, le  ga lvan om ètre  est  resté  le principal 
instru m en t d e  m esu re  é lec tr iq u e .

En 1830, P ou illet faisait con n a ître  les b o u sso le s  de s  sin us et de s  tan g en tes. 
Il n ’y a q u e  peu d ’an n ées q u e  c e s  app areils ont disparu îles la b oratoire s  p o u r  y 
être  rem p lacés par d e s  instru m en ts plus p e rfec tion n és .

La balan ce  é lectro-m a gn é tiq u e de A . B ecq u ere l, con stru ite  en 1837, est restée  
le type d e s  instru m en ts de p réc is ion , la  ba la n ce  étan t un d e s  plus sen sib les d on t 
on  pu isse d is p o se r . En I8i(>, Pouillet créa it la p rem ière  rés ista n ce  éta lon . C elle-ci 
éta it con st itu ée  par une co lo n n e  d e  m e rc u r e , c e  p ro cé d é  d e  réalisation  d es rés is 
tan ces éta lon s a tou jou rs  é té  c o n se rv é  d ep u is .

L es instru m en ts d e  m e su res  é lec tr iq u es  in d u strie ls  on t é té  c ré é s  au fu r  et à 
m esu re du d é v e lop p em en t d e s  a p p lica tion s d e  l’é lec tr ic ité .

Ils so n t a ctu ellem en t très n o m b reu x  e t  ap p rop rié s  nécessa irem en t aux beso in s  
les p lu s d iv ers.
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L es  com p teu rs  d 'é n e rg ie  é lec tr iq u e  o c cu p e n t  un e p lace  im p orta n te  parm i le - 
instru m en ts d e  m esu res m o d ern es . Ils o n t été c ré é s  peu ap rès  l ’ éta b lisse m en t d e s  
stations cen tra les  éd ifiées po u r fo u rn ir  l’é n e rg ie  é lec tr iq u e  c o m m e  cela  se  passait 
p o u r  le gaz  et l’eau .

l'n ilc  de résistance établie par Pouillet iSflt». 
(N- 101.)

La création  d es com p teu rs  d 'é le ctr ic ité  a d em an d é aux inventeurs d es efforts 
con s id é ra b le s , ch a q u e p e rfec tion n em e n t étan t im m édia tem en t suivi d ’ ex ig en ces  
n ou ve lles.

Parm i les instrum ents m o d ern es  q u e l’on pouva it vo ir  à l’E xp o sition  U niverselle , 
les  v o ltm ètres e t  les  am p èrem ètres ten aient une p la ce  prép on d éran te .

Il y a lieu de rem a rq u er que , m a lg ré  leu r  n o m b re , c e s  instru m en ts se  lim itaient 
à très peu  d e  typ es. La p lu part éta ien t fo n d é s  sur le pr in c ip e  du  ga lvan om ètre  à 
ca d re , m o b ile  dan s le  cham p d ’un a im ant perm an en t. Ce g e n re  de ga lva n om è tre  a 
été im ag in é par MM. D cprez  et d ’ A rson va l en 1881. En d e h ors  d e  son  d é v e lop p e 
m ent si ra p id e , il n ’est g u ère  p o ss ib le  d e  p rév o ir  c e  qu e peut deven ir  l’ industrie 
d e s  instru m en ts de m esu res é lec tr iq u es .

C ette ind ustrie suit pas à pas les  p ro g rè s  et les déve lop p em en ts  d e  l 'é le c tr ic ité , 
e lle  s ’y  tro u v e , e t  d o it  con tin u er  d e  s ’y  trou v er , intim em ent liée .

Description des appareils.

95 . —  P rem ière  b o u sso le  d e s  tan g en tes, de 
P ou illet (1830V

Ccl instrument, imaginé par Pouillet, présente un 
grand intérêt historique, car il lui servit <lans ses célèbres 
expériences sur les lois des courants.

Collection de l'Ecole Centrale des Arts et 
Manufactures.)

96. —  C âble th erm o-é lectriq u e d e  A .-C . B ec
q u e re l, ayant servi à m esu rer  les  tem pératu res à d if- 

„  , , . . . ., ... . fé re n tes  p ro fon d eu rs  dans le  la c  d e  G en ève (1835).Boussole des tangentes de Pouillet. * ;

^ * ,*>J‘ Ce câble, à deux conducteurs, a servi à A.-C. Becquerel
pour mesurer, à une profondeur de 10$ mètres dans le lac de Genève, la température de l’eau.

(Collection de M. II. Becquerel.)



ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM

T h e rm om è tre  th erm o-é lec tr iq u e  d e  A .-C . B ecq u erel ( IS.'i.'i-IS-'iSi.
Cet appareil montre une des dispositions de 

!a méthode thermo-électrique de compensation, 
imaginée par A.-C. Becquerel, cl appliquée spé
cialement aux observations météorologiques.

{Collection <le l'Ecole des Ponts et Chauffées.)

98. B alan ce é lec tro -m a g n é tiq u e  de 
A .-C . B ecq u ere l (1837).

Celte balance constitue la base des instru
ments de mesure électro-magnétiques.

Les constructeurs modernes emploient en
core ce genre d'instrument avec de légères mo
difications.

Balance élccti'o-magnetiquc de A.-C. Becquerel.
(N° ys.)

09 . —  G alvan om ètre à deu x ca d re s , d e  A .-C . B ecq u ere l, av ec  m ic ro sco p e  (1837).
Ce galvanomètre a servi à A.-C. Becquerel dans scs 

nombreuses études. 11 est le précurseur du galvanomètre à 
deux cadres, de lord Kelvin.

(Collection de M. II. Becquerel.)

100. —  G alvan om ètre d e  X ob ili , con stru it par 
B u ln n korff (1840).

Ce galvanomètre de Xobili ne présente comme parti
cularité que scs dimensions inusitées. C'est un appareil 
dont les déviations devaient cire aperçues à distance par 
un auditoire.

101. —  U n ité d e  rés ista n ce  au 
m e rcu re , éta b lie  par P ou illet (1840 . FIZEAU II.) (1819-i8yG). 

[D’après une photographie npp.ir-
............. * ■>tenant à M. CoiI/unité de résistance au mercure,

•tablie par Pouillet, constitue le cou- 
•onnement de son travail sur les lois des courants.

{Collection du Conservatoire national des Arts cl Métiers.)

102. —  M achine à m e su rer  la v ite sse  d e  l’ é le c tr ic ité , de 
Fizeau e t  G ou u c lle  (1850).

Celte machine, véritable bijou de mécanique de précision, a été cons
truite par Froment. Elle était destinée à mesurer la vitesse de l'électricité.

{Collection du Sous-Secrétariat d'Etat des Postes et des Télégraphes.)

G alvan om ètre ayant servi à P éc lct  ( 1851).
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Ce galvanomètre, du genre Xobili, lire son intérêt de l’emploi fréquent qu’en lit le suva 1 
Professeur de l'Ecole Centrale, lors de scs nombreuse 
recherches.

[Collection de l'Ecole Centrale des Arts et 
Manufactures.)

104. U nité de rés ista n ce  d e  S iem ens 
(1860).

L’unité de résistance de Siemens est en fil métal
lique ; c’est un des premiers étalons, dit « secondaire ». 

(Collection du Lycée Henri IV.)

105 . —  B ou ssole  de s  s in u s, d c P o u il lc t  (1870).
Cet instrument a été imaginé par Pouillet en 

même temps que la boussole des tangentes pour 
mesurer l'intensité des courants.

(Collection de M. Leclanché.)

T yp es  d e s  p rem iers  co m p te u rs  d ’ én erg ie  
é lec tr iq u e , con stru its  et utilisés eu F ran ce  de 
188-2 à 1897

(IJ9.-ISG8).

(Collcclwn tin Conservatoire national 
des Arts cl Métiers.)

109. C om p teu rs A u bert.

110. C om p teu rs F rager , de 

110. C om p teu r B ouckaert .

H 2 . C om p teu r L eb o is .

113. C om p teu r M eyla n -R cch - 
n iew sk i.

114. —  C om p teu r R ich ard .

115. C om p teu rs C auderay.

110. —  C om p teu r B rillié , à r e s 
sort.

H T  —  C om p teu r B rillié , à a i 
m ants.

118. —  C om p teu r Jacqu cm ier.

100. C om p teur B ore l e t  P aecau d . 
107 —  C om p teu r F erran li.

108. —  C om p teu r N icolas.

d iv ers typ es.

Compteur watt métré «le Clerc.

(N* ,27’ )
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C om pteur G arnot.

C om p teu r D esru elles e t  Chauvin.
121. —  C om p teu r S ch a llem b crg er .
122. C om p teu r D uncan .
123. —  C om p teu r G rassot.
124. —  C om p teu r M arès.
123. C om p teu r A ron .
126. C om p teu r B rocq

Appui-

utilis

127 —  P rem ier  m o d è le  de com p te u r  w att- 
m ètre , con stru it par M. P oste l-Y in a y , e t  im agin é 
p a rM . C lerc.

128. —  C om p teu r h ora ire  de .M. C lerc.
(Collection de M. Clerc.)

Celle intéressante collection de trente et un comp
teurs d'énergie électrique constitue une histoire com
plète et intéressante des compteurs, inventés, construits 

nbre relativement restreint des systèmes actuellement em
ployés esl une preuve que ce genre d'instrument de mesure est rapidement arrivé au degré 
de perfection actuel et qui suffit amplement aux besoins industriels.

Tous les types de compteurs créés successivement oui présenté le caractère d'une grande 
ingéniosité. Les plus anciens étaient relativement compliqués, et c'est surtout vers la sim
plification des divers organes que les inventeurs ont dirigé leurs ellbrls. Les premiers comp
teurs étaient surtout des compteurs horaires; vinrent ensuite les ampcrcheurcmètrcs, puis 
enfin les waltheuremètres.

129. — A ppareil ayant servi pour la déterm ination  d e  l 'o liin  lég a l, a ccom p a g n é  
d e  quatre ca d re s  circu la ires  d e  d iv ers  diam ètres (1883).

130. — O hm  lég a l au m e rcu re , éta lon  p roto ty p e  (1883).
Cet appareil est unique: il a servi pour les déterminations de l’ohm par la méthode d'in

duction. Ces mesures ont été exécutées, d'après la méthode de M. Mascart, par MM. de 
N’erville et lienoit. L'ohm étalon au mercure, qui accompagne l’appareil ci-dessus, est 
identique aux étalons prototypes conservés par le bureau des poids et mesures.

(Collection du Collège de France.)

131. —  G alvan om ètre en re g istreu r  à arête d e  p o is s o n , d e  M. M arcel D e- 
prez  (1883).

Ce galvanomètre esl un des premiers appareils apériodiques , il a donné naissance aux 
ampèremètres et voltmètres à aimant fixe et fer doux mobile, qui furent employés pendant 
de longues années.

(Collection de la Compagnie du Chemin de fe r  du  Noid.)



ayant servi au x ex p é r ie n ce s  de tran sp ort d e  fo rc e  de M arcel D ep re z, en tre  Creil 
et Paris (1883).

C'est surtout à cause des célèbres expériences que ce galvanomètre est intéressant. Le 
principe du cadre, mobile dans le champ d'un aimant permanent, est dû à la collabora
tion de MM. Deprez cl d’Arsonval. Ce genre de galvanomètre est maintenant universelle
ment employé.

{Collection de la Compagnie du Chemin de fer du .Vord.)



et électro-m agnétism e

La p ierre  d 'a im an t est un m inerai d e  fe r  qui 
lit d e  la prop rié té  d ’ attirer le  fe r ,  c e  m inerai 
rticu lier  se n o m m e M agnétite. C e lle  p rop riété  
lit con n u e  d e s  C hinois dep u is  un tem ps im m é
d ia t  e t  ils l’ avaien t ap p liqu ée à la con stru ctio n  

vé rita b les  b o u sso le s .
Du tem p s d e  T h é op h ra ste , les G recs  avaien t 

m vé la p ie rre  d ’aim ant en L yd ie , p rès  d e  la ville 
M agnes. Jusqu ’à la fin du  d ix -h u itièm e s ièc le , 
s ’ e st b orn é  à em p lo y e r  la p ie rre  d 'a im an t pour 

a liser d e s  aim ants a r t ific ie ls ; on  a im antait des 
rreaux d ’a c ie r  a v e c  la m agnétite .

Les seu les  re ch e rch e s  im p orta n tes  e ffectu ées 
squ ’a lors  su r  le  m a g n étism e on t trait aux va

r iations sécu la ires  du m ag n étism e terrestre . En 1785, C ou lom b  étab lit e x p ér i
m entalem ent les  lo is  d e s  a ttraction s et d es rép u ls ion s  m a g n étiq u es . L ’é tu d e de 
la distribu tion  du m a g n étism e le  lo n g  d ’ un barreau  aim anté a é té  fa ite en 1870. 
par M. J a m i n.

S es e x p ér ien ces  l’on t con d u it  à con st itu er  les aim ants artific ie ls  en su p erp o 
sant d e s  lam es d ’a c ie r  trem p ées  et a im antées sép arém en t. Ce p ro cé d é  d e  c o n s 
truction  d e s  aim ants perm an en ts a é té  a b a n d on n é d ep u is .

L ’é lec tro -m a g n é tism e , ou  é tu d e d e s  action s  ex istan tes en tre  les  aim ants e t  les 
cou ra n ts , da te  rée llem en t de s  travaux d ’ O Ersled en 1819. On sait cepen dan t q u e  
H om an csi, ph ysic ien  ita lien , a sign a lé en 1804 (|ue le ga lvan ism e faisait d é v ier  la 
b o u sso le . L es  lo is  d e  Y é le c tro -m a g n é tism e  on t é té  éta b lies  par A m p è re , en 1820, 
q u e lqu es m o is  a p rès  la d é co u v e r te  d 'O E rsted. U ne d e s  p rem ière s  app lica tion s  de 
T é lec tro -m a gn é tism e  fut l 'in v en tion  d e s  m ach in es d 'in d u ction , qu i tran sform en t 
directem en t l ’én erg ie  m é ca n iq u e en  é n e rg ie  é lec tr iq u e .



La prem ière  m ach in e d e  c e  g e n re  fu i réa lisée en  1832 sou s  la d irection  
d 'A m p ère  par P ixii, h abile con stru cte u r  d 'in stru m en ts 
scien tifiq u e s .

.Malgré ses p e rfec tion n em e n ts  su cce ss ifs , la  m achin e 
d 'in d u ction  ne don n a it pas d e  cou ra n t con tin u . Il était 
r é serv é  à G ram m e d e  c ré e r , en 1870, l 'ad m irab le  dynam o 
g râ ce  à laquelle l 'é le c tr ic ité  in d u strie lle  a pu  p ren dre  
n a issance.

Le tran sform ateu r, d o n t l 'e m p lo i est si répan du d e  nos 
jo u r s  a é té  in venté et ap p liqu é so u s  sa fo rm e  défin itive 
par G aillard, en  1883. C et in venteur, repren an t la b ob in e  
d 'in d u ction  im aginée par M asson en 1812, e t  p e rfec tion n ée  
par I luhm korfi, réa lisa  le p rem ier  la d istribu tion  de 
l ’é n e rg ie  é lec tr iq u e  à g ran d e d is ta n ce , en utilisant les  c o u 
rants a ltern atifs  d e  hau te ten sion . De n os jo u r s  les  m a
ch in es dy n am os on t pris  d e s  p ro p o rt io n s  én o rm e s , tant par leu rs  d im en s ion s  q u e  
par la quan tité qu i s 'en  con stru it.

L e s  m o teu rs  à cou ra n ts  p o lyp h a sés  son t venus, d e p u is  1891, com p lé te r  le  m e r
ve illeux ou tilla g e  actuel.

Ce cou rt aperçu  m on tre  à q u e ls résu ltats p eu t con d u ire  u n e prem ière  d é co u 
ve rte  q u i, au p rem ier  a b o rd , pouva it paraître p lu s sur
pren ante q u 'u tilisab le .

Machine Gramme 
aimant Jamin (i8ÿ3;. 

(No lââ.)

Description des appareils.

133. —  Grand ai niant natu rel portan toO  k ilogra m m es, 
e t  ayant app arten u à l ’a b b é  N olle l, m o d è le  r ich em en t 
orn é  (1745:.

134 . P ierre  d ’a im ant m o n tée  a v e c  arm ature (1750).

Ces «leux remarquables objets sont fort curieux, surtout 
eu raison de leur provenance ancienne et de leur richesse 
décorative.

A l’époque, les instruments de physique portaient toujours 
une ornementation soignée, cl leur stvle est tout à fait carac
téristique.
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(Collection du  Conservatoire national des A rts et Métiers.)
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•135. —  G ran de m ach in e m a g n c to -é le ct r iq u e  de P ix ii, con stru ite  sou s  la 
d ire ctio n  d ’A m p è re , e t  m u nie d 'u n  in v erseu r red resse u r 
m é ca n iq u e du  cou ra n t (1832).

(Collection du Collège de France.)

136. —  M achine m a g n éto -é le ctr iq u e  de C larke (1834).
(Collection du Conservatoire national des Arts et 

Métiers.)

137. M achine m ag n éto -é le ctr iq u e  d e  P age p re 
m ière  m achin e à fe r  tou rn ant (1839).

Ces trois modèles ont marqué le premier pas dans la voie 
de la transformation de l'énergie électrique.

La machine de Pixii était la plus puissante construite à 
l'époque. Le collecteur à coquille n'était pas encore invente, 
le courant était redresse par le jeu d'un inverseur à bascule. 
Les aimants tournaient dans celle machine; c'était une pièce 
lourde à entraîner.

Clarke cul l'idée de laisser les aimants fixes et de faire 
tourner seulement les bobines qui sont beaucoup plus légères; 
il appliqua à sa machine le redresseur à deux coquilles imaginé 
par Pixii.

Dans la machine de Page, l'aimant est fixe ainsi (pie les 
bobines; les variations de flux nécessaires sont produites par 
la rotation de l'armature en fer doux fermant périodique- 

tique de l'aimant.
(Collection de l'Ecole Sonnale Supérieure.)

138. —  G rande b o b in e  de M asson a v e c  interru p teu r à rou e s , d ites rou e s  de 
M asson , m o d è le  u n ique con stru it  -nr
par M asson e t  B reg u et , ayant inspiré 
la b ob in e  de lUihmkorflf (1842 .

Celle bobine est le seul exemplaire 
qui ait été construit, et qui inspira 
lluhmkorff dans la création de sa cé
lèbre bobine qui ne diffère de celle de 
Masson que par l'interrupteur à mar
teau remplaçant l'interrupteur ù roues.
On a offert des sommes considérables 
de l'exemplaire unique de la bobine de 
Masson.

(Collection du Lycée Louis-lc-Grand.)

bobine de Mass 
(N . |38.)

139. —  E le c t ro -m o t e u r  
leu r  (1845).

a x e  h o rizon ta l, d e  G. F rom e n t, av ec  c o m m u ta -

(Collection du Lycée Louis-le-Grand.)
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140. —  E le ctro -m o te u r  ii a xe  ve rtica l, d e  G. F rom en t (1845).
(Collection de il. Doignon.)

I i l . —  E lcc lro -m o lcu r  é p icy - 
c lo ïd a l à aim ants lixes, d e  G. F ro
m en t (1847).

Les moteurs électriques de Fro
ment furent, en réalité, les premiers 
moteurs électriques. Ils présentaient 
un inconvénient prohibitif, leur puis-
sauce n'aiigmcnlail pas avec leurs di-
mensions. ('c fait lient à ce que dans ce
genre de moteur, lechamp magnétique
inducteur est périodiquement détruit
ji près le pjissage de chaque élément de
Fiirinatiinï devant un pôle inducteur.

(Collection du Conservatoire na
tional des Arts et Métiers.)

I 42. Quatre m o d è le s  d ’é le c lr o -a im a n ls  c ircu la ires et cu irassés de N ic- 
k lès  (1852).

Les électro-aimants de Nicklès sont fort intéressants. Sans posséder les notions modernes 
sur le circuit magnétique, Nicklès était arrivé à la notion 

f  des électro-aimants cuirassés. 11 trouva ainsi le moyen de
donner aux électro-aimants la puissance maximum, par suite 
du minimum de réluctance donnée à leur circuit magnétique.

{Collection de ta Faculté des Sciences de Nancy.)

143. —  P etite  m ach in e m a g n éto -é le ctr iq u e  de la 
C om p ag n ie  «  l 'A llian ce  » (1856).

Construite sur le modèle des anciens alternateurs pour 
l'éclairage électrique des phares, cette machine est identique 
au type Nollct. File comporte quatre séries d’aimants (ixes 
devant les pôles desquels tournent les bobines 
sans fer de l'induit.

Machine d'induction d'Adci
<*• M .)

144. E ssai d e  m achin e d 'in d u ction , m o d è le  e x écu té  p ar  A d er  
(1857).

Cet essai d’.Ader est un modèle dont l'induit est bobiné sur un anneau en 
bois. Cet anneau, mobile devant des aimants, fournissait un courant continu.

Collection du Conservatoire national des Arts et Métiers.)

n

wpidcsi0,>!
N* *'P )

145. —  E lectro-a im an t à in terru p tion s ra p id es  con stru it à N ancy, 
e t  m o n té  p ou r p iq u er  d e s  dess in s  d e  b ro d e r ie  (1858).

L'éleclro-aimaut à interruptions rapides était très employé à l'époque pour décalquer les
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dessins de broderies. Ce genre d’appareil a été depuis réinventé par Edison et par d’autres 
inventeurs. A l’ Exposition Universelle de 190O beaucoup d'objets étaient graves sous les yeux 
du public, par de petits burins actionnés par un électro-aimant du même genre, à interrup
tions très rapides.

[Collection de la Faculté des Sciences de Sa ne y.)

30

REGNAULT Victor) (1810-1878,.
Peinture sur faïence par Louis Robert.

[Manufacture Nationale de jtorcelaine de Serres.)

146. —  M odèle d e  la m achin e du Dr P acin otti, e x é cu té  sou s  sa d irection , 
d 'a p rès  le  m o d è le  or ig in al 1800 .

J .a machine du Dr Pacinotti est une reproduction très exacte de la machine primitive de 
ce savant. A ce titre, elle est très intéressante. Son insuccès fut causé parce l’ait qu'elle était 
destinée à servir de moteur et, qu’à l’époque, les piles étaient la seule source d énergie élec
trique. w

(Collection du Conservatoire national des Arts et Métiers.j
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147 —  E le ctro -m o te u r  d e  G. F rom ent, ayant serv i à K egnault dan s se s  e x p é 
r ien ces  su r  la v ite sse  d u  son  1804 .

Ce moteur ne diffère pas de ceux décrits aux articles numéros 139, i4<>, U* Celui-ci 
servit à Hegnault pour déterminer la vitesse du son dans l’air; il actionnait un chronographc.

148. —  M achine G ram m e, d 'é tu d e , à cou ra n ts  alternatifs e t  à fe r  tour
nai! 1 1865).

L’invention de celle machine est antérieure à celle de l’anneau Gramme. C’est une 
sorte de machine de Page, dont l'aimant est remplacé par un électro-aimant.

[Collection de la Société Gramme.)

149. P rem ier  anneau G ram m e (1868).
Cet anneau est ce qui reste du premier anneau exécuté par 

Gramme. Il était constitué par un cylindre en tôle douce sur laquelle 
était enroulé un (il de cuivre isole.

La différence entre cet anneau cl le précédent réside dans ce que 
le bobinage, au lieu d’être continu, est forme d’un certain nombre de bobines distinctes cl 
juxtaposées dont les extrémités sont reliées à des lames formant collecteur.

151 P rem ière  m achin e à qu atre  p ô le s  con stru ite  par M. G ram m e, et p ré 
sen tée  à l 'In stitu t (1871).

Cette machine se compose de deux électro-aimants en fer à cheval, disposés en regard 
l’un de l’autre.

L'anneau est du type ci-dessus, et le collecteur est monté autour d’un noyau en bois.

Collection du Colligé de France.)

[Collection de la Société Gramme.)

loO . —  D eu xièm e anneau G ram m e (1870). Deuxième anneau

(Collection de la Société Gramme.)

Première machine de Gramme.

(Collection de la Société Gramme.)



153. —  P rem ière  m achin e G ram m e p ou r 
l ’é le c t r o -ch im ie , insta llée ch ez  MM. C h r is - 
to ile  e t  Cie (1872).

Les applications tic la machine Gramme à la gal
vanoplastie furent les premières. Cette première dy
namo, installée chez MM. ChrisloHc et C'° en îSj:»., 
y fut utilisée pendant de nombreuses années.

(Collection de lu Société Gramme.)

151. —  M achine G ram m e, type d*alelier 
(1873).

Cette machine industrielle a etc l'un des mo
dèles les plus répandus. Les électro-aimants in
ducteurs sont horizontaux et ont deux à deux leur: pôles de même nom en regard.

(Collection de la Société Gramme.,

155. —  M ach ine G ram m e à aim ant Jam in, d ite m é d ica le  1873 .
La particularité de celle machine de laboratoire est l'emploi d'un aimant Jamin formé 

de lames d'acier aimantées séparément.

(Collection de la Société Gramme.)

150. M achine G ram m e à aim ants d A lle v a r d  (1874).
Celle machine est formée de quatre aimants en fera cheval, en acier d’AIlcvard. trempés 

d'une façon particulière.
(Collection de la Société Gramme.)

157 —  Petite m ach in e d y n a m o -é le ctr iq u e  d e  Lon tin  (1875).
Celle machine, destinée à des expériences de laboratoire, est formée d'un induit Siemens

à deux navettes, mais ces deux navettes sont 
entre-croisées.

Collection de l'Institut de physique de 
Montpellier, Hérault.)

158. —  M achine G ram m e p ou r fa ire les 
filés d ’o r  (1876).

L'inducteur de celle machine est du type dit 
« cuirassé ». Elle fournil un courant de faible ten
sion pour la galvanoplastie.

Collection de la Société Gramme.)
Machine <lvi



53 —
ULTIMHEAT®

VIRTUAL MUSEUM

1.79. —  M achine G ram m e à bala is m o b ile s  (1870).
I.a caractéristique de cette machine est l'emploi de balais déplaçables pour faire dispa

raître les étincelles sur le collecteur.

('Collection de la Société lyonnaise de mé
canique et d'électricité.)

160. —  In d u cteu r L on lin , à p ig n o n , p ou r 
m ach in es à cou ra n ts  alternatifs (1876).

Cet inducteur est constitué par une étoile en 
fer à vingt bras tournant à l'intérieur d'un induit 
en forme d'anneau : c'est la première machine 
dans laquelle se trouvaient des amortisseurs, à 
l’ insu de l'inventeur d’ailleurs.

Collection de la Société Gramme.)

IC I. —  G rand a im ant feu illeté  d e  J a - ;x« ico.)
m in , lui ayant servi
p ou r la d éterm ination  com p arative  d e s  fo rce s  p o r 
tantes (1876).

[Collection du Laboratoire d'enseignement de la Sor- 
bonne.)

162. A im ant feu illeté  d e  Jam in, m o d èle  défin itif, 
con stru it par B reguet (1876).

Ces aimants h lames d'acier superposées, trempées et ai
mantées séparément au préalable, constituent une époque 
transitoire dans la construction des aimants. On a reconnu 
depuis que, pour obtenir de grandes forces portantes, il était 
préférable de choisir des aciers spéciaux, massifs, et trempés 
d'une façon particulière.

{Col'ection du Conservatoire national des Arts et 
Métiers.)

JAM IN  (Jules) (iSiS-iSxr»;.

{D'après une photographie 
appartenant 

à J/. Paul Jamin.)

163. —  A ppareil d e  M ou ton , à con ta cts  tou rn ants, 
p o u r  d é term in er la fo rm e  d e s  c o u rb e s  d e  ten sion  
d es b o b in e s  d e  M uh m korff (1876).

Cet appareil est le premier (pii ail été imaginé pour 
déterminer la forme des courbes de courants alternatifs.

(Collection de l'Ecole normale supérieure.)

164. — M ach ine G ram m e, 
à ch a m p  m a g n étiq u e inté
r ieu r et ex tér ieu r  de l 'in d u it 
(1877).

Cette machine se caractérise

T É g j ^
Appareil do Mouton. 

(N* .63.
Appareil de Mouton. 

(N» .63.
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par l'emploi (le pâles inducteurs, se terminant par des pièces polaires embrassant l'induit à 
l'extérieur et à l'intérieur. Cet induit est nécessairement monté en porte

Collection <lc la Société Gn

163. M achine G ram m e ellip so ïd a le  d ’ un e seu le  p iè ce , en 
fo u te , courant contin u  1878).

dette machine est constituée par un bâti 
en fonte, fondu en une seule pièce, de forme 
elliptique, et auquel sont fixés radiaicmcnt les 
noyaux polaires.

Transformateur (Collection de la Société Gramme.)
de Clerc.

(N« iOG.) 166. T ra n sform a teu r d e  C lerc , b re 
veté  un m ois avant c e lu i de Gaulard (1882).

Cet appareil n’est autre qu’une bobine d'induction, sans trem- 
bleur, constituée avec un faisceau de fil de fer entouré de deux 
bobines concentriques. Il a précédé en date le transformateur de 
Gaulard.

[Collection de M. Clerc.)

167 —  T ran sform ateu r d e  Gaulard (1882).
Transformateur de Gaulard. 

(N» 167.)

Ce transformateur, appelé par l'inventeur • générateur secondaire -.est le premier qui ait 
servi à effectuer industriellement une distribution par courants alternatifs de haute tension.

(Collection de la Société Internationale des Electriciens.)

168. M oteu r G ram m e cy lin d riq u e , d em i- 
ch ev al (1882).

I<a forme de ce moteur est très ramassée ; les 
inducteurs sont horizontaux, boulonnés sur deux 
fiasques circulaires en fonte.

(Collection de la Société Gramme.)

160. M oteur G ram m e cy lin d riq u e , avec  
s o c le  ol tran sm ission , par c o rd e  sans lin 
(1883).

Ce moteur a été disposé pour réaliser un ap
pareil tournant à faible vitesse, et destiné à ac
tionner directement certains outils.

[Collection de la Société Gramme.)

170. —  M odèle réd u it de la m ach in e à 
anneau G ram m e, ayant servi à M. M arcel 

D ep rez p ou r les ex p é r ie n ce s  d e  Creil (1883).

!



171. —  P rem ier  typ e de la  dy n am o R ech n iew sk i, à in d u cteu r feu illeté  (1888). 
Cette machine est une des premières construites avec un induit denté, en tôles isolées, 

et enroulé en tambour.

(Collection de l'Ecole des Ponts et Chaussées.)

A " '

Dessin obtenu |>ar la calcination sur le papier. de fil d'or.
avec la mncli ine électrique de Van Marum. en 17SG.

H\Irait du deux iènic volume de Van Marum suir les Expé-
riences faites par le moyen <le la machine électrique
</e Teyler. en I7U.)

(C,ollection de M. K. Sartiaux.)



CHAPITRE VII

Electro-dynam ique. — Eclairage électrique

A m p è re  d é cou v r it  en  1820 les a ction s  q u ’ex e rce n t les cou ran ts 
les un s su r les au tres. C es a ction s  con stitu en t I 'é lectro -d y n a m iq u c 
et o b é is se n t à d e s  lo is  in d iq u ée s  p ar  A m p è re , l'an n ée m êm e de la 
d é cou v erte  d e s  ph én o m èn es .

La table or ig in ale  d 'A m p è re  figurait au M usée R étrosp e ctif , 
m u nie d e  tou s les a cces so ires  d o n t se servit l'illu stre  savant dans 
s c s  r e ch e rch e s  su r  l’é lec tro -d y n a m iq u e .

L es rech e rch e s  d ’A m p è re  ont p o rté  su r  l’ é tu d e  d e s  cou ran ts 
co n sta n ts , d e p u is , l'é lec tro -d y n a m iq u e  s 'e s t  très notab lem en t d é 
v e lo p p é e  e t  s ’ e st  en rich ie  d e  nou veau x ph én o m èn es  relatifs  prin
cip a lem e n t a u x  cou ra n ts  p é riod iq u es . La d é co u v e r te  d e  la rotation  
du ch am p m ag n étiqu e résu ltan t, d é v e lo p p é  p ar d e s  cou ra n ts  p o ly 
ph asés c on v en a b lem en t d é ca lés  les uns p ar  rapport aux a utres, a 
c lé  p a rticu lièrem en t fé co n d e  au point de vu e d es app lica tion s 
in d u strie lles.

L 'éc la ira ge  é lec tr iq u e , si répan du de n os jo u r s ,  a été réa lisé 
po u r la p rem ière  fo is  par D avy. Il lit ja illir  un arc en tre  d e u x  cô n e s  de ch arbon  
de b o is  re liés à la p ile  d e  2 0 0 0  é lém en ts qui lui avait servi à prép arer  le  p otas
siu m . La p ile de Davy se polarisait rap idem en t et la d u rée  d e  l’are était fa ib le.

C es prem iers essa is , re s té s  sans u tilisation , furent rep r is  en 1843 par Fou cau lt.
C elui-ci em ploy ait la p ile de Ik in zen, et con stru isit le prem ier  régu lateur destiné 

«à ra p p roch er  les ch a rbo n s  au fu r  et à m esu re  d e  l'u su re . P en dant un certain  
n om bre d ’ann ées on  pe rfection n a  s im plem en t le régu lateu r à a rc , m ais l'ob lig a tion  
d ’em prunter l’ én erg ie  é lec tr iq u e  à de s  sou rces  on éreu se s  en limitait l 'em p loi.

A partir d e  1861. les  alternateu rs m a g n éto -é le ctr iq u es  perm etta ien t d 'a lim en ter  
écon om iq u e m en t les lam p es à arc. Ce ge n re  d e  m achin e fut lon gtem ps em ploy é  
dans les ph ares. C 'est a v e c  l 'apparition  de la m achin e G ram m e qu e la lam pe à arc 
prit véritab lem en t une p lace  im p ortan te  dans l'in d u strie . Les fo yers  à a rc  étaient



ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM

trop pu issants po u r être  e m p loy és  à l'é c la ira g e  d e  petits  esp a ce s . L 'id é e  d e  réalisé • 
d e s  fo y e rs  lum ineu x d e  p e 
tite pu issa n ce  était pou rsu iv ie  
par de n o m b reu x  inventeurs.
J a b lo ck o lf réussit à con stru ire , 
en 1870, la b o u g ie  é lec tr iq u e  
qui n 'es t  autre qu 'u n  régu lateur 
à arc sans au cu n  m écan ism e.

Q u elqu es ann ées p lu s tard,
en ir><y, n e y m e r  im aginait la 
lam pe à in ca n d e sce n ce  à l'a ir 
lib re . C’était en partie la s o 
lution d e  la d iv ision  d e  la lu
m ière  é lec tr iq u e , d iv ision  qu e 
la lam pe à in ca n d escen ce  dans 
le  vid e d eva it réa liser  co m p lè 
tem en t en 1880.

E d iso n , qui ren d it ind us
trielle  la lam pe à in ca n d escen ce  dans

v- J - i ï r  ■' . S?.,

Dessin obtenu en calcinant, avec la machine élec
trique de Van Mnrum. un fil composé en parties 
égaies de plomb et d'étain.

(Extrait du deuxième volume de Van Marum sur 
les Expériences fuites pur le moi/en de lu machine 
électrique de Tei/ler. en I7M.

(Collection de M. E. Sarlinux.)

AM PÈRE André (1775-i S36). 
une estampe de In Bibliothèque nationale.)

v id e , a va it é té  p ré cé d é  dans ce tte  
voie par p lu sieu rs inv en teu rs parm i 
lesq u e ls  il faut c ite r  particu lièrem ent 
de L od y g u in e . C e lu i-c i  com m en ça it  
ses  travaux d ès 1878 e t , d è s  la m êm e 
an n ée , con stru isa it une lam p e à in
ca n d e sce n ce  à filam ent d e  ch a rbo n , 
d is p o sé  dan s une am p ou le  d e  ve rre .

A ctu ellem en t l ’éc la ira g e  é lectr iqu e 
est  arrivé à un hau t d e g ré  d e  p e rfec 
tion . On con stru it  po u r les p h ares de s  
lam p es à arc  fournissan t un e intensité 
lum ineu se d e  plu sieu rs m illions de 
b o u g ie s .

L es lam pes à in ca n d escen ce  ont 
vu leu r con so m m a tio n  d ’én erg ie  d im i
nu er n otab lem en t, et il sem b le  qu ’on 
e s t  arrivé de ce  c ô té  à l ’ex trê m e li
m ite , tou t au m o in s  av ec  la lam pe à 
filam ent d e  ch a rbo n  , cep en d a n t de s  
p ro g rè s  son t en co re  p o ss ib le s  dans 
ce tte  vo ie . Les rech erch es  se porten t.
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I

en effet , du cô té  d e s  filam ents en d 'a u tres  m atières qu e le ca rb on e  (osm iu m , 
m ag n ésie , e tc . . C’e s t  une v o ie  d an s laqu elle  on  ne peut m an qu er de fa ire de 
n ou veau x  et in téressan ts p ro g rè s .

Description des appareils.

1 L_

il
[J

r-,

T.

N» 17a.)

1 7 2 .— T able d ’A m p è re , 
ayant servi à c e  savant po u r 
la dém on stration  d e s  lo is  de 
l’ é lec tro -d y n a m iq u e  (1820).

I.a table d’Ampère, con
struite de ses mains, lui a servi 
pour démontrer les lois rela
tives aux actions réciproques 
des courants sur les aimants et 
des courants sur les courants.

Tous les accessoires de 
cette table datent de l'époque, 
sauf quelques-uns qui ont été 
depuis reconstitués d'après les 
manuscrits d*Ampère.

Collection du Collège de 
France.)

173. —  A ppareil c on stru it  par P ix ii, sou s  la d irection  d 'A m p ère , po u r les 
p rem ière s  e x p é r ie n ce s  d 'in d u ction  m o d è le  à 
aim ants c on cen triq u es  (1832).

Cet appareil est un essai de machine magnclo-éleciriquc 
à induit fixe et à aimants mobiles; le courant obtenu était 
sensiblement continu mais de très faible intensité.

[Collection du College de France.)

174. L am pe à arc prim itiv e  d 'A rc lierca u , p re 
m ier  régu lateu r à so lé n o ïd c  (1849 .

I.a lampe d'Archereau, construite par lui-méme, com
prenait comme organe de réglage un simple noyau de fer, 
mobile dans un solénoïdc. I.a lampe Pilscn est le type 
moderne de ce régulateur, dans toute sa simplicité.

(Collection du Service des phares et hnlises.)

173. —  Lam pe à ar c  prim itiv e  de Foucault 1849 .
FOUCAULT (Jean (1820-1 Mis . 

D'après une photographie appar
tenant à i f .  Pellin.)

Le régulateur de Foucault était relativement compliqué. Il comprenait deux méca-



nisnics d'horlogerie indépendants. I/un servait à produire le rapprochement des char 
bons, et l’autre à produire leur écart. La lampe de Foucault a été longtemps le type des 
régulateurs des phares.

[Collection du Service des phares et balises.)

176. —  R égu lateu r à a rc  d iffé ren tie l, sy stèm e L a cassagn e et 
T h icrs  (1854).

Celte lampe est basée sur le principe de vases communiquants rem
plis de mercure et reliés par un tube de caoutchouc qu'on écrase plus ou 
moins entre un clcctro-aimanl et son armature.

Collection du Conservatoire national des Arts et Métiers.)

177 —  E ch an tillon s d e  cra yo n s  s c ié s  dan s du ch arbon  de 
c orn u e  (1856 ).

L'emploi des charbons taillés dans le coke de cornue pour les lampes 
à arc a précédé celui des charbons moulés ; mais ceux-ci donnent une 
lumière plus belle et plus stable.

(Collection de M. E. Sartiaux.)

178. —  P rem ière  lam p e à arc d e  V S errin , m o d è le  d ’é tu d e  (1856).
Dans celle lampe les porte-charbons sont solidaires : le porte-charbon supérieur tend à 

descendre librement, entraînant avec lui le porte-charbon inférieur. Le porte-charbon supé
rieur est arreté dans sa marche ou mis en route par un électro-aimant.

(Collection de M. Serrin.)

179. L am pe à arc V S errin , typ e  dé fin it if (1857).
Le porte-charbon supérieur de ce régulateur est moteur et actionne les mobiles d'un 

rouage commandé par l'armature d’un électro-aimant. Le porte-charbon 
inférieur est supporté par un parallélogramme articulé auquel est fixée 
l'armature de féleclro-aimant.

(Collection de M. Serrin.

180. —  Lam pe à arc prim itiv e , d e  D u bo scq  1858).
La lampe de Duboscq, qui avait été le constructeur de Foucault, ne 

diffère de celle indiquée à l'article 17.“) que par quelques perfectionnements 
de détails.

Collection du Service des phares et balises.

181 L am pe à arc  de Serrin , m o d è le  d e s  ph ares (1859).
Ce régulateur est le même que celui indiqué à l’article 171). 11 a été 

I.nmpe Serrin. spécialement disposé pour l’éclairage des phares.

(N* 181.) (Collection du Service des phares et balises.)

182. Lam pe à in ca n d escen ce  à ch a rbo n  taillé dan s un m o rcea u  d e  co k e , de
L od ygu in e (1872).

59

T "
/

cl,- Fonçai,II.
X . 175.)

ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM



Le filament de celle lampe était suspendu dans le milieu de l'ampoule par des fils de fer 
soudés à celle-ci cl au filament lui-même.

i Collection de M. de Lodyguinc.)

184. —  L am pe à in ca n d e sce n ce , à ch a rbo n  a g g lo m é ré , av ec  fils d e  platine 
son d és  dan s le v c it c , d e  L od y g u in c  (1873).

Le filament était obtenu dans cette lampe par des morceaux de bois carbonisés en vase 
clos; il était soudé dans l’ampoule à des fils de platine.

(Collection de M. de Lodyguinc.

185. —  Lam pe à in ca n d e sce n ce  d e  L o d y g u in c , brû lant dan s un gaz  inerte (1874).
La I iĵ c de charbon de cette lampe était placée dans une ampoule de verre rendue étanche.

Il devenait incandescent dans un gaz inerte provenant de la transformation de l’oxygène de 
l’air en gaz carbonique.

(Collection de M. Maquaire.)

186. —  Lam pe S iem en s (1875).
Ce régulateur est une lampe différentielle. Le porte-charbon supérieur descend sous son 

propre poids en actionnant un rouage d’horlogerie; le porte-charbon inférieur est fixe.

(Collection de la Société Gramme.

187 —  E ch an tillon s d es prem iers  ch a rbo n s  m éta llisés, im aginés par E . R ey 
nier (1875).

Reynier avait eu l'idée, pour augmenter la durée des charbons de lampes à arc cpii 
s'usaient rapidement, de les couvrir d'une pellicule métallique déposée galvaniqucmcnt. 
Ce procédé augmentait leur durée de i5 p. ioo.

(■Collection de M. A. Reynier.)

188. —  S érie  d es prem iers  essa is d e  b o u g ie s  é lec tr iq u es  d e  J a b lo ck o ff (1876).
Les essais entrepris par JablockolT sont représentés par un certain nombre de bougies 

dont les charbons sont séparés par diverses matières : verre, kaolin, amiante, etc. Ce n'est 
que lorsque cet inventeur eut employé le colombin qu’il put arriver à un résultat vérita
blement pratique.

(Collection de M. Guichard.

189. —  Lam pe Carré (1876).
Dans cette lampe, les charbons se rapprochent sous l'action prépondérante du poids du 

porte-charbon supérieur. Un rouage commande le rapprochement des deux porte-charbons 
taillés en crémaillère.

(Collection de la Société Gramme.


