PRINCIPES GENERAUX DE L'ELECTRICITE
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LOIS ET UNITES ELECTRIQUES

Pour bien saisir les lois el unités éleclriques nous nous seryi-

ons de comparaisons des phénoménes électriques avee divers
dutres phénoménes.

En premier lieu considérons un ballon communiquant avee
]‘-'ljlllu.*-'l'aljl"l'l' par un orifice 0. Sile robinet B
la pression de air 2
]'ululnwlu‘ru-.

esl librement ouvert,
Pintérieur du vase est la meéme que celle de

Nous pouvons diminuer el avgmenter la 0

Pression dans le ballon: le poids de gaz qui y sera con _TdR
lenu serg proportionnel & la pression. D'un autre cilé /
St nous faisons varier le volume du ballon. pression ' /
taale |e fm]||.-l du oaz conlenu sern ||i'|_er||inH|n-| anu 1"i:.-.
Volume. De plus, bien entendy. ¢

b fhlil|.‘=‘ Ill'ln‘thir'.'a lJt'
b nature du gaz, il pourra done, dans tous les cas. so repreésenler
Par P—=KVp, K étant un nombre dépendant de la nature du gaz,
Y étant le volume et y la |ression.

Prenons maintenant un corps que nous chauffe
Jue la [-.'Illlnl‘l'.l[lll'l' montera, nous aurons |
de chaleur.
il[l,\..j-l!,]

rons. A mesure
lourni de plus en plus
|,'|'\;[»I-I'E:-nm- montre que la quantité de

chaleur
¢ par Jex corps est Fnl'nfnH'Iinmt.-[]-- A I'.'|||Iu'|m-ul:||iuu de tem-

Perature, au volume du corps et a une constante dépendant de |

i
Nalure de co

corps. Nous aurons donc. pour
1Hantité de chaleur, une [ormule analogue 4 g précédente,
1-;"22'-1\\'1" Q ¢lant l'augmentation de gquantité de chaleur. et T
dugmentalion de |r'lllir|'l'(l!.lll'|'.

Passons enfin i [éleelricite,
U0 corps convenablement jsolé
I'J""":"-';" croissanle, il augmente de ee (que nous pourrions appeler
Iy ln'|u|a.'-|';|l.ur-.- électrique ou la pression |'|~-l'[|i<|||n'. el qui porle le
hom de potentiel. Quand un corps esl de plus en plus chaud, il

"iyonne de plus en plus vers les environs: qu
L]

representer celle

Portons une chirge croissante sur

Lo mesure que le corps prend cetle

and un vase conlient
les Tuites sont d'autant plus importantes que la pression
8 ]if!i.\ olevie :

2az,

de méme plus un corps esl i un polentiel éleve,
Plus Jpg élincelles quon en tire sont grandes, plus il perd facile-
tent par Jos supports. Nous [rouvons encore pour 'augmenlation

I'fuu-g.- une formule analogue a la précedente, () = «(V,
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tonlenanl un méme gaz 4 une pression différente, el quon les
el en communicalion par lintermédiaive d'un tube. e Zaz
s'éeonle du vase i plus haule pression vers le vase a plus basse

pression. La quantilé de

gaz qui s'dcoule dans un méme lemypis est

il |I;JII‘~ 24 '.‘.’fll" que |.'r llil.lll'l'r'.‘

e de pression esl plus éleyie.
Mais il intervient un autre élément, ¢ est la résistance que le gaz
encontre au passage & Lravers le tube de communication. Il est

bien évident que, loules choses égales dailleurs. Iy quantilé «

o
fui s'écoulera sera d’aulant moindre dans le méme temps que le
calibre du tube esl plus réduil.

De méme quand on élablit une différonce de température aux
deux extrémilés une tige de mel:

Colgé

I, la chaleur se propage du
le plus chaud vers le edté lp plus froid. Celte propagalion

esl d'antanl !JI”" ilil]llll'[,'lll|l' jue la dillérence de f-'l]liu'['.‘”lll"‘ sl

plus élevée. Pour une méme différence de lempérature la quan-
lilé de chalenr qui passe varie avee la communication : il e passe
moing i lravers un fil fin el long qu’a travers un fil aros el courl.
On pent dire que la chaleur rencontre une certaine résistance i
S propagation., ou que le condueleur offre une eortaine résislance
au passage de la chaleur.

Dans la propagation de éleciricilé cest encore lo mame fait

que Fon rencontre. Mettons en eommunication par un fil denx con

ductenrs 4 |"J|I'l|fi\'| différent, I'éleetricité s'éeoulera du Corps i
potentiel le plus élevé vers lo corps a potentiel le plus bas. La
Quantité d'électrieits (qui 8'éconle par seconde, que nous dé igne-

rons par 1, est proportionnelle i la dilférence de polentiel enlre les

ey corps el en raison inverse de la résistance R du circuil. Cesl
: ; . N
e qui esl exprimé par la formule I = § o dite formule d'Ohm.
> |

| eclricité qui passe par seconde,

| representant la ||ir.'|||[il"' d'é

sl désigné généralement sous le nom d'inlensité du courant.

Si I'écoulement est uniforme on en déduit immdédiatement que
”-" ||'

| nombre de secondes (. la i[ll.‘lrriiil" (il passe esl représentée
bar la formule () =+l

Enfin il v a une qualricme formule extrémement tmportanle.
Wiand un conduetenr est Lraverse par un eouranl électrigue il

cchaufle, ce fait est aujourd hui de notion lrop couranle pour
qu'il v ait lieu |l_\' insister. La chaleur dégagée dans un fil ast;
Comme nous le savons. cquivalenle & une certaine quantité d’éner-
s, L expérience a prouye que celte ¢

leur dégagée, el 'énergie
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équivalente, croissent proportionnellement & la résislance du fil el
au carré .de lintensité I, ¢'est-a-dire quen representant celle
énergie par W, on a W cR12. (Uest la loi de Joule.

Nous avons dongc les qualre formules suivantes fondamentales :

(1) 0 =GV
v

9\ a

(&) I I

fjui contiennent six espéces de grandeurs : des quantiles d electri-

cilé Q, des .-,”..-u_-ih-_-. |'||.'t'||"l<]l|= des différences de potentiel X

des résistances \"!|'|'|I'.El[lll‘.\ R. des intensités de courant .-I.-.-||'}||I_;|- I,
des énergies électriques W.
Pour mesurer loutes ces quantités il a fallu choisir des umiles.

Ces unitégauraient pu étve prises arbitrairement, mais alors, comme

nous I'avons montré a propos des mesures en général. les formules
auraient conservé les facleurs constants «. B, v. =. Au contraire,
par un choix judieienx, dans le détail duquel nous ne pouvons
entrer ici, cos eoeflicients ont disparu comme on a fail disparaitre
les coefficienls I|:|||.‘5 Il_‘.‘~ mesures de surface, de volume, ele.

Ces formules sont alors devenues :

(D) =N

[ Q=1

| W=RI

(est sous cette forme ll”ll'jll'\ <0l |-|||||i||_\ s en clectricite.

Voici les unités qui ont amené la disparilion des coelficients.

Unité de resistance. Lunité de résistance nommée Ohm
est la résistance d'une colonne de mercure & 0" ayant un milli-

metlre carré de =ection et environ 1 m. 06 de long,

Unité de différence de potentiel. Celte unilé se nomme
le Volt. Pour en donner une idée nous dirons qu'il y a L v. 08 de
différence de polentiel enfre les denx poles d’une pile Daniell.

Unité d'intensite. Lunilé d'intensgilé est 'Ampére, ¢'esl
I'intensilé du couranl qui se produit dans un eirenil dont la resis-
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LOIS ET UNITES ELECTRIQUES 441
lance esl un ohm., sous une dilférence de potentiel de un volt anx
Exlrémités du cirenil,

Unité de gquantite. Clest le Coulomb: elle représente la
quantité d’électricité passant en une seconde en un poinl d’un
Clrcnil parcouru par un courant de un ampere.

Unité de capacité. Clesl le

"['FFI[ e illlfl'll“l‘l croil de un voll

Charge de un coulomb,

|'.(H'|'I-’. 011 l‘{lrn.'n"lfr' |IH {'.||I'||,-'

oI une augmentation de
| .

Unité de puissance. — (est le Walt ou quantilé d’énergie
Uepensée par seconde dans un circuit ayanl un ohm de résislance
&L parcourn par un eourant de un ampére,

Il est extrémement i|u|u-|'l;:r|l. comme on le
Calion des formules (), d'exprimer les erandeurs électriques an
Moyen des unités que nous venons de délinip:

concoil, dans Fappli-

a celle condition
Stulement on oblient un résullal exact. |

EXprimée en farads I
Volls.

Yar exemple, si ['on prend
en mullipliant la capacilé d'un corps
ar son augmentation de potentiel exprimée en
Oon a 801 .'|-'1'1'nlixrz']r|1'::l ||1‘ -‘||.'t!'_'_:_|' 11 I'Illljllillli.‘i. ]h-
Pour les autres formules.

4 premiere de ces formules.

meme
Toutefois il arvive ce fqui se produit pour les aulres mesures :
les uniges peuvent dans cerlaines circonstances dre lrop grandes
YU trop petites, Dans la pratique le farad

st genéralement bean-
“0up trop considérable. on prend alors le

micro-favad, unité
Un million de

fois plus petile que le farad. Dis lors en multi-
Pliant Jes capacités ainsi mesurées

par augmentation de polen
1|1'[‘

on a laceroissement de charge mesuré en micro-coulombs,
Unite un million de fois plus petite que le

coulamb, (On se serl
Aussi souvent du

megohm qui vaul un million d’ohms el du mil-
l'-'lm[.."r-.- qui vaul un millieme dampere. Les autres subdivisions
Mt multiples sont peu employées.

Souyent cerlaines de ces formules sonl lranslormées. Ainsi si

Qins W — RI2 on remplace I par sa valeur | — ;‘., on en dédui
1

(6) W — 1‘
i

Tui nous donne la pulssanee e

n fonction de la rvésistance el dy
Vollage.
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MACHINES STATIOUES & 4

Plement ; il suffit pour loblenir de toucher du doigl un des plateanx

T yols
Enoun endronl

Lies machines, don

Ja .'.-».'rilnli-m
'|-'|.'||j||-.- n l: théarie. ant esoln 'un antretien ""T'=.'|Ill‘!llf'IIE
minutienx, Flles & lrés haut potentiel
pouvanl all

elles onl

hien enlendu avee la surface des

Plileatx ol leor nombre. On préfore en aéneral auementer le
nomhre des ||i'||.-' nx (fig. 440) phitdl que d'en faire croitre la

Surface au-dessus d'une cerlaine limile correspondant & environ

o i 60 cm. de diamélre L'¢honite est en effel une substance se
'l"!'-lill ml assez laei L, les grands plaléanx ne resient pas
Plans. e qui compromel assez rapdement la bonne ma de

machine de Wimsl

principalement quand on veul

Ghares --|:|||||I||'I||-'il' un corps & un haut !ulll—'i:lz-l. Ce ¢oy

el gl
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PILES

445
élant suffisamment bien isolé pour que le débit assez faible de la
machine suffise & couvrir les pertes. Nous verrons (qu'on a pu
|‘|‘n||»|u\--|' en radiologie pour produire des couranis peu intenses.

‘-.I‘_‘-r—.';-tli[':' débilant une |,,_-:i=|.\ <|||:||||i|l' d’¢lectricite,

PILES
Avant d’entrer dans la description des piles employées en méde-
eine, il es indispensable de rappeler cerlains principes sur les-
'|”"|~ reposent leur construection et lenr 1-1|11I|||i, sans toutefois
ous altarder i de longues considérations théoriques sur I'origine
e 1a production de 'électricité dans cos conditions., 7 Cu
i A5i:

Si I'on plonge dans 'ean acidulée par de lacide
-‘-IJHIII'ifIIIi‘ un morceau de zine et un morcean de |
Clivre,

on constate entre ces deux métany exis- |
tence d'une différence de ||"||'||Ii|'il. le zine devienl = =

& que I'on nomme le pole négatif parce qu’il semble

Se charger négativement, le cuivree devient le pole

Positil parce qu'il semble se charger positivement. Si L'on rénnil

le zine aun cuivre par un [il extérienr, ce fil est parcourn dune

facon constanle par un couran| allant, par

¢linition, du péle
Positif au pole négatif.

Voici commenl nous pouvons nous ligurer les choses: cette con-

teplion facilitera la compréhension de lout co (ui se passe dans la
Pile. Le zine ¢tant plongé dans le liquide,

il se produil une diffé-
Fenee de polentiel au contaet .

> ce zine el du liguide, le zine se

charge négativement ef 1o liquide positivement. Le cuivre se mel

f0 équilibre avee le liquide, ¢est

111 \il|1||i|‘ I'llllljlll'll‘ll;', on pour-
rant |¢

s remplacer par un charbon ¢l on le fail souvent.

il se charge
Positivement. Si maintenant

on réunit le zine au enivee par un

fil condueleur extérieur. il lend lonjours & se faire une recombi-

Niison a lravers ce fil. pendant que la charge se renouvelle sans

tesse au contact du zine el du liquide. 1
Parconry par le couranl se
Zne

£ condueteur réellement
COmpose II’”iII' :ill “']IIiiir' I]i'].’llli:-'- [
Jusqu’aun cuivre, plus le fil extérieur, et I'écoulement d'électri
fite dans ce conducteur se fail sous Finfluence d'une différence de

Iolentie] se I:I'uurilis{lrll enlre le zine ef le “I{I]il]l‘_ La dilférence de
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6?7 La ]II-H.EIIU n de couranl est aceon ||,'.'[_'|||'-- .=I||r||-
‘Composition chimique du lgquide de la pile, dans le mécanisme

:||i.1--ii. on enbrera |a|-::- o avec quelqu s délatls, el dant 14

lopree ~|-||||,-|.,-,. esl un .I

ent d hydrogéne sur le enivree o
nirenl nent. On

lemontre que ¢'est e dé

L Wi, B2y
ment o ||-.<|!||_',‘|-|:|- g

IH1en vaise la polarvisation de Ta pile, il laut done chercher a éviter:
ul esl Clos] pour cela que Fon introduil dans le ligquide de la pile, ou
» voul lout au moing aulour du !..‘-I.- positif, un corps oxydant, lequel,
& (que agissan r Phydrogene, le transforme en eau el empeche la
yurant Polarisation de la pile
fitb- Done dans "établissement d'un modéle de pile nous devons nous
i Préoceuper de trois choses pour oblenir un couranl d’intensile
oo di ]

fonyenable el conslanl, pendant un certain lemps au moins.

lin |||-'|!|i|'l liew, nous devons choisir nos substances de facon i
I

pas wvolr de |..-!,;."i-..,i-..|._ ol esl abso

umenl fondamental. En

“econd lieu, nous devons «chercher des substaneces don

loree dlectromolrice augsi ¢levie ijue |-u|~-\i|:|=-. Enfin, suivanl que

loug voudrons oblenir un courant plus ou moins inlense. il nous

) e I| i"|’I-|.“| e ,:-||. |i|'\. ( i-"r ] Ol moins ands el |ii:~||u.-i'|
el II'||\'|-||,'-r,|.-g||.'|.| les ._-.':!|i--~ i "I:i-_!li"."- pour rédutre la resistance
e 'NMerieure. Bien entendu il v aura aussi lien de lenir compte
\ .""|[l'r'~ cireonstanees: JHl -'\I'i..!l|-' sl les ||:il'= sont destinées 3

Cirp Lransporlées e devronl élre construiles autrement

que &1
Elleg restent & poste lixe,

"achel r]illh tonles |es :-:il':‘- I!:.i peuavenl intéresser le médecin, le [.|‘||.-
i une Hegalif est du zine. Si 'on se contenle de zine ordinaire, aussitil
! Plongé dans lo |j|||;|-|=- e zine saltaque el s'use en pure perie. On
e une Byifa cel ineonvinienl en prenant du zine absolument pur, ou ce
s de ui revienl au méme el est l-n-.'.|||'||<:|| moins cher, en dmalgamant

& Surface du zine. Dans ces condilions. pour cerlaing éléments,
ement ! Usure sl absolument nulle 1j||.‘||li| le circuil n'est pa

fermé. pour

emenl réduite. Le pole positif
favo- Stdu cuivre, du charbon. parfois du platine ou un aut

:|,.||_‘i iJu-.\-|

a In | i r 11 1
dllres elle esl loul au moins ex

surloul le liquide qui varie,
Gon M (e
ik |

el é-'lir: encore le GOrps u'l'-|ul|'!|'i-
; stiné & absorber Phydrogéne, el qui peul étre dissoul dans le
uide gu disposé aulour du pole positif & I'état solide, piteux ou
it de BT liquide. Dans c¢ dernier cas il esl en général maintenu dans

" | X A y g e 5

3 Lres | 1 Vase poreux entourant le pole posilif, donl les pareis s'imbhi-
| | 1 |

[aible tnl (|a liguide, laissenl sser électricilé, mais ne permettent

Qe P48 Jo mélange rapide des lquides excitateurs et dépolarisants,

i S
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Nous allons maintenant examiner les ||£'=!!|'I|-:I-'- piles pouvanl

SEervir au medecin.

urrail encore

Pile Daniell. Elle n'est plus tréss usitée, n

rendre serviee en un endroit 1soleé on il faudreail m

nler ses ¢le-
ments soi-méme. Elle se compose ('un premier vase exlérieur en
gres ol en yerre contenant un deuxiéme vase en terre porests.
Entre les deux vases se lrouve un cy lindre en zine amalgamé plon-

geant dans de I'ean acidulée par acide sullu-

‘I'+ rique au dixieme. Le vase poreux confienl un
| 2 morcean de cuivree plo dans une solabion

= ! l ; ; salurée de sullale de cuivre
B==0 L’hydrog qui dans Pélément de Volta se
= légageail sur le cuivre, décompose le sulfate de
H—H enivee en acide sulfurique el cuivre quise depose

6 il sur le pole positif

L'élément ne change done pas de constitution
el donne un courant constant tanl que la solulion
il .],- (el

de sulfate de enivre reste 4 un bon éi:

centration. On obtient facilement ce résultal en introduisant dans

le vase central des cristaux de sulfate de cuivre qui se disgolvent
a mesure des besoins.

L'élément Daniell a une foree électromolrice d environ 1,00 &

1.08 volt suivant les conditions du montage. On peul |-'|.'-i::|!:|I"'!

I'eau acidulée par une solution de sulf

Pile de Poggendorff, — Dans ce modéle le sulfate de cuivre

est |'u|u||5|.‘|c'-- par du bichromate de potasse; on n'a pas hesoin de

par un vase poreux, ¥

mainienir ce corps autour du pole positil

suftit de le dissoudre dans eau acidulée, I mivre esl |'|'||1|'|.'I""

par un charbon de cornue. La solution acide de bichromale e
)

ment d'hy dro-

lnl|.‘l:<_~|‘ esl Lres ll\_'\'!;.'lllil‘. 1 ne |||-I|= ! :|'\||i| (ler

gene el la polarisation est imjpossi [inconvénient de cette pil®

est que le zine s'allaque méme lorsque le circuil est ouverl, 1l
faut done avoir soin, I|'-|.'|[|-'i elle n'est pas en service. de relever 1
zine. La foree dromotrice de Uélément P rff dépasse ult
||'.'I| 2 \'|1||-. l‘I""-l | ||:II*~ ¢leve (] U | 'on !ll-‘-.‘-"l.". { & I| Ill_‘. d

I 1 | du

pas de vase poreux on in'||| reduire '.||'.'|<.:|'..|!I. opalsseur

|il]||i{||' <-uII1|H'i.~ entre le zine et le charbon et par -'nnwrtl'-"”]

construire facilement des éléments 4 (aible résistance inlérieure:

151
:I'|I|;
ol |I.
e

P

el

U [&h3

sl ¢
par ;
I-“il'\.
Uuay
dans
'-‘Ill \
Supés

i

hydy,

délig
T




youvant

ancore
ps ole-
feur en
Orense.
;|(-].|||:Il-
sullu-
jent un
solution

Volla se
Ifate de

|]r'iJll"'"

fitution
solution
.].L 0l-
nt dans

ssily enl

11,064

laprp
||;|||.|I'!

o cuivee
33011 de
IreUX, -|]
|-[|1||Iu'=""
male ile
I"hydro-
ette pilf
werl, 1
Jever 1¢
passe un
il n'y @
seur du
!.-l't]”"”l

érieure:

Ges deux conditions rénnies. grande force

I‘f'“'l"Hl'“'il'l' [l |..'[I[f|||'
cel élément une pile de choix pour
woduire les ¢onr: 1= s inlenses. an Harlie |
Produre les couranls tres inlenses, e particulier

résistance int

rieure, fonl de

pour alimenler
les galvanocaulires. lorsquon m'a pas i sa dispogition d’autre pro-
|

cédés, tels que de faive une prise sur la disteibution d'éleciricita
d'une ville, Pour faire la solution excilalrice il esl trés _ilullr-rl.'m!
de mélanger dabord Iacide sulfurique a Uean, ol de n’ajouter le
bichromate quapres relroidissement. {faute

¢ quot le liquide est
perdua.

Pile Leclanché. La pile Leclanché comprend un zine se
trouvant au conlact d une solution de echlorhvdrat
un a

'?I‘

J‘If|\|||'nl;_-|'-'|.-- S0 r|-'|HI'~.'.-I4| sur

> d"ammoniague;

gloméré do ¢l yvile

manganese forme le pole posilil

positil réduit le hoxyvde de manganése
ivee formalion (eau. il n’y a done jpas

de polavisation. Kn réalité si o
|

débiter & la pile un couran

s polavise, mais elle rev

1ent a son élat

primitil si l'on eesse de faire passer le

Couranl, Le Lage ( |

11
avaniage de cel ele-

ment est qu'il peul resler monté sans bos kL8l
. ) : C = A
Usure sensible quand il est en cirenil =
ouverl: il est toujours ;’I'-.'I servie,
|'.I

esl done la |Ii|-' e excellence du

meédecin, On peul remplacer le chlocrhydrate d'ammoniaque

pr du chlornre de ZIne, |.‘I ||i||' "-I'I‘I|lf‘ alors le nom de ||i||' f;:|if1't'_

L’avan de cetle subslitution est d’éviter les sels grimpanls.

Wuand on place une solution de chlorhydrale d’ammoniaque
dans un vase, on voit peu & peu monler sur la face inlerne

Ij|| vase des cristaux de gel -il:i i1

Leand v
Supérieure el par déborder. Le liquide monte par ¢

ssent par partie

apillarilé entre

la couche de sel el la paroi du vase el mouille e @ peu jusqu’au
Support sur lequel se lrouve la pile. On évile cel inconveénient en
Paratfinant la partie supérienre du vase ou en remplacant le ¢hlor-
hydrate d‘ammoniaque par du chlorure de zine. Ce corps élani
déliquescent ne cristallise pas el ne monle pas le long de la paro
du yvase.

La force électromolrice du Leelanend est de 1,45 environ, Elle

1 =3
de phys. biol. 4
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esl la l'il" de choix "i|.'|<1'||=- fo1s que les éléments doivenl resler

lance inlérieare rop

grande pour permelire Q’alteindre les tres grandes inlensilés, elle

monlés en permanence, miels --|||- d une 1

wil dcailleurs dans ces conditions. C'est une tres

se polaris
bonne pile pour les besoins conrants de l'électrothérapie, car
dans ees conditions on n'emploie jamais que de faibles inlen-

silis.

Pile au chlorure d'argent. Dans cette pile le
pas amalgamé, le pole positif est une lame d’argent entourée |

5 dans une solution de ¢hlorhy

chlorure d

wenl, le toutest plon

drale \i':||||||]|".|1.':||\l|‘ ou de ehlorur

I surle chlorure d'argent pour donner de |

L'hvdrogene qui se d

chlorhydrique avee |||-|.\-I d’argenl. On penl

donner a4 ecetle |','||.- un lres ||-.'i:| volume el 14
rendre lres transporte ble. Pour cela la lame e
yAne |||:|‘.|- est recouverte sur une (
II...I..'”I' I'|I||'.'||" [

solution de r.'||l-\|'||_\'|||':|lu‘ u|'.|[|||||n|r|i:inlll--. Par-

ipier a filtre imbibée de la

ronve la lame d'argent recouverle

dessus se

sur sa face interne de chlorure d’argent. Le

conlact est mainlenu ||.|I' deux petites bandes de

lion, le loul est enfermé dans

|'i|ll|||l‘é|i||||'_ el, |||;|J:' ey i[l'l' I'évapora

une boite cylindrigue en ébonite sur laquelle se visse un couvercle

donnant passage aux deux poles de la pile.

lLa |.l|]'I'\' I'|I'I'|I'I'r|'.li|!I'il'\' de celte |-lI|l' esl ] 1.02 voll ».--i|i-';|||'r||.

mais elle se recommande par son pelit volume. Elle :n parli-

culier lrés avantageuse pour actionner les peliles bobines d’induc-

lion portatives. v p'a quiun inconvénient, 1l faul employe!

reste lrop ln||:5--|!=|'- hors de service elle

regulicrement ;s
{inil par s'enecrotter, i1l se forme sur le zine une couche tres
regislanle au passage de lélectricilé -illi nécessite un demonlage

el un gratlage difficile a effectuer. 11 est done bon de 'employer

an moins une fois par sémaine ¢l au besoin de la {aire fonclionnerd
|

pest

sans bul |r='11||.'=.'.zl -||1u-i:|m-~ minules. Sile papier a filtee se

chait on dévisserail le couvercle, on plongerail pendant quelque

1s une solution de chlorhydrate d'ammoniaque ot

N - . .
de chlorare de sodium, el apres I'avolr essuvee exl

temps la pile
irteurement on

la remetlrait en ||!,:|

cur
1
1
E
I-'-'-|||:
Sl
con
hou
Dua
"|]J|||
[ony]
S
01 @
Slrf:
Dans
Facil
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|li||' i
o1
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Fanls
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deenpy
e |ilfa
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B, car
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dinm.
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Par-
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yenl on

ACCUMULATEURS
Pile au bisulfate de mercure.

La |Ij|" au bisulfate e mep-
cure est aussi (res honne

pour obleniv le courand conlinu ulilise

n medecine. Voiei commenl elle est généralement constituée. A

Un couverele platest ixé un evlindpe ereunx en charbon,de eornue.
L'axe par un =

1|.'lH:~ une
solution de bisulfate de mercure, Dans le fly-

le ce eyvlindre psl oceupeé
baton de zine et le houl es ||]nr||_::|-

ton contenant celte solulion se lrouve un
rieur au lacon.,
n place, le charhon
dppuyant sur le bouchon |
fond liguide donl le niv

Si la pile nles| |

|nllil‘|]|r“ l[l’l'illihl'l' 11l Peu iII|.‘.-'
Quand Ia pile est e
e fait plonger au
il .“'."]"\".

S G usage, au moment
o1 on reléve la pile le bouchon monte 3 [
Srface du liquide dont e niveau

|J.'|j‘~‘|'.
Dans ¢

es conditions [a pile se transporle
facilement sans que

le clapolis la fagse déhor
der, ii suffit de ne

pas trop Uimecliner. Celte
pile ps peul-élre la plus pratique dans le ¢as
ou I'on a besoin de lransporter Fappareil, Elle
ation les con

conlinus ulilisés en ¢lectro
Saflaiblit on peut la remellre soi-meé
changer |o liquide et quand le zine
i }..-|

fournit facilement sans polaris
I g thérapie. De plus quand la pile

e en etal, souvent il n’y a qu'a

eslusé on Je remplace aisémentl

de de picces de rechange faciles

a tronver dans le commerce,

VI

ACCUMULATEURS

.\ujulu'ul'lmi_ de

deenmulalenrs,

L'accumulateur consisle essentiellement lig. 446) en deux lames
plomb A, B, plongeant dans une solution (1’
UEnsité 1,16 a4 1.96. 11 Laul maintenir cetle densité on la vérifi
e lemps en lemps et ajoutlant an besoin de Ueau distillée.

Un charge F'aceumulatenr en metlant A en relation avee lo pole
lll“"llfl-l. .f'nn _'_{I"Hl‘l'-'ll'l'l”' ||I|'|:'I'|I'ii'i|-" el l" avee ]I' [;u'llr lli":_{il”[.. |I|1I'
LU

comme une pile ayant up

plus en plus on remplace les piles par des

acide sulfurique de

anl

hargé, Paccumulateu [onetionne
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on v introduil un nombre
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| ’ o1 I'on réuniten un pole ne

toules les plagues impaires pa --\..'||‘,i"'.

&1 le posilil toutes les plagques

5 } ( he. 447, A separabion des ¢led
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on sl une le snrface ulile:
La foree électromotrice d I voisine de 2 '-."ll-""
ils ont 1k Y la sont par conseéquent

tres miense. el

préal

K X ! ; E : 7Y
1 1 2y A M1 il
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GROUPEMENT DES II’:|.J.':\]|"..\-'F""'
modéles ||,';|'|,'|ii|'f|l|'”| clos, relativement lacorps
transportables.

Ces appareils demandent

som, il faul surveille

a eglre enirelenus avee

ger completement el

rant supérieur a celui que vous indigue le

1

Prend pas ces précautions, ils se détériorent rapidement.

VIl
GROUPEMENT DES ELEMENTS

Il arvive souvenl quun |

|H:11~|1-i||- |[|| couranl que ;.clll |!F"~il'-' .".i'.EI'i.‘l'lll" || est alors Nneces-

Saire de grouper un cerlain nombre ¢l

ments, el, suivant la fagon
dont se fait ce groupement, on oblienl des résultals trés différents.

Le groupement dil en série s'oblient en reliant les éléments, i
1

1 : o
Hsuite les nns des autres, de facon !

que je |:|'|||- posilif’ de 'un soit rattaché

du pole négatifl du suivant, comme
|Jli||i-||||- la figure 448 o chaque ¢l
ent est représenté par deux frails

Parvalleles. e

EXtérieur, de résistance R, dane le sens

rand élanl le pole positif: [

couranl circulera dans le eivenil

e la oche. Co couranl sera obligé de Lraverser tous les eléments
Places i la suite les uns des aulres. comme il

”I-ln-g‘Jiu“ de I

resille de la .~'le||||‘-‘
i iil-_-\;ur'“ Passant a Ira

tous les éléments il a 4

anehie la pe

: résislance de 'un
entre eux est el Iill'5| v oen ait n, cela Fera ny ot en vy ajoulant la
tesistance du circuil extérieur on durd on

lout g4 — R. Cherchons

mainlenanl la
forep dlectromotriee qui fal eirculer o

YOurant, 'un des éléments ay
Une

ant v, Faisons

comparaison avee la chalenr el upposons que nous placions

d boul une <érie (e corps alh, o'l
!

thacun d'eux lo eoté b

.
Cijl s

|
o a'l’, ete., tels fque dans
soil A une température supérieure i
a d'un eertain nombre

F'eS L1 nons navons pas a nous
|‘|""“'|'I|[u'|' ici de la maniére dont eo

resullat pourrait étre atteint,
|,|‘ ||1|i!|! 6 sera tdone & ¢

au-dessus de a; 2 en conlact avee b so

P
el praliquement
le plus grand
la densité du liquide, ne jamais les déchar-
ne pas leur faire débiter on prendre un cou-

constructeor, Si lon ne

elément de pile ne sulfise pas i produire

L mak 40 R Sl e, 2 L
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mellra en -'-iulll:r!n' de lempérature avec fr., mais & elanl a |
au-dessus de o sera alors a 24° dezrés au-des I De méme
a’ se mellra en |'-§|1i|i‘;i|'-- e lemperalore ave mals 0" 5o |
au-deseus de a”. i 200 au-dessus de o” et a 31° an-dessus de a; el
ainsi de suile, 1 1 COrps 5en hlables le & du dernier sera a nl

au-dessus de a du |||'|'|||i"|.
[l en est de méme pour les élements de pile groupds en série, les

forees ¢lectro-motrices des divers élémenls s

ajoutent. et sl v ena
n. la foree électromotrice de la chaine sera nV. Liintensité du cou-

I'.|'u-|a|:|-||» maintenant les eléments en

A = & batlerie. ¢ est-a~dire rattachons lous les
4 T | o e ’ o
N - pales posi ils enlre enx el tous les poles

| i necalifs entre eux et relions les polesunigques
i \.1 ainst obtenus aux extrémiltés de la résis-
| lance exléreure suivanl les indicalions de
\ la figure 450, Cherchons d’abord quelle es!
g pesislance du eireuit. Nous avons la résis
tance extérieure R, plus la résistance de la

TR : pile. Remarquons (quieci le couranl ne
e VEIrse pas tons les élements |-i.-||'. g i la hle
les ung des autres, il se divise enlre les divers

eleéments, lout se comme 51l avail un débouche d'autant plus

.'-.’!'-'ll'lill|it-.!|_\ .|||i||~||ll'|.l'llll'll|~.t"--«i i-dire, s'il van élémenls, larésis-
tance que le couranl rencontre en passanl dans la pile au Lie L e nd

comme dans [ eas |.|.-.-.-.|.-||I sl I., . La résistance Lolale du cireull

psl done R :

Quelle est maintenant la force éleclromolrice. Sinous plagons

lee unes a4 colé des aulres les n pelils corps de Nexpérience

la

kn|'s‘-|'|‘-ll'||||' en les l|i--||c|-;|1;-l Comime |Ei|'“-i||n'

: w f | Fo

b ligure 81 elesl-b-dire tous les cOlés a dGlanl av
7

& au conlacl enlrt

. conlact entre eux el lous les corps

enx, on voil fque lons les a se mellront en .-||.'.‘i|i|‘|"'

de tempéralure, de méme tous les b, mais enlre ¢
coté a el le ¢oté il n'y aura que la différence de lempérature s

mmenl pris isolément. 11 en est de meme

la méme que pour un
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GROUPEMENT DES EL EMENTS
|

pour ies piles en réunissant lous les poles positifs entree- eux
el lous les poles négalils entre eux : enlre Ael Bon aura loujours

la différence de polentiel V, quel (que sotl le nombre des éléments.

Dane, en appliquant laformule. on trouve pourintensité | _
Rl
L

-, o . H\V.

qui peal s'éerire | = .
Hll =

leclusion, Si |\r\|| an "]II‘[III‘Hlf': de |||;]|' e foree dleclro-
molrice Vel de résistance », en les groupanl sur une résistance R,

on a pour Uinlensité doa couranl, suivan! que le groupement se
fail en série ou en ballerie :

(1) [ = ny o (2 : ny
R~ nr nli
Examinons maintenant deux cas extrémes. celui on la résistanee
R est extrémement grande et ol par suite, vis-i-vis de colle résjs-
lanee, on peul négliger »; ol le eas inverse ot R esl Iros petit et
peut se négliger vis-i-vis de ». Dans le premier cas les formules
deviennent
(1) | QA et (27) I ny ol | = "-
Ik nht IR
Par conséquent, dans ce cas, le courant est d’autant plus intense
que le nombre d’élémenlts es| plus grand, avee Passociation en
Série. — Avee Passociation en batterie il n'y a aucun inlérél i
diugmenter ce nombre,

Lorsque nous pouvons négliger B nous avons.

A e AR T e o L

ni " r

Par conséquent il n'y a alors avee 'association en sirie aueun

inlépag 4 angmenler le nombre des éléments: an conlraire, avee
Cassociation en batterie, Uintensilé eroit proportionnellement au
nombre de ces éléments.

Il en résulle, au point de vue de la condnite a Lenir, que, lors-
fquon dispose d'un certain nombre d'éléments de pile, quand on a
tne résistance extérienre trés considérable, il faut les associer o1l
Série. Quand la résistance extérienre est négligeable, il faut les

1l |=:|||l‘l'it‘. ':II||||I|I' 1'\'|'I|||Il|' noys |']|l'r'ullr=' [ Ui b 1irl l'lll'EJH



humain, (rés résistant; lorsgue on veul le lraverser I un cou
. ot [ { .

ranl. les élements allecles & eel usaee dotvenl élre assoc 1 SEri

I ) el "

| I '_.'i|'|.':|'lli'|:| ere elant lres peu esisiant necessiie atl contramre

I"associalion en ba

tanece n esl

cher, SUPPOSONS par exem le que Don ail six éléments de pile, on
'
pourra les e lre facons représend 1 s ligures
£D2 el 454.
Un peal mel n rie (A
On peut fai 2 cliacune el associel

ces deux geries en batterie (B e on bien le dens

a employel

e ecis _|'-l|!i--" | Lid 1B \ -':||'I-'-!|--I|-|'-r|' 11l :'|:- |"une
D au cas d une vésistance presque nulle, el G,

A des eas mlermédiaires
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reliye




I cou-
I Serie.

nirame

\ Tésis-
a alors
L cher-

101 |8

iployer
s ('une
ot Gy

Dans ces quatre eas, U'intensité do

! !'.!|1r|1"~

ety Y
5 =g ORIy
A Gy
( I : 2 Jh 2
I o

S1 I'on connail la valeur de R est de

‘1l faudra chercher quelle
st celle de

es formules donnant la plus petite valeu pour 1
erme en dénominateur, ¢'esl-i-dire 1

o
a plus grande intensité. — On

déterminera ainsi le mode d’associalion i adopter,

VIII

EMPLOI DU COURANT CONTINU

Dans 'emploi du courant continu. dont les méthodes de mesure
seront indiguées plus loin, il faul

POV i||Ir-|'|'-u:|||||u ce conrant
o e faire

sser i volonté dans le circuil of on Putilise. sans e
A |||;|r[:.'|' |.|Ii“~‘ .!..'_I||.'.'|‘|I|'J' ] il\' |.|‘i.‘ir',il"l' il-"* 1"‘* || |.'I||r.

Auss] |||N]l|lir' renverser i volonlé le

"?I[:'_'_‘.-,

V€ courant el en graduer Pintensilé, Divers = [ ¥ | =
'li“|”-~iii1}' sont utilisés dans ee hul, [ | II
Les ir|I--|'|u||1-'||r'~ de courant sont si nom- | i ilu
|'|"'l[\ :|||'||r| ne saurait les décrire, ol \"Ji.‘ll|'-|'" — L
Expérimentateur s'ispive des eirconstances (5

|
Pour en faire de nouveaux. Un des plus sim-
ples (fig.

i54) consisle dans Femploi de deux

eodefs & mercure
tlés dans le cireuit, un cavalier en euivre Cu permel de faire
Passer le eourant quand on abaisse et de |

mnlepe:

¢ rompre quand on o
|"‘|l.'\|-_ (g lii’lll.“”i!‘_\'l' i'|~1'n[[|[||;rr|-!|‘ par sa

simplicilé el sa sireldé,
La clef de Morse est

aussl lris '.'l'I}ZIIIlilIi'. Une ||.'-~i_'r|i.- |;||'|'||[|-||4--
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courant est donnée par les

[
M el et o



un ressorl I

Revmond (g, 456 el 457) L rou

{m-.i

{ Iln' |

denx fils allant vers objel E & sonmettre au conrant

de la figure le courant passe par cel obhjel, mais s1ona

entre A el B, toul le couranl passe direclement de

:||||‘I' daiu e'.||'i.- a elee

Ces indieations sommaires suflisenl. Le nombre des inversears duiry
de couranl eslaussi lees considérable. Le plus employe ¢ n élactricite i
le il : I le deax elels de Morse, nter

modieale ol le :.'|;-. commauod S compose d 120X Cled
comme le représente la figure 458, Les axes O, O des deux clefs ne
<0nl .‘.||-» au crreml ||.i|l“ '-.j||.-|

|-.|:|.'| on veut raiee TR

s e courant. Aurepos les deux inlro

N ~—~. Ciels reposent sur, un hloe Le

;o métallique unique AA relié mali

A il a1 |,I de la |.E!--_ par SHGe

~ xemple, Sil'on vient dabais- O]

: ser I'une d'entre elles, elle tomi

|.|.---'| conlacl sur un blot 1.9

BB’ relié au pol necalil . dup

Ceci élant. abaissons la clel A'B” en pressanl du doigl sm le "|"|‘||
bouton corr ~:--|-.=I|-"'|'- (O restera en communicalion avee le |I-"|" Pl
l...(.iil' de la pile, O sera mis el communicalion avee le pole [ragsi
négatil et le courant passera par le eir il XY dans le sens des Lot
4 >

on abaisse AB. ¢'est O |]II; reste el (e

fleehes. 81, an conlr: I

communiealion avee le i"'!" i"'“.‘-||| O qui sera mis en relation le i
avee le pole négatif, le conrant passera par XY en sens inverse senl
1

dos fleches. plol
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EMPLOI DU COURANT CONTINU

590
Ce digposilif esl tres commoide pour orienter & volonte le sens
du couranl dans un cireuil,

Occupons-nous enfin de la graduation de inlensité du o -
vant. Plus loin on verra commenl se mesure collp intensile:
pour le moment nous allons
setlement examiner les dis
{Jll*iiil._\' |||]i Nnous |ll'|'illl'if"ll|
'|" |,'| E.-'lil'l' \';JI'il'u".

En premier lieu on pent,

etant donné un cirenit. intro
duire successivemenl dans
e cirenil un plus ou moins

grand nombre d'élémenls.

i ||]'|rl'|"||-" esl lres <'IJ;]_-|'.I_\I'
dans les ]|i||'3-. portalives ser-
vant en électrolhérapie. Dans ce cas la résisiance iu cirenit exti-

rieur, corps humain, esl rés grande, les éléments doivenl élre
groupes en série, il y a lien de rechercher comment on peul inlro-
duire suceessivement nn nombre eroissant déléments dans le eir
Cul sans le rompre. 1l v a’en effet nécessito absolue 4 ne pasg

i|||.~;r.|r|||.|-- le courant, son inlensilé doil varier craduecllement el

ne pas prendre subilement une valeur élevie ou tomber de eelle
valeur a zéro. ce qui arriverail infaillible
menl &1l fallail rompre le eivcuil oty

introduire un nouvel ¢lément.

Le disposilil en usage est represenlé schi-
Maliquement parla figure 459, Les éléments
"lll'l'u'»allu‘- sonl reliés en .~-"I'Ei' el |r'- iil- IJI'
Jonetions de deux éléments sonl mis en
communicalions avee des plots métalliques
1 2.3, 4. ele. Le ||i'l'|||i-'1' irluli esl ratlaché an ||1‘u|.- par .-\.-|n|||4l_
il !|J'|'II|iI'I" tlement @ e deuxiome [||||[ au il lll'jlllll'liHliilll ||r'|-||1§|-f'
Glément el do second, ele.

Placons un des fils allant au cireuil dans lequel il faut faive

asser le couranl sur le premier plol. Lautre fil sera relié 4 un
on voil que lorsque
wemier plol il 0’y aura aneun courant dans
cireuil quand il sera sur le densicme plotl, 1

[rollenr pouvanl glisser sur les divers i'l"l-“:
ce frolleur sera sur le
.ii'

¢ premier élément
seul sera dans le civeuil of fournira le courant; sur le Lroisieme
plot les deux premiers dléments seront dans o cirenil, el ainsi
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EMPLOI DU COURANT CONTINU LR
est du el lu ressort le |||I|= avance. (n ||-.'|J| ainsi 1.-:|1|||_||I.|-|'

i
volonlé |

Iéments du commencemenl, du milien, ou de la fin
']" |.'| sere |= ser ¢

lement, Le eolleclew stimple a an con-
||'Il|||' J-”Ii'. vi'nlent -l|~ mellre .l|||illll|"~ 11 -|-|'\i|'|' ||'- |||'|'|J:i='['_~i

élémenls el de ne se servir que rarement des derniers. 11 en
résulte que les premieres sonl e mpleélement usés alors que les

derniers sonl encore satisfm

sanls, el €'~'|J-'!I!I-'lli! il

ul envoyer la
]J”n' 11 J'|-||.'J|.'illni

En général dans les piles médicales porlatives ¢’est le collectenr
double qui est employé. Les éléments sonl ranges dans une hoite

el reliés 4 un collecteur ||.L-||:a_m'

sur une planchette couvrant les
élémenlts : un couvercle permel de garantiv le tout (lig. 461). Dans

ce cas les collecteurs, au lieu d'étre reclilignes. comme on L'a

SUppose sul lias |i;41|-:':~ |-I'='|'I'-i-'f|!".‘ sonl circulaires. Les ressonts

frattenrs soml placés au boul de maneltes tournant autour
AaXe pl'r'||l'lu]il'll 1

d'un
an ftableau et passenl ainsi sur les plols

rangés en cercle. Cela ne change absolument rien an [u"lln'i]u-- du
collectenr,

“"IH:II'I[IJHJ.-\ quil n'y a pas

Finterruption dans le courant &

I' I *-I.'||!|r'|’>-'~'fllll “l.‘l'l'l'.‘;.\i\l' ||-"'|t'

mesure de |”H!!]'|I'|i'.|'i'in[| 01

menis dans le eircuil, a condilion toulelois que les frolteurs ne

perdent i.'llll.'lll‘: le confa

avee les plols, ¢lest-a-dire quils ne

doivent abandonner un plot qu’

au moment ot le contacl est déja
1

pris avee le plot suivant; il y a alors une petite variation

Ju'n\.“n- du courant résultant de Uintroduclion ou de 12 SIPPTes-

ston: d'un seul élément, S7l v avait, & un moment donné, saul

du frotteur d’un plot a lanlre, il v auvrail, pendant un-instant,

rupture du eircuil el il en résulterait une varialion brusque consi-

dérable da courant, Ceci s produil parfois dans les appareils mal

glés on mal entrelenus. |

a proprement parler variation
conlinue ; dans cerlaing cas la petite angmentation ou diminution
|=r'|1:~'u|||~- d'inlensite résultant de Vintroduction ou de la suppression
d'un élément esi génante. Clest pourquoi dans les installations fixes
0t 'on nest pas limité par le volume ou le

poids, on préfere végler
a varialion du couranl par une anire méthode.

On peut, au lien de faire varier le nombre d'éléments, les intro-
duire tous dans le circuit simulianément en ayanl dans ce cireuil,
Outre le sujet sur lequel on opére, une résistance considérable
dceessoire, le courant est alors tros (ail

e, Puis on diminue peu

4 peu la résistance accessoire el U'on fail ainsi varier le courant

O i T

- M



ELECTRICITE

4 volonté. Nous verrons plus loin quels sonl les appareils qui
| | | !

||:-','||l.|-|i|'||| de [aire varier 4 volonté les résislances |'un cireutl.

Dans ce |-"||:'.'-|:' 1l faut ||i‘i|--r--': d'une résislance énorme poul

E E’ avoir an déebul un courant Lrés faible: il en résulle

proce L de la dérvation.
A C I aux extrémités d'une résis
. La 08 deux fils eonduisanl au
{ s on veul faire passer le
i ¢ un poinl fixe A, Fautre
gt deplacant le condu

Onand le frolteur G esl

(i lout le courant cireule
dans le circuit EE'. A mesure .
vers B, la résistance AC devienl de plus en plus grande, 1l passe
moins de couranl par AL el 1l en passe davanlage par le circul

EE. (h

graduellement 'intensile do eouranl

1 peut done en déplacant le point C sur AB faire varier

COURANT ALTERNATIF

Dans les :|||lr|iﬁ'::!ill:|< de Uéleelricité o la médecine et a la |.||'\-

pujours obtent,

siologie le courant alternalif est pour ainsi dire

jusqu’ici, au moyen de la bobine d'induction
Les bobines I‘II.'|'|<'_"""-- dans ce cas ne dilférent de celles en

» dans les laboratoires de physt-

G — i d'électrictle quen ce ||||-'!|.-=
: n. <Ol |":_’i'|||i|-‘_

| Un sarl gque ces bhobines se congu

Bt | I
—_—— senl dun mmduocleur ¢y :II'|"|-;Ii-' A
relie 4 une :-ii-' el dans le |-||'-.'.|II
-.!:i:|'l-':- e [rouve un trembleur-

Autonr de cel inducteur A et concentrigquement a lui se lrouve une

] -4 ) " 1 ¥ < ¥
hobine induite BB donl le courant a

La gradualion de ce courant de deux facons. Parlos

qui 1anl souvent preferer un aulre

mend

leme
|,:; .__.[
tion
ne fa
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laipe
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L
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sur |
ll'i||1|.
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on inlroduil entre A ¢l B un cylindee de cuivee conducleur
coiffanl A el formanl éeran entre A ol B. Plus ce eylindre sl
enfoned, el plus il diminue aclion inductrice de A sur B: on
Peut done, au moyen de ce cylindre. dil graduatenr, régler 'inlen-
silé du eourant induil passanl dans EE'.

Un aulre procédé consisle, inducteur A étant fixe, 4 rendre

Linduit mobile en le faisant glisser dans une rainure paralléle i

I"axe du eylindre A. BB’ coiffera ainsi plus ou moins complé e

ment A, Laclion de A sur BB’ sera d'aulant moindre que I'empié-
lement sera plus faible, el 'on véglera de la sorte le courant induit.
La glissiére dans lagquelle se déplace BB esl munie d'une gradua-
lion qui donne un repere pour les diverses observalions, mais il

ne faut pas s’illusionner sur sa valeur. celle

adualion absoln-
ment arbilraire ne donne pas des chillres proportionnés i Peffet

produil par le courant. Nous ne savons pas, i 'heure actuelle,
faire une graduation rationnelle du courant alternatif fourni par
les bobines.

Les inferrupleurs du courant primaire olfrent leg dispositions
les =.|||\ variees suivanl les construclears, mais ils reposent Lous
Sur le méme principe que le trembleur ou la sonnerie ¢l
trigue.

Parfois on a besoin d'appareils Lrés puissants, ils seronl exa-

nes

e plus prés a propos des inslallations de courants 4 haule
t:'q'-.Jurm'p ou des ravons X.
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naralliéle (fig. £65). 1l &'y produit un ¢
| |

dun e

moven de ressorts en communicalion avee | nreul e
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MESURE DES GRANDEURS ELECTRIOUES L 65
brusque sur ses ondulations. comme eela arvive

|l.'ilflllih dver Jl'_\l
aulres dispesitifs. G'est 1a le modéle.

semble-t-il, dont il faudrail
parliv pour construire un bon appareil médical pratique,

Xl
MESURE DES GRANDEURS ELECTRIQUES

Intensité. — L'intensilé

les courants se détermine habituelle-
henl au moyven du galy

anometre ou de I'électrodynamomel o
On sail que si 'on approche un circuit I

i|reourn par un couranl
$une aiguille aimantée mobile. orientée

sous 'action de la terre.
Cette aiguille est plus ou moins dévie de

S4 posilion, suivant Uintensilé du couranl = <
el la position du ecircuil. De meéme, un Y & i
S ; ;

“irenit parcouru par un courant subit des

illractions et des repulsions de la partd un :

dutre cirenit. Gest sur ces fb||r"l!||tlll'lll'.\ v
fque sonl basés les galvanomitres of les i

"'|r'q'|rm|_'. namomelres . Ces derniops mstraments ne  sont pas
cmployés en médecine,
Le sens de la déviation d une aiguille aimanlée

sous influence
'un courant a elé donné |

ar Ampere. 11 stpposail pour cela un
¢ il parcouru par le courant,
L i sortant par la 1éte, Dan
bonhomme regarde

bonhomme couché sur I Ge courant
lui entrant par les pieds sees condi-
liong, lorsque e le pole nord de Paignille
dunanlée, ee I!:fll'l' nord fend 4 se I|i']l]f|i'f'!' de sa droite vers Ra
Zauche. e pale sud va en sens contraire, |

Laiguille élait an débu parallile au fil. elle fend
LAY

Jar conscquent, si
st metlre en eroix
ce fil. Si l'on uli«[nl-'w ce il de [acon quil enloure laiguille,
J.'Il'-llr'ﬁxll_n: el ‘I.'I!"I[l"\-_‘-lbll_‘- (lig. 167).
Yonstate, en appliquant la regle d’ Ampire
Cadre ainsi formé ont des aclion
tans le cas de la ligure, |
Sud

Passanl suceessivement 1 01
s que les quatre edtés du
s concordantes sur Paieuille: ainsi
¢ pole nord tend 4 venir en avant. lo pole
en arriere du plan du papier. Au lieu de |
Wne 4y fil.
de Taiguille.

(

aire faire un senl
on peat Penrouler un grand nombre de fois autour
on augmente ainsi Feffet dantant plus que ln

nombre
tours est plus grand

Vest Ja e plus .-'i|r|[r|t' les galvanomoltres, les premiers appa-
Wess, — Précis de phys. biol 30
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renls --|||;.:.=\- : en o médecine dlaient construils de la sorte. s |5
consistaient essseniiellement (lig. 4bs e (LiH ! 111 --"._ili e qu
aimanlée mobtle sur un pivob et enlouree pa n cadre ABCD les
|.-‘|I:;|! le fil. Latemll elarl | | e nge 1T
el 11 i rerie du mna
A cadre, d'un ind o SUT | | 1 il

. |
¢l— D L al | vall njours un nikan na
ol r osuwvant le m gneligue |

aquand on voodlait fare usage de nstroment, (UG

on faisait tourner sur son supporl hoile dans laguelle il étail 1.

fon produile.

lig.
Nou
d Vil
Loy
sulf

S

dVion

lion se fail par ¢

méme eireuit le galy que 'on veut gradu L un i
menl déja gradué n Lai passer le coul fqu'il
margque ..~|1| le galvanometre a ntensité lue sur le Cour
deuxieme st enl. On répet éme opération pom |es Gl
diverses intensilés lils
Un vanomelre ainst gradué en ampéres ou milhampeéres il din g

dit étalonné. Il prend le nom d'amperemetee ou de milliampere: plus

4 mélre, Tous les instruments servanl

doivenl étre gradués de la sorte. ui oy
' | e ro
lang unt Da

dimag

meonvenienls, En premier heu il ne lonehionne

position queleongue, nous avons dit qu’il faut I'o



nation:
1 dévia-

|-'|] II!‘J-

cela nd

que les
I.l.,;||u|:!-
l.-..||!':||l|
| degres
de celu

dix de-

ition en

instru=
ot on
sur le

ampere:

tAipal@
nedeal
o arand$
L L= uint

3 (i
our qu

dimant temporaire pendant toul le temps

MESURE DES GRANDEURS ELECTRI
| aguille soil an zéro quand auecur

L eourant n'y |
quon en [ait

les operalions pour le remetlyoe zero. De ph

iJ.‘I|i|'2||i|r”~ so1nt exacles, |

magnétique lerrestre qui orienle uille. Si, ce
il se trouve ri.mx SES enVIrons un
indications son faussées. Ainsi dans une sa
nage d'un lit de fer.

s (]l
on a toujours des rensi 14
Pour remédier i cel meonvénient, on mploie
Préférence, des galvanomilres i

SI, en eflet, |"|ir||||rl mobile se déplace sous

I imfluence du courant flixe. on COCO]

aimant lixe,

- tqwinver- A

semenl en rendant 'aimanl fixe el la bobine

n, [
mobile, cetle dernipre pourra lourner s

wHarner 2ur un

;|\.-1|||.'-|J.I elle sera parcourue |..|| I comrant

Considérons un cadre AR CDsusg;
de deux fils mat

s courants dans ce eadre. on i o

'TI-.Ii‘III It

renlera dans e
(fig. 470). Placons maintenant : it milien

.\||||\ savons que st Paimant étail mol
avant du papier el B en arritre. Sl est fix
lourner, ACG ira en arriere du
suffira de munir le cadre d*une

Ay ¢ sl

al gl |i||'
se déplacant sur un limbe
5

pour lire la valear de la déviation.

W —
' I - | ol
Les fils MN, OP sont r||*'|::I||e|||=-~.

avons-nous dil : i|~.~u'!"u'i|! en delors | I
A ¥ {

de leur role de conductenr, a orienter 4 |

le cadre par leur élastieite, facon

quil soit au zéro quand il n'est par-
touru par aucun couranl. Quand ee
cadre est dévie de sa |!u|:-i|hll|. lees
lils MN. OP se tordent el opposent
au mouvement une fi d'antant
plus arande que la déviation esl plus
En général, au lieu de place
on y met un fer doux.

atmant étanl extérienr au
le représente la figure 471,
Dans ces conditions on sait que le fer doux se

||i' |£I P

par acci lent.

i 'illll[ 168 -\,.rh, aux l.f\ “|| (Ui sery

lu cadve un fort aim

bile il tourner:

papier et BD viendra en avanl,
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r

manl extérieur, on a ainsi une action plus énergigque
la concentration du champ dans les régions NS el N's
Un pareil galvanométre n'esl pas sensible aux

I11:|_',1tl|"|'1||llr'.\' exlérieures, car le champ créé par Laim:

tellement puissant que lontes les varialions  extérienre
insensibles,
Les :_’:Il‘.iil]llllll'|l'l‘- medicanx en usage anjourd hur sont lous

basés sur ce principe, ils ne different les uns des aulres que pal

4“'5. — T
A1FFE pARYE
7| Ea 3
""E&_-Fus's\ﬁ(-‘- L

des détails de forme, suivanl qu’ils sonl destinés i rester en |.!:-,.'-'
ou a otre transportés et suivant les maisons qui les fabriquent.

i

) ila il . AU L ¥ | .
Bien entendu ils doivenl loujours élre gradués en milliamperes.

du

courant, mais aussi le sens dans lequel ee conrant cireule. L ai-

Le galvanomelre ne dott pas seulement donner

auille ou le cadre mobile peavent dévier vers la droile on vers la
_'_[‘.'ll]l'hl' de Uobservateur. el dans chacun de ces cas il v a lieu de

se demander quelle est la borne positive on négative de I'istru

ment. Pour résoudre ce pelit probleme, tres important dans 12
pralique, il faut faire une expérience preéalable. On rattache au
ealvanometre une pile, on sait dans ces conditions ol esl le |.|'-|"

ositif. on le margue d'un signe - sur la téle de la borne, on
| 11

observe le sens de la déviation et on le note par une fléche ou une
indicalion quelconque, Dés lors, chaque fois quion se servira di
aalvanomelre le sens dela déviation dira si le pole positif est & la

borne marqueée du signe - on a autre borne

‘.
gral
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Quand il s’agit de déceler des courants extrémement faibles. les
calvanometres précédents ne sullisent plus, il faut done s'adresser
a des modeles speciaux dont le plus vépandu est le type Thomson.
Voici en quot 1l econsiste.

Lorsqu’on construit un galvanomélre i aimant mobile suivanl
principes exposés plus haul, Faiguille aimantée est orientée
dans le méridien ma

los

gnétique par le magnétisme Lerresire. quand un
Courant traverse Uinstrumenl celte aclion lerrestre ¢
Offre une résistance au mouvement de Faiguille. 11 ]-

¥ aintérél a diminuver antan! que possible Ueffet de b'—a=—— af

vetle orientation terresipe pour que I'action du con-

ranl sur aiguille soit plus elficace. On ablient ce

résultat par denx procédés appliqués tous deux gimul-

laneément dans les galvanometres Thomson. |

Jegui- |
page mobile se compose d'une premiére aiguille b— a
aimanlée ab relige parun fil vertical rigide & uneautre =~ |
diguille aimantée a'd’ paralléle o la premiere, mais v 19

dont les poles sonl orientés en sensinverse (lig. 473).
Il en résulle que Paclion de la terre sur a'd’ egl

il'l\i‘l'.‘\:' :]u- |'|-“|-
sur ab:

g1 ces deux aiguilles étaient rigourensemenl| paralléles et
tgales, cetle action serail nulle, l'équipage ne s'orienterail pas. En
réalité une pareille égalilé est impossible a obtenir, il y a loujours
une légere prédominance de Lune on autre aiguille et par suile
une orientation sous Uinfluence des aclions lerrestres, mais log forees
en jeu sont leos réduiles sur Féquipage, Un pareil équipage esl
dit astatique. De plus, on place au-dessus du galvanometre, on
du-dessous, un barreau aimanté disposé de facon i agir sur I'equi-
Page en sens inverse du magnélisme Lorrestre. Avee quelques pro-

Cautions on arvive & réduire considérablement I'action de ce champ

magnétique  lerrestre. Dans  cos

; P
conditions 1'|'-ri||li,;,l‘r1.- esl presque ey e
Complétement libre, la plus faible g ! : B i
foree le fora dévier de sa ||||=-i“l4|]. i

Au lien de munir cel eaquip - =

'une aiguille mobile sur un ca-

dran, on fixe sur lui un pelit miroir

Convergenl M, lequel recoil un faisceau lumineux partt d’un
point P of forme une image P’ sur nne regle graduée, comme le
teprésente la ligure 474, supposée vue de hant en bas. Si le pelil

miroir tourne d'un angle tees faible autour de la verticale, 'image




I'une longueunr d’au-

dire que le miroir a une plus grande distance focale. Les

l. Plage e Gtre recue sur un écran pour ewe maou-

and nombre de personnes dans un
i

o mne ri oraduee de
o e tes. sur laguelle les divi-
sions seronl plus fines. La ligure 475 repre
= senls n o galvanometr age mobile
[l il levanl |=--|;|.-| ¢ lrouve
i 11 e dl | [:11 1x parlant
i une lon plac 'échelle esl
1V 11 lil.ii-.i d'un miron
I 1

S enronie,

dilions les anl sur les

d"Ampere que dans
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deux aimants ajoutent leurs effets, ¢ost-i-dire tendent i donnes
|

i Iéquip une dévialion de méme sens.

A\u sujet de ce fil, il y a une remarque importante a faire. Com-

menl doil-il ére, fin el long, on bien gros el par suile forcément
!.|r|~; courl? Il semble au premier abord que I'on ail loujours

intérot a prendre un fil fin ol long de facon & faire un grand

aque tour ajoulant son elfel & celui
L est yral, mais en augmentant la longueur ot la

linesse du fil, on

nombre de (ours de «'}-.i:--. Che

des autres. (

tgmente aussi la résistance du galvanomeotre,
par conséquent on diminue Pintensité du courant. 11 v adone deux
aclions qui se¢ contre-halancent : diminution de linlensité du
courant. augmentation du nombre des Lours de spire. La théorie

et 'expérience nous monlrent que, suivant les cas, il v a intérét 4

dugmenter plus on moing la longueur du 6], A chaque cas corres-

pond un fil meilleur que tous les autres. Dans la pralique on ne

peut avoir koute une série de bolines. on se limit

neralement 4o

deux cas : nne paire de bobines, a fil trés long et tees fin et une aulre

paire & fil plus gros. La premiere paire ser| quand on doit inler-

Ik

calvanomeétre dans un cirenil déja trés résistant par lui-

Ineme, o, par suile, une augmentation de resistance provenand

du galvanometre ne diminuera pas sensiblement intensité du
courant. |:-\'-='\i le cas des recherches :i‘l-'ii'l'||"|l-|||'|_\\i-:|n_-_"i=' ||l'll[a:‘c'
ment dite, quand on veut déceler les conrants produits par les
lssus animaux, corps trés résistants, par exemple par un nerf

placé dans le cirenit du galvanométre,

La -]l'i:\ll"ill-' jl.‘lil't' de
bobines serl quand le eirenit & explorer a par lui-méme une trés
taible résistance. quand c’est, pa exemple, un couple thermo-
tlectrique de

a mesurer les varviations de lempérature d'un
miliew, eomme on le verra plus loin.

Les galvanométres médicaux deslinés 3 mesurer log courants
employes en Eiln'-|.':|r--|iliu|11|~ sonl généralement peu résistants. g
ont en ellet une sensibilité suffisante avee un |::~|il nombre de
tours de fil, el cetle faible résistance a Pavanlice de ne pas c‘Fl.‘m_:.{l-r
les conditions de vésislance du cirenil sur lequel o opere.

I arrive souvent que le galvanometre dont on dispose soil lrap
sensible pour les opéralions que I'on veul exéeuter. Par exemple,
on n'a a sa disposilion quiun galvanomelre allant jusqu’a 10 mil-
Liamperes, au dela aiguille sort de la graduation. el Lon veul

mesurer jusqu'a 400 milliampéres. On établit alors un shunt.

¢ ost-d-dire qu entre les bornes du galvanomeétre on met un il S
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de résislance convenable (fig. 477). Le courant. au lres
toul entier dans le galvanometre se divise, une p ro-;
le galvanométre et une partie par le shunt, comme lindique la
figure. 8i le shunl laisse passer les 9/10 du courant,
N quand on lira 5 milli mperes galvanomelre, 1l en
h passera en réalile 50 par le circuit principal AB.
4 Souvenl les constructéurs liveent avee les galvano
= metres une série de shunts réduwisant les courants
[ s a 41/0, 1100, 1/1000. sinon 1 faul les fare
sOl-1neme,
. Les galvanomelres tres sensibles ne sont généra
all { B !-'I‘:I-'I;-: ||C:- -'51'1|--|||||"-, Cela se "<III-IIi|. les leclures
I 0 . que I'on fait i||-|u:'||-|r't|: de la distance f[ocale du
miroir porlé par I'équipage el plus encore du degre
de sensibilité donné a Uinstrument par la position de Paimanl
directenr. Dans |'||;|-|‘.i-' cas 1l faut done étalonner son salvano-
metre. L'expérience montre que équipage ne dévianl générale-
ment que trés pen du zéro, les intensités sonl proportionnelles aux
déviations, ¢'esl-d-dire qu'en lisant sur 'échelle 20 divisions on a
un courant double de celut qui donne une dévialion de 10 divisions,
ol ainsgi de suile. Il sufllil done de eonnattre 'intensité, en unités
adoptées, correspondant & une déviation quelconque. Voici
commenltl on Opere poul oblenir ce résultal, On met dans le cireuit
du galvanométre une pile dont on connait la lorce électromobree.
un Daniell par exemple ayanl 4 v. 08. On inler anssi dans le
circuil une résistance qui sera toujours tres grande élant donnée la
grande sensibilité de Uinstrument, 4 080 000 ohms par exer el
: : : e 1.08
on lit la déviation. Cetle déviation correspondra i 1n
! L O8O OO0
millionieme d'ampere. On verra plus loin comment on se procure
la résistance convenable pour ecette opération. 11 est bien évident
quen présence dune résistance aussi énorme il n'est généralement
!--'l* |||.'I'|"-‘-.'Ii|'.' ||" ||‘IIiI' I'HII|||:'|'. ]|||1'- ||I| calenl IEI' I |||' i
résistance du galvanométre, el jamais de celle de : nlui ne
dépasse pas quelques unilés.
Depuig quelques années, un nouveau galvanomelre, dil galva-
nometre & corde, di 4 Einthoven de Leyde, a été (res employe
pour diverses i'\||-"!"||'lu".'~ d'électro-physiolog et a meéme passt 'l_-'-i i
u|.'1||>|:||'|i||i-|nn'_ dup |

el instrument se composge essentiellement d'un il conduetens
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est parcouru par un couranl
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;i':.--"i-nl:--:n_-_ ¢ est-a-dire quil na aucun retard dans ses 1ndica- Yoi

En projetant an moyen de M, I'im

Lons.

d'un couranl passanl par

Lrés puigsant obtenu par lare
prié M.

_\..--||- verrons ||_||_- |-|||| cominent on 4 II'.E:.i'-I

I"étude des altéralions dans le fonelion pote
i HITTE
la force real;

et

Différences de potentiel On a souvent a n

Iat
COUMUIIateunrs,

¢leetromotrice d une pile ou d'une batte

serl alors d'un voltmetre. \“\Ilil|u:_-|-|.‘\ que nous lassions passel le i L]
courant |E'.|,'i||' i::l-‘ l!.‘:li\ 1 '_"||\.-[|-|||i.'i||- nous HIOTLS e |"!?i|
certaine déviation qui dépendra uniquement de I'intensit du cou- corp
rant. Or ce courant vari s la {oree électromolrice el la résis- prop
I; osi
I : ! . B o
tance du cireuit suivant la formule | = osaffil de regardet

R corp

Suhj

cette formule pour cor

- tonjours la méme, 'inlens ourant ne dépendrait plus qut de
de la foree électromotrice. Pour une méme foree éleclromoltrice, de |
le galvanométre donnerail toujours la méme indication, el ol Pirles

-!II:'I 21l '.'-i[“ e EIEIIlI.' sSur |-'I|.." b "='i'.:" L I-"i'_:||||-|"' "\l

"-III||'|'.'I|.'r !

On obtient ce resultat en dennant au galvanométre une résislance corps
i

que P'on voudra étudier n'ont plus

verses piles on ¢l
geable, Ainsl Ny
anee de 10000 ohms, -!IIZ':JI'l entpre
d Bl
ils ne

trés grande: dans ces conditions

donnons au zalvanometre une

1 . T P aeny
nous attacherons i ses bornes des piles dont la ré AN

inférieure & 10 ohms, ce qui est le cas de la pratique, la resisl

. 1 . . 1 ) 1 e i
lotale du eireunt variera dans les limifes de 10000 ohms au moit on
4 10040 ohms au plus, on naura ja nais d'erreun A rieure 4 WSH oy

11 000, e'est-a-dire des erreurs in our ce cenre dé I

anometre Ment

mesures, Le voltmetre est done tou

11l la2
BN VOILS fres resistant |""-|‘ WHnor;

lres resistant gr:

'.-|I"||--I.'|', |1|r'.1|,.|.

se graduer en volls el deveni
Parfois on désire mesurer une différenc le polentiel san® Lo
lébiter de eouranl & travers Lappareil de mesure, cela poul des d*aho

- -
3 tres variees, par exemple pour ne pas déranger lps cpndl Asspy

lions d'un cirenil, on parce gque la source a eludier ne peu fourml Press;
la

de couranl sans se décharger - on 8e serl alors d un el Aromedre: PO
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Voici le prineipe si lequel sont baség les électrométres. Prenons
denx corps, I'un mobile A, 'autre fixe B (fig. 479). Relions le
torps B & une source clectrique connue, il prendra une certaine
"Fl-‘rl'll__r-' M. Relions ensuite A i la Souree jue nous voulons |‘|r|4|if'J'.
l prendra ainsi une certaine harge m el subira de la parl de B
une répulsion ou une attraction que nous pouvons lire sur un
cadran ou au moyen d'un miroir fixé sur A, Op NOUS Savons (ue

la charge que prend A ps proportionnelle & un accroissement de

potentiel, ¢'est une des lois fondamentales de Pélectricité. Par
conséquent les atlractions que subira A e la part de B seront en
réalité proportionnelles au polentiel des corps mis en relation avee
A, Cest 1a le principe des électromitres. Au lien de charger B
d"une facon constante. on peul charger A avee une source

Wujours la méme el metire B en relation avee le

corps & éludier: ¢’est alors B qui prend une charge ;
r||'r\||nz'lj|||r|||'|f|- au |uu|r'nii!‘| de corps, le résullal

est le méme. Si maintenant nous prenons deny iL_I ' ls]
corps fixes. B ol C, de parl et d'autre de A, A L] & |
Subira la résultante des attractions ou répulsions Fie. 430

e Cetde B sur A et la déviation de A rl|-|'u'||-]l.'i
de la différence de cos actions, ¢'est-d-dire de Ig différence du
potentiel enlre C el B, si G el B ont la meéme eapacilé électrique.

Si done on veut connaitre la différence de polentiel entre denx
Corps ou deux points d’un corps, on relie ces deny pointsa B et (.
On charge A toujours de la méme facon. of on lit la déviation de
\ : cotle dévialion sery proportionnelle 4 la différence (e polentiel
entre B et C.

(Cest 1 le dispositif fondamental d°oq dérivent les é

lectrometres,
s ne different les uns des aulres que

par des détails de constrie-
[as, ces .'a|||=:.-|r'|-iF~ eélant d’un

Usage tres spéeial dans les laboraloires médicany.

Hy a loutefois un instrument basé sur un

tion sur lesquels nous w'insistons

|r|'f|’||'i||l' |'rr|||'a|i"‘l‘-
ment différent el danl Femploi s%es| |u'.'|n||'n|1!r répandn dans les
' phy siologie depuis quelques années

métre de Lippmann.

laboraloires d , c'est électro-

Lorsque dans un tube effilé & la partie inférieure, on verse
‘ll-'||m|'ul ile l-l'.lrl .':n‘i|{|:'[|'r'. I:-IIF du Mercure, si '?-\'lil'l'l::r'gri sl
asspy |‘.'|lri||.'li!'|-. le mercure ne s§'écoule

I meme  Sous une

|'|'!"~'.~irr|1 ASSC7 |'\:r|-'j||n"r'.'1|l,||'. ” SE -{l-l"lilu' (1R 1] 1r|-'||i\r[IJ|' uf:|||- |.':

orte que on fail plonger. comme Uindique la ligure, dang un
1 ! | t
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vase conlenant de 'ean acidulée sar un fond de mercure. Un
microscope permet d’observer
laire. Metlons le mercure du tulx

les deux masses de mercure. On peul

e e déplacement du me

sensibiité, il permel, enlre

aulres, détudi

les différences de potentiel qui se produisenl aux

1 | 1 . ¥ r ) | 3 ‘ 10—
divers poinls des lissus vivants et a recu de nombreuses applica
tions dans ce but depuis quelques années. On peut d'ailleurs enve-

aislrer par la !.|1:'-|||'_-|':-||||i;- les mouvements de la colonne de

mercure. Lun des grands avanlaces d

s eel o mslrument consisie

dans la rapidité avee laquelle il se met en équilibre, c

|..',|||u‘1||i.-:'|-|||--||l propre. grace i | enregisie

I'étude des variations de polentiel fres

cerfains phénomenes physiologiques qui seronl ex;

Souvent, dans les laboratotres, on a besoin 'un étalon de foret

électromolrice pour graduer un .|i-!.||--5l de mesure. Le mieux esl

de monter avee soin un élément Daniell et de lui attribuer une

[orce électromolrice de 1 v, 08, L'erreur que Fon peut c

ainsy est lrop faible pout -;|||'|-ill-' nnportance
recherches de physiologie.
Quand ona & mesurer des polentiels extrémement élevi

ceux produils par les machines statiques, le probl

mem  cieneralement d'une évaluation ap

]
alLn

woximaltive, On fait jaillic des

velles entr wulesde e teul
relid 4 la machine. el on éearte peu & peu ces houles _;||~<]||'.| la
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i.
Lanee

sbogrande, plus la différence de potentiel entre les deux
|'llil|r‘- est élevée, Une lable donne les valeurs des |||rf|‘”|i|'i-.
correspondant aux dilférentes longueurs d'étincelle. Celle table
e convient pas a une machine queleconque, car elle dépend entre

dulres des diamétres des boules de excilateur,

Résistances. — Souvenl. quand on a besoin de connailre

dpproximativement une résistance, on peut la déduire de la formule

| [ que I'on éeril R [+ On fait alors passer un eourant dans
1

I résistance & mesurer, on évalue Uintensité du conrant au moyen
Tun ampéremetre. D'un autre edlé on mesure i Vaide dun voll-
melre la force electromotrice emplovée. En divisanl celle foree
cleciromolrice par Pintensité, on a la résistance. Ainsi, SUPPOSONS
fuavee un vollmétre nous ayons mesuré la foree éleclromolrice
Tune pile el trouvé 15 volts, en reliant celte pile & un eireuil
dans lequel se trouve un milliampéremitee on trouve 3 milliam
Peres. ce qui, en amperes, s'éeeil 0,008, La vésistance du eireuil
‘l"l'.".. l']_ 5,000 ohms, Cetle méthode est souvent emplovie,
(005 :
an cours d une apphication du conrant sur le corps humain. pour
mesurer la résistance des tissus traverses par le courant.

I est beaucoup plus préeis de comparer direclement los résis
lances & étadier & des résistances de valeur connue. comme dans
|".\ FII'RII'I"‘ o COIpare | |.uli-]~\ -{l'.‘: COrps aux |:rii|]_\ \’.f”l[l"?\ t'll|'||=
délerminés. A cel elfel, on se serl de boites de résislance, comme
pour les pesées on a des boiles i poids, Dans ces hoiles s lronve

disposée une série de résistances.
|

ES -
qui convenablement agsociées. peu- '
venl donner tous les intermédiairves ___-‘_;_-"T__““ T A
entre un minimum de 1 ohm pan D ] )
exemple el un maximum variable : i .
suivant les boiles: il =ullit pour e
comprendre cela de se reporter & Fie. 489

la r'-l|||||:n.-i1ir-|| des boiles de f"’i'[-“-

\.'Jll'i comment les diverses résislances sont n|i~[m.~'|'u'- de facon §
Pouvoir se combiner les unes avee les autres. Sur une planche
'éhonile (fig. 482) se trouve une serie do plots métalliques igolés
lés uns des aulres. Au-dessous de la planche. dans la hoile, sonl

es hiobines A, B, (€, D. ate . rolides les unes aux autres CIL Serie,
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Le poinl de jonction de deux bobines est aussi en communication
avece un ||i--i e cas de la ligure 4382 51 on met les |,||||~
EXLICmes &n 1 rait 1 e lra
verser loules le 1 | | lon H | | sislanee

qire denx

1 ces denx

in |i|'ll|

fap ) fi _;.1 {3 -1 .
AnEmanx

dans le eircuil les hobines que 'on désive. En placant toules les
chevilles enlre los plots on na plus que ésislance de ces plols
ol des chevilles, ¢'est-A-dire une resislance ne .i!._-.._-.|,!,.

Voici des lors comment on peul employer une pareille boite pow

mesurer une reésislance. On place dans un méme circuil une | ile,
1 ;;lf\':|||-.-|l.:|-l| » of la vesistance 4 mesarer, On lit la déviation du
galvanomeélre qui n'a pas besoin d'étre

- 4 1 1 ¢
circuil la résislance i éludier et on la remp

irera des chevilles jusqu’a ramener la mé

melre. A ce moment comme le courant est ramend i son mntensi

primili

il esl dvident fue la resistance odw crcutl noa pas chan
|

La valear de la boite 4 ce mom ni reprezente la résistance éludiée,

il n'v adone qua lire la résislance de la boile, ¢ est-a-dire & faire

la somme des résislances correspondant aux chevilles relirées

Cette méthode a un ineonvénient : ndant la substitulion de

la boite & la résistance a étudier, la Hectromolrice de la II||_|'

d ¢hnange, les |.-~:|I|i.‘||--. sont errones, U est pourgquol on -':.|:.|.-—||- en

|
il de preference la méthode dite du pont le Wheatstone:

géne

Voici en quoi elle consiste. Placons dans les quatre hranches d un
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quadrilatére, la résistance o i déterminer ol lrois résislances ¢ ne
|

Fon peut connaitre : par exemple deg boites élalonnées, R, R..1..
| I I A

|i|>|iq.||-.‘ ].u: |'\||'|'I[|if1'\ .] une des .|!‘|I\ .‘,!'

ronales a4 une ||rl-' |’_ i+

les extrémiles de Mautre diagonale & un galvanoméelre .

Retirons maintenant les clefs des boiles jusqu'a ce que le galva.

nametre Goreste an zéro, On démontre 4 ce moment les fualre

¥ : : : : T Rl .

résistances @, R, R R, salisfont & la relation R 2. Gomme
. i : :

on eonnail R, R,,IR,, on peut caleuler .

Quand on veut appliquer les méthodes habituelles de mesure :

la détermination de la stance du corps
humain ou des Lissus vivants on se hourte i de R !

grosses dillieultés résultant dune série (e

modificalions qui se passenl dans ces tissus | R

sous influence du couranl. Une des |||"|!|'i-

pales de ces difficultés réside dans Pexistence P
de la polarisation dont il sera question plus Fio. 484

loin el qui introduit des résislances fictives,

Pour écarler cetle polarisation on a cherché & faire des mesnres
en se servant, au lieu de courants conlinus, de conrants allernatifs
fjui ne donnent pas lieu & la polarisation. Dans la méthode du ponl
de Wheatstone, en employant le courant alternatif, ¢ est-a-dire en
remplacant la pile par une bobine dinduction. on ne peul plus

employer le galvanométre pour rechercher si la diagonale G n'esl

lg S1ege (

‘aucun courant. On remplace alors le galvanométre par
un appareil sensible aux courants alternatifs, le téléphone. Quand

e ||‘||.-||‘|||}“|' ast anu «i|.--]:|-|-_ |\'-r|||i“|||'|‘ du |..|‘.rE sl |-|;]|||i comine
l\

g’ . r ] . s 1

précédemment et la' relation - — == esl salisfaile. Cette méthode

erl |res iu|'--|'ju-|1~'|- pour faire des mesures de résistance dans tous
1

les eas on P'on veul écarter la polarisation.
Dans les applications de [électrothérapie, on a souvenl & faire
usage de résislances variables A

volonlé, soil pour larre des mesures.

soit pour graduer lintensité des

Courants.

Le maniement des boiles élant R:
in peu compliqueé, 'on |.||-|'-|.-|-‘- I'e-
nonger & lenr haule précision pour gagner en commodité : on faif

alors usage de rhéosials.

- kst Sal

d i or ot i W, ,



st un il conductenr AB, donl une exire-

lp
o un cobe du ewreurt on doit passer I

crreutt par un curseur Gy

pétl des Neches, 11 est évident
o1

angmentera quand on ra de A vers B, diminuera d:
cements de sens mmverse.

Quand on veul constilner un pareil rhéostal par un fil mélal-

obltenir. sous neine
eueur démesurée. On tourne la diffieulte

en ruvee dans les différents modeles de

- rhéostals. On peul, comme lindigque la ligure

A e Al 5 486, '|i-|u--»-'l' le fil en spieale ou en l1ene
+ : ; :
brisée pour ¢n aveir une wle longuenr, e

cursenr G viendra alors froller sur une | e

Fier o Hse o .n___ru_-ll:l.-:ll- -i.‘||- Ceras une o [H1

coup une spire enbiere de il dans @ cireuil, mars

(i

i ||. S rance mportanc
peut ausst disposel le rhéostial en conducteur reclihicne en

CLHOISESS

lattvemenl pen conduelrice, comme 1e

: . '
graphite; ces appareils sont de qualité meédiocre el sujels a varia
Lion.

ns un tube

Fntin on peul se servi e |:||||i:| s, Pat exemple, la

vertical on met une solution de sull e cmvre. la i.::lllu- mle
vicare du tube conuent une i-l.‘.|||.- de cuivee conduisanl au

cireuit. A la aiy

: . :
i toalement en venant émite du
| cirewmil (fie. 4875, mloncant plus on moins ©e
; |||-.|| on lail la longueur de la -olonne
liquide nlerposée sutle la résistance du e
!
: : . A
- cuil. Grice a la résistance des liquides cetl
tal e B o e b
Vareiom elre res cons T

D si , pour un conducteur mélalhique ou

|E||iii|||‘\ a resistance

st une erandeur bien déter-

minee, comme le poids ou le volume. Fon

varie avee la lempéralure, elle devienl plus grande pour les con-

ducteurs métalliques quand la température s'éléve el devient atl

conlraire plus faible pour les liguid

|l|||i1;|.
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| S 1 i ; i
Duand on fait- des mesures de résislanee des |

¢l on |.':||i-':!5!:-: du

I 21 es| |
constate des varialio {USes appa-
renteés. Ainsi, en mesn OuYVe un conranl en

assant dhune main a Vautre, on lrouve sur ung néme personne,
i
LA 128 11

meémes condilions expéri

d'un jour & Pantre. A

mtales, des chiffres qui varient

-l'--\|-||,||:u- L pour permel

. ; re d"appre
cier Uétendue de ces variations

Vol tun n dDean vl s
i

poi [ualre personnes avec les résistances les plus orand

ol lpg |.!1_|-\ |;w."ii.'- trouveées sar elles, les

mesures elanl faites,

d’une main i Laulre

15 leés meémes condilions, a divers [OUrS

Ust @ 1 460 ohms,
1 O30 & 1 580
UG &

Al
5

Al

L

chez les femmes (que

resislance

fement un pen plus élevée
chez les hommes. la moyenne chez les pre
miéres est en effel d’envicon 1 400 4 1 300 ohms d'une main
|'.'il.‘|1'|-_ landis |!|||\-5!.- tombe a 1 200-1 300 ohme chez les second

Is.
Cela semble asser

1]
I

adoxal, car de nombreuses expériences onl

montré que la résistance du corps humain régide en grande partie

||.'3|4-\ la peat, qui ne |
1 1

(s8¢ pas pour plus fine chez Phomme (que
chez la femme. Quoi quil en soil, le faif n’est pas doutenx

La tempéralure joue un 1

r [res nel : I[r!-‘h elle s |-i:'\|'. ||:I|\' la
ragislanee haisse. Dans loutes ces mesures 11 faul AVOLL SOin ile
prendee le conlacl avee le corps par Uintermédiaive dun lquide ;

'on fail plonger les mains ‘dans dog eri

c'est-i-dire que

”I-||i!'.‘-

contenanl de Ueau 4 une lempéralure voisine de celle du cokps
humain. De plus, les mains doivenl avoir 61¢ an préalable lavées
i savon el brossées. Faute de prendre ces précautions. on arrive
dux chiffres les plus fanlaisistes. Ainsi. en f:

sanl le conlacl au

moven de morceaux de meél

ie laiton par exemple, saisis i
aln, on peal voir la résistanee monter 4 100000 olhims el

|I|:'j||u-i

plus. par suile de la sécheresse plus on moing grande de |

a peau
ou des maticeres ¢

=aps dont elle esl

loujours un pen impregnée,
Celle résistance varie du reste & volonté en serrant plus on
|

moms leg dloclrodes,

Quand le ¢couranl (rav

les tissus pendanl un eertain temps,

pen a peu, sans doule par suile d'actions ¢lee-



B2

trolyliques se passant dans les fissus et en parhculier danps la pean

au conlact des électrodes.
Enfin il v a un fail spécial aux tissus organisés, c'est que la

résistance varie dans de grandes proporlions avee linlensité du
courant. Le |.|~I|I tableau sumivant pourra donner une idée de ces

ons avec l'intensile.

ansiti R
a i | hms
11 |
9 ‘
| e 1
it 1

e du con

On voit dans cel exemple 'eflel de la durée du |

ranl superposer son action 4 celle de 'inlensilé. car en revenant

aux mémes intensités @ la fin de P'expérience on trouve des 818
tances plus faibles qu’au début.
se présenter deux eas nellement distinets

Quantités. — Il p
quand on veul cvaluer des quanlilés d'électricité; ou bien il

it de délerminet I||i;|I|li|" d électricile -|||i s'deoule a tra

]

VErs un cireuit ||-'1|-1.|!.|1 un lemps donné; ou bien 1l faul déter-

1
miner la quantité déleetrieitd slatique se lrouvant sur un corps
condueleur isole,

anometre dans le

e - (PSR P
cas on intercale un

Dans le premi
1'.1|'f.'llil_ (B0 |l‘ |.i!|]'r'll.~.l|l' el on la ||:2'.|!i||!.||' par ||- nombre de
secondes iI--'[I-:|-'l]l.|.' |||\|| le eourant a passe, cela résulle de la for-
mule générale donnée précédemment () Il

Ainsi si un couranl de 0.5 ampére a passeé pendant 30 secondes

il a passé dans le eircuit 15 coulombs. Il peul arriver que le couranl

pas conslan| pendant toute la durée du passage, il [aut

ne reste

:||t!|'_-: ||i‘.1~l'r' L A lllll'-'-' en [H".';'I les il'll* }Il'l'.’-"- |-=-||-|.'|';-' |o_-.=.i||.-|||'-'

le eourant peut étre considéréd e

!]II'-HIHI" d’électricile I|l|i passe pendanl chacune de ces ;...r-'_...l,-h_
Le procédé qui précide est un des plus commodes pou la

pratique medicale dautant plus que dans ce cas il suffit en

oonéral d'une approximation assez faible. Un peut, cepen

& ren=crene st

une seule lecture. él

i | ||'i-'~|-' dans un cireutl pa cela on intereale dans ce |'i||'||I|
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un vollamelre, ¢'est-d-dire un apparel :|.-|---||:1.n.«ili-r|1 de T'ean

permettant de recueilliv les gaz provenant de celle décomposition.
Sachant que 1 coulomb décage 12 e¢m?® d’hydrogéne, il suffit de
le

mesurer dans un tube gradué le nombre de cenlimblres cubes
'hydrogene dégagés par un courant pour avoir le nombre de ecou-
lombs qui a passé. On peut méme graduer directement en cou-
lombs le tube dans lequel se dégage 'hydrogéne.

Dans le deaxiéme cas, quand on veul évaluer 1a quantité d'¢lec
tricilé qui se trouve sur un conducteur isolé chargé, on décharge
celle électricité & travers le fil d'un galvanométre halistique. La
dévialion |n|n!il|i|l' s I-J'n]nu'linllljn‘”l' a

a quanlilé d'électricile
fquia passé. Un galvanometie balistique est un galvanométre quel-
congue 4 équipage mobile assez lourd @ la théarie ol Pexpérience
monlrent que ¢'esl 4 celle

condilion seulement que les quantitis
d'électricité sonl proportionnelles aux élongations, ¢'est=i-dire i
Famplitude des oseillations qui suivenl immédiatement la déchargs.
Il suffit dés lors, une fois pour Loutes, d*élalonner I'appareil en
déchargeant dans son cirenil une quantité connue d'électricité ef
obgervanl I"élongation correspondante, pour pouvoir I'utiliser dans

toules les délerminations de quantité délectricité. On verra.

i
propos de la capacilé des COrps, comment on se procure une quan-
lité connue d'électricilé, nécossaire i col ¢lalonnage.

Capacités. — Il est rare que I'on ail & faire des mesures do

capacité électrique. Sile cas se produisait voild comment on opii-
rerail. On chargerait le corps au moyen d'une source électrique
déterminée et on le déchargerait a travers un galvanométre balis-
tique; on lirait la déviation. On ferait la méme opéralion avee un
e chargeant au méme potentiel, of
de la comparaison des deux déviations on déduirait la caj

corps e c';:p.‘l:'flt" connue en
acile du
Premier corps. Par exemple, meltons le corps a étudier en rela-
tion avee le pale positif dune pile Daniell, donl aulre pile est en
Communication avee la lerre: le corps se chargera & un potentiel
1,08 au-dessus de celui de la terre, 11 prendra pour

cela une
quantité  d'électricité  proportionnelle i sa capacilé. Nous le
déchargeons dans un galvanométre balistique et il donne une
déviation de 20 divisions. Recommencons avee un corps ayanl
Punité do capacilé, il nous donnera, par exemple, une déviation

le 10 divisions. 11 en résultera que. dans les mémes conditions.
le corps étudié prenant deux fois plus 'électricité que le Corps







on souvenl o
O

& | nerts ou
HHI's 1

l1on. loires il v
Comme

sdaleunrs poun

Opered -l.-
|',|||.‘

Irh‘l|| [

liels CIOISsHIls

tormule

Coqlens

Mg e

consulerable condensaleurs

1
s ld i'lll

SR PR = P

Rt Py S



V86 ELECTRICITE

meme. Dans le |-|'-':||i|-|' cas nous aurons des quantités d'électrieite

dtl mermne [a-ll-':||i<-|_ dans le second. en méme le bs (LI L3 (] Ul

| augmentera aussi. Rap-

tité d'électricité angmentera. le potentie

||\'|-Hi,-i 1]||<' Nous avons monire, 4 |||'-5||;|» ae | |']|_:_|-Ii|_ qua une

mee 1]I|;.r|li|.|'- de chalear ne .I|III-|| pas des mén

vant la température 4 laquelle elle se trouve; une calorie a
100 degrds ne |||'||; pas donner ce fue lonne une calorie @
1 000 degrés, De méme la .|i_-:|||lii-- d'électricite represenlée plus

il

1aut par 3 uniteés n'est pas dans la méme condilion s

est au polentiel 1 ou au polentiel 3. On
décharge les condensaleurs & travers un [lil,

'

el par suile I'énergie équivalente, eroit avee
auquel est porté le condensaleur,

Deés lors, lorsqu’on accumule de Pélectricilé sur des 15
teurs de capacilé croissanlte, mais & potenliel constant, rgi

'ii‘*l-ll'uli!xll' ¢roit. dans le cas envisagé ||f||~ haul, comme 1, 2, 3. éle.

cite conslanle,

Si, au conlraire, on a un condensateur de

||tl:|||-[ on lail varier le |-||I--|:|||-: pour accumuler successivementl

des quantités d'éleclricité eroissanl comme 1, 2, 3, ele.. L

emmagasinee, el IEIII ol voocront comme

1A
1, 4, 9. ele.

Il n'est done pas indifférent d'adopler I'une on laulre de ces
solulions; nous verrons du reste l'tmportance de ce fail a propos

|l|‘ l‘-'_\-“l|.'||.:|||| |'||':'.’I]||I||' des nerfs el :|-'-' MMuUuscles,

X1l
ELECTRICITE PRODUITE PAR LES ANIMAUX

sion "'|'i‘|i‘i”" sur nn tissu denx électrodes reliées a un galva-

nt, a motrs

nomelre sensible, on a ||r||_||||1|» Mindication d un cours

de se placer dans des condilions spéeiales i||-ii|i|a----~ |:i||~ loin.
Pour étre certain que ce courant provient récllement des lissus

el non des électrodes, 1l faut avanl lonl vértlier que les electrodes

appliquées direciement 'une contre lautre ne donnent elles-mémes

lieu a aucune action. Cette condilion esl plus difficile a réaliser

qu’il ne semble au premier abord, aussitot que Fon fait entrer des
liquides dang la construction de ces éleclrodes. On ne pent dans
|

"exploration des tissus employer purement et simplement d
A I |

|i|r]:

1p.
que
Si e
1'1|'1'3

sans
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lrodes métalliques: si on prenait deux (ils de plaling re
galvanométre trés sensible, aussitot a

1pres !u' |I.':*“I
I

$ 4 un
s i moindre

courant dans le circuil, les fils seraient polarisés et toutes les indi-
callons seps

aient laussées, 1] se produirait, en plus, au contact du
platine el des tissus des altérations qui, quoique |
donneraient |

<'--_:I"I'|‘:~ IJ.'-,I‘i\lli-.
ien i des erreurs importantes dans des recherches
aussi délicates que celles concernant la production de I'électrieité
par les lissus organises,

Il faut done toujours, ceci est absolumen indispensable, dans
i'4I||r'.- Ia':-; I'|‘|'j|é'l'<'F||‘~i -’i'r"ll't'|l'c:||]|_‘n-'|1||||I;;i|". ne se sery |I r||l<'{|'|"||‘l'—
trodes conslruites sur un des lypes suivanls, et diles umpolari-
."il|l[|"-.

Un ne peul metlre un liquide quelconque en conlacl
lissus, sans r-i.<r|'||n'1' de les allérer, ce contact doit élre pris au
moven d'une solution aqueuse de chlorure de sodinm de 7 410
our 1 000, D’un autre eolé on ne peul metire

avee lag

le fil métallique relié
au galvanométre en conlact direct avee celie solution, il se produi-
rail a ce conlael des phénomenes de polarisation. Nous verrons. i
Propos de électrolyse, (que pour éviler ees phénoméne

s de l'arrl.'é-
risation on doil 1

oujours plonger un métal dans une dissolution

d'un sel de ce meéme meétal : Jar wu-ml.lw on pourra ratlacher le

lil du galvanomélre 4 un baton e zine plongeant dans une solu-
lion de sulfate de zine, elle-méme en contact avee la solulion de
chlorure de sodium & aide de laquelle on touchera les lissos
organisés. La premiére idée de ces électrodes est due aJ. Reenaull.
6t ¢'est Do Bois- Reymond qui en a fait un usage syslématique,
Voici dés lors comment se dispose une expérience, dans ses
grandes lignes du moing, Deux lames de zine pur sonl relices anx
deux bornes d'un galvanométre triss sensible. Illes plongent cha-
eune dans un vase conlenant une solulion concenlrée de sulfate
de zine. Sur le bord du vase 7 = 7

estbappuyé un petit bloe de pa- —— ) e
pier a filtrer imbibé dune solu-
tion de chlorure de sodinm a

T p. 1 000, et ¢'est sur ee bloe

que repose le lissu G 4 explorer,
Sice lissu estlesitee d'une force
¢lectromolrice il envoie un courant 4 Lravers le aalvanomaelpe,
sans quancune polarisation puisse se produire dans le circuit.

Celte forme délectrodes ne peul servir lovsqu’on veul touche




feul r

lond arg I nentg |
il LI prinely comn e n 1 1 i

8 ik pas | | lar i

ment i | ] 1 1S - il
-I!"Illl'\:'l'il'-' lant, comme elles sonl d'une construclion fadile el sont n
d'un --|||i.i..; lros commode, or el s'en servir dans  les expeé |-|,.”_-I
riences ou 'on ne eherche pas 4 atteindre la derniere précision rapart
possible, E I neonvenieln VoI un granit I e
. resistance I par suite ouch i I i rastro
peu conductrice deétail
Dans il | ne [} 11l It ( [uesiio ':"!II.

electr [ 01 | 1 11 Sl
Quand on explore un Ussu vivanl quele nque, on constate tou Lermin
i-\ll."- existence de courants allant Cune 1 2101 Pautre de ces Prisme
Lissus. mais il v a des cas o0 ces couranls se produisenl avee une pareil
!'n-_'_"L!|.||'!!l' remargquable el epondenl a el aipes lois qui onl éle 'l"iiJZiI|

ormulées par Du Bois-R Iment

'--, muysele

v 61 CONSTACTONS 1 muns fhres paralieles UTHEYITTT
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: 1 1 |
' | il ONS-V 1 wwisme nar det sechions swrnendi i :
11 ( HL Prist ar den | perpend i nerd
| | |
Cliiall LERY 11 LU 11 | | | fal it 1 |
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Pexistence d'un eourant allant dans le galvanomeétre de la surface COmmy
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|i|||'.":-|' a la base ecommu le represente la e 3. 1 en resille

ffue dans intérienr du muse

s e conrant doil aller de la surface
|

e section A | donme donge

il 1ats 1 1 T ¥ )
la surlace latérale. Ce prisme muscula

sversale se

Un couranl comime le ferait une ||i|-'. & seclion tr

£ 'Iln||r-|'l;!;|' i1

le zing el la surface laté

3¢ comportani

Gomme le pole positil, euivre.
1 |

m, ele. S L on vienl

i déplacer les électroo sur la base on su

sité du couranl varie. le poteniiel n'esl |8

o1l en lous les

Ul

l"'illi_-i de lg surface e seelion

meéme en tous les points de la sur

Le polent maxunum esl au \ T B8
milieu de la surface latérale g :

le long dune ligne (racée sur I f

le pourtour p emenl aux | [

Sases. le potentiel minimum |

Esl au milien de ces bases. (n I I c

el représenter sehémaltigue-
ment les distribulions de polei

Uel & la surface du prisme musculaire comme on La [ail sur la

ngure £ A,

te distribution symeélrique varie (

d les deux bases ne

SO

plus coupees iu|~|'=':-';:]i-'::':lil--iinu'J.! aux fibres, mais
mnent

a ces libres. 11 n'y a pas lien ici diinsister sur ee [10i

Pépartition des polentiels devient encore plus 1'||t|||||i-i||-'|' (us

prend un musele a fibres non paratléles enlre elles comme le

|
Sastrocnémien de- la grenouille, mais ce sont 1 des questions de
détail; il faut surtoul retenir les gros fails que nous venons

L Enoneer,

Si, au liea

: : . ;
de prendre un musele, on prend un nerl ¢f quon le
termine par deux seclions, on 4 un prisme nerveux analogue au
Prisme musculaire envis

précédemment. On constate qutn
itredl ||J'j~':|l‘ nerveux est \n"-ill'_'_’l'

de manifestalions -"||'|'II'i-|‘.'.I|'~ abiso
|IIIII-'|]| ""ill|r'i|‘.':!!|l'\ a celles des

Museles, Gest-a-dire quil v a un
I ]

Maximum de polentiel au milien Fig. 195

du nerf, 1l st assez dilficile d’6tu
:

ber g répartition du polentiel sur les  bases sindéralement

wes netites. 11 vésulte de cotte distribution des polentiels, que,
e

mme pour le musele. en apphquant une électrode sur la surfaee
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latérale du nerl el une électrode sur la base ona un courant allant

dans le galvanométre de la sarf
Fa TR Tt 1 oil & | 1 el
WINATQUONS encora quae 81, 501l sur un muscle, soll sur un nerit,

i 1
|

on vient i + denx électrodes de facon qu'elles ne soient pas

1o

a méme distance da milieun de la surface latérale ou du milien «

|-'.t I[I.:|'\|‘_ on aura wumn col ] || s !.;!'i_.‘.:- |||--'.Hi[' 'l'lll"

chaque cas la
L dieson inlensile

relative. Le orl conranl aura lieu

- | quand les électrodes seront el B (fig. 496, 1l ra
To i dans le galvanométre de B en A. Si les deux électrodes
! sont sur la base en C el D, le courant du ||:|i||| G
o le plus ¢ du milien A, au point D, le plos rap
| |||'|ll'|||-'. Sioles -;.l'll". Jeclrodes  sonl la surlat
latérale en E el I, le mnt ira du point E, le plus

|'.|!.|||'..;'i::- du milicu B, au proinl

la résulte de la disteibution méme des polentiels,

D’aprés Du Bois-Reymond, il laudrail au
|

sections transversales des museles les surlaces d msertion sur les

tendons, de sorle qu’en prenanl un musele entier muni de tendons

1

a ses extrémilés, el placant une électrode surla surface latérale de

premiére 4 la seconde dans le cirenil extéricur. Sur toul musel

ectrodes neé

on constalera un couranl, 4 moins que les deux
soient précisemenl placées en denx poinls de méme polentiel.
|

nom de courants de repos, ¢est-u dire '|'I'.'~ se mantleslenl en

hénomeénes que on vient d'étudier sont connus sous 1

dehors de toute exeitalion portee sul le nerl et de loule conlri
tion du musele. Mais les choses vonl changer aussilol que les
organes entrent en aclivilé

Appliquons sur un muscle quelconque, le gastrocnémien de la

e .|.'i|\ | !u'-'ll"rlll"‘

grenouille convienl frés bien & celle expérier
illl[l'l!lll'i“lll'l"‘ K, E . relides aux bornes d'un =.:.|i"..':l'-:|!I|-'|I-' (x tres
sensible (fig. 497). Nous observerons une déviation. Porlons

en de deud

mainlepnant sur le nel mnervant ee mus
|
(1

nques A et B, 'excitation produite par le courant

! g
setrodes que

alternatif d’une bobine d'induction. Le musele entr o telanos:

il se raceourcira el en méme temps on verra la déviation du galva

MO e diminuer, ¢e qui indique un amoindrissement du cou-
ranl primitif, Ce courant a subi, suivant expression de Du Dol

Reymond, Doseillation négative.

Du |
dicienn

Yin:
YUICL ¢co
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G), il ira
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lus rap
surlace

le |.||1-
& poinl.
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[ I||'I'|I
deux électrodes.
Pune an voisinage de la seclion {erminale. Uaulre en un poinl de

La méme oscillation négalive se meol en cvidence sur |

(lig. 498). Si l'on applique sur un nerf ex

80N parcours, on a, comme on sait. un couranl de repos. Si main-

tenant, & 'aide des deux électrodes A of B reliées 4 une bobine

Cinduetion, on étanise le nerl, on observe une oseillalion négcative

inalogue o celle que nous avons signalée plus haul pour le muscle,

Du Bois- :.-_\||n.||.j ad, par une -'-\!Jr-|'i|‘11.'|- célebre el ||1";."[ Ires
dcienne, essavé de montrer Doseillalion neégative sur homme :

Volel comment il opérail pour cela. Denx eristallisoirs contenant
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acdifié au contact de lair, les sider

rhie i nt : e ire
partienhervement & craindre.

evienl neégatil par rapport aux recions du fissn sowmis &

| ; ; :
Lexperience, Liest ee qm expl seelion d'un ner
o d'un musele est negcabive: ;

L
rabtion etlectn ler
Hert ou e m

commencent

Mais il mest pas neeessaire d'un b

( o Iy q
Ponr résoudre la

»sullil pour donoer lien & un e

BxXporience est-elle o
i

1CLIE & ,!PII'[I réussie. Un gy

fuestion par une expérience cru

pas endommac les museles, de les explorer i

la grenonille, animal de ehoix o

les aulres animanx

= venanl troab

I'Ces '-|.-|';|'<|!:_||[|'|.-|-_4 speci

el dues aux diverses glandes se tronvanl dans It

soit, |

de cetle peau. Quot quil en

esl consilérg cipg-

dlement comme

un musele on un nerf intacl ne donne

I 1 sl 1 16 v
Pas de couranl: sl est lésé en un poinl. ¢e poind 1enl negall

par rapport an reste de

r LT
U errcutt

cest-a-dire que

le calvanomel

va des reqons inlactes
du poind
Quand Vorgane, nerl oy musele, enlre en ac

EXcilds se

les points

i 1 fikan it o} 3 1 L)
comportent comme des points altérég. ¢'est-a-dire qu’ils

|
fifs. Ceel permel d'expliquer les diverses oy

'enees i|||'-.-.-f]| ntes. Prenons deux electrodes i.'ll;-ll::n'

Juées sur un nerf exeisé. Do

tlant an

de la see-

lion S, I

LT latérale psi il’l".l

Ii"ll osl le s

"une lésion

ecl rode |||.'-|

L en o esi L

Negaljve par rapporl a callp
pl

lacée en L. le couranl va dans e ranometre de L

Maintenanlsen AB une exeilali

anique,
ransmet dans toul le nerl, el v produit partoul le
Huune lésion. I1 en résulte que L va devi plus 1
Iiiq.

tit, se rapprocher de 'élal .-I.-.-{.-i.l.;.- de 8 af

ranl allant de L & S va diminue

v dinlensilé,
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La neme "\||i|e" E.'II 25l llﬁ:."'l':"l':"||| aj able an muasele

L'oscillation négalive telle qu'elle vienl d'étre décrite est facile

Istruments que
L1 b II|| b

a observer aujounrd’hm grice a la qualité des

| 1
NOus possedons eX

(quand
aun lieu de faire en

durée perm

pondant & U'affaiblissement du eourant de repos, on ne fail qgu'une
exellalion bréve

Supposons que les choses étant installées comme le 1 ‘presente

500, les électrodes EE' élant re

dont la déviation indique un courant on vienne

envoyer par AB une pelile décharge électri o3 hrove, Le nerl

1 e verra aucun

dié en AB pendant un lemps lres courl

'j"|||;,'--||:--r:: an

duml aucun changemern 1= e nerl ou a ce que le galvanomelre

donne des indicalions lrop lentes pour suivre une variation néeative

fugitive du courant de repos?

Des expériences tris délicales ont montré que

niere hypothése qu'il faul s'arvéter ef 'on a

les mathodes
convenables. metire en évidence oseillation e ve bres conrk
conseculive & une exertation tres bréve, On ;

onslaler ausst

gque celle oseillalion nézalive se |;|'...|.|_; n femps apres
'exeitalion ay

il dlautant plus grand que ABest plus

Voiel commenl on || e ces laits : Pexcilation poriee en \b

ng du nerl comme une onde 4 la surface de ean:

e propag

1
(quiana

» passe sous L, L devienl négatif, ainsi qu'on I'a vu plus

haul. A c¢ce moment 'oscillation négative du conrant de repos se

produit, puis l'onde avant passé, le courant de repos reprend sa

valeur primitive. En
valeurs différentes de la distance de AD 4 L on peut mesgurer la

IR | ¥ T i .
won de 1 excitation le lone du nerl, Les autenrs

vilesse de prop

qui ont lail ces expériences onl retrouve la vitesse de pronaealion

de 'influx nerveux mesurde par les méthodes quiseront indiquées
ultérieurement

|::'i-r"i|l_'!‘- la méme opération avec un
qu en appliquant les électrodes EE" g

constatons aucun courant. Produisons en

talion lrés bréve, nons observerons denxy

+ e " . rl o 1 1. | \
sueeessives tres courles, Nane allant, dans

et o
NG
tdans
de E
l (o
primi
LTS
onde
nomn

Plague

lig

Cooup (
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Uéleetrode E & E' el ]2 seconde marchant en sens inverse. (

L)

e
encore Lrés facile a w\,niid;lln-l' el vienl :."‘|'i"'“ de la théorie de
Hermann. L'excitation faite en AB ¢bst propagée le long du nerf:
au moment on elle a passé sous E', U'éleetrode B est devenue
égalive par rapport a I,

€L nous avons vu la pre- ‘ |iJ[|t ifll*F'f
1|1i{-r'u‘||n||d'|"|c'|'[l'i1]l||'.‘|H.‘|rli |I||,I i'l.ll'

dans le ecircuit extérienr — V. Y ————— =
de F a E'. Aussildl .'I|'I‘-.'-\ .."II;\

E' est revenu & son éfal =

Primitif, el onde passanl
shus E e'est B qui est devenu négalil par rapport & E': la seconde
onde s'est produite inverse de la premiere. (Uest e que l'on
nomme le phénomeéne de Poscillalion diphasique.

Ces oscillalions électriques, trop rapides pour pouvoir élre ohser-

e H e e T o e Lk fe R

Vées au galvanométre. se mettent en évidence ayec [électromelre
Capillaire de Lippmann, qui est trés sensible el dont le meénisque
Se déplace avee une grande rapidité. Gomme I'wil ne pourrail suivre
s mouvements, on pholographie la eolonne capillaire sur une
Pague mobile ot I'on oblient des tracés analogues 4 ceux de la
ligure 502. Cette figure represente les variations électriques d'un
Coeur de grenouille batlant spontanément. Les battements ont ¢l
fhregistrés avee un cardiographe, ils sont représentés par la ligne
oire. Simullanément on a photographié la colonne de mercure de
électrometre ef les déplacements du meénisque sonl représentis
bar la ligne de sé

aration de la zone blanche el de la zone noire.
Ues variations électriques du eceur battan| sponlanément peaven|

s envegisirer sur Uanimal absolument normal ou sur Iliomme, il




e | g RO

beulier il s'en e

168 m

triques du coeur. 11 suffit pour cela de relier les bornes di anlva (uée
nometre a s 1IX vases conlenanl de a1 salée '|~ "'jll- || |.' const:
\u_i.-i|._I.-|i_._-:'I|-._ I Les oseilla ions électriques du eenrse trans :l'.L'-

sttent e '
meltent par les bras jusqu'au galvanomotre. [Les
montrent les diffacn : ] : i ;
montrent les différences (ue Lon observe enlre 1'état normal el Sy

divers dlalg pathologiques (lig. 503, 504. 505. 506 SUECe:



N Coeur. \-'III- devons CNneéorg -“f,L'H-'i'-'l' u[llr'.ll|i.'|'.\ ||tli|!|.~ d [|1'|||rn‘-' -|~' |r->'
b BHia cillation négative (u nerf. !
En premier lieu, si dans Uexpérience de | ligure 500, U'on répete

Won. oo Pexeilation du ne rl ||J-|'i-uli.]r|-'|||l-||| a intervalle d’une minnte par

e
i T AE =
: <. - =
: < :
e
i : : 2

exemple, el que 'on enregistre les oscillations négalives, on con

Slate que la grandeur de ces oscillalions reste constanle pendanl un

temps fort long (fig. 307, bas): si on admet (que celle oseillation

romaelre negative est lice & I'état activité du nevl. il en resulle qu'il faul
En par- considérer le nerf comme tris resistant a la fatigue, Lorsque dans
TS ,..],-.-- II‘.\ Imemes !'Irih““Ile.‘ 0n ir|.~'r|-i| au ‘“"".'-"""l‘l“' };| SECOUSSE Provo-
i oalva- quée dans un musele par Uexcilalion de son nerf moleur, on peut
itelle lo Conslater que celte secousse diminue rapidement de hauleur
o [rans- (lig. 507, haut), ¢est le muscle qui s'est fatign#, mais non pas le
-dessus nerf.

rmal el St pendanl que Lon prend le raceé des oscillalions négalives

Suceessives du nerf, on fail |

agiv sur e nerf des vapeurs d'éther

Weiss., — Préeis de pliys. biol 32
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a00 ELECTRICITE
Ces décharg
évaluée a 07,

celle du musele lors de sa conlraclion.

05 environ, par conseéquenl de méme ordre que
Elles sont dues & un organe spéeial dil organe électrique,
peuvent élre assez inlenses, comme 1 a monltre d Arsonval, pour
allumer de |-i-|i!| 8 -:.||||i'-'~ -"-."-'|!".-i 105
Ce qui fait Ninlérél de ces organes éleetriques au poinl di

de 1a physi vec le musele au

siieataln
pement le muscl

sl -iu'\l".nl 1 oroanie I'H'Illli-».i||| -||I Lraval mecanuqie avec
faibles manifestations éleclriques, tandis que les lermes se sonl
imversés pour Uorgane électrique [l s¢ pent (fue éLuie ||-:".|

lele de ces deux d'oreanes vienne un jour jeler une

lumiere II"!l‘-".‘l" sur lear fonclionnement.

Plantes électriques. Disons seulement en passanl gue les

plantes donnenl ausst lieo a

es mamlestations -'.I‘-.'if'{=|||="‘. comiume

Lous les élres vivanls,

X111

ACTIONS CHIMIQUES DU COURANT

On sait que si l'on fail passer un courant électrique dans de

I'ean acidulée, en v plongeant deus fils de platine reliés 4 la pile,
: ¢ |

I
I
x B -, ." | |!|'|'||E[|-!jil\»-||||',|l du |-||Ii-|-' avee ||-.‘I;.,':!T
i =t gemenl d’hydrogéne au pole négatil el
V4 | R s y 5 . . >
/ ol b= v dloxvetne au pole posttal, Le |I!|-'I|'IIIII Le
i \ : -

| | \ nomime ¢leetrolyse joue un rile considéra-

A ! |J ||.-u‘ul'.':l|-||||'._I':I|||:_-;ll_||l|!.':l:|§-!|'!'|'|Iillr|=l|"

| 1 v | pioemre G : : 2 :
\\ v/ 1'électricité. Les fils qui servent a amenet
7 le courant au corps soumis a 'aclion du

N ~ courant se nomment les électrodes; on les

distingue en éleclrode !.;.\il"..- ou Anode

¥

el en éleclrode nég ou Gathode,

F_-"il"':lll‘.-'l' 5l :i"""lllll.' Fnee |" Gk

que lon nomme [ polarisation des électrodes; voiei en quol
consisle ce ||i;=-||||!|||'-'.|:-_ St Pon Tail passer, un couranl conlint
sulturique, au moyen d'une

dans de 'eau acidulée par laa

ll.la\\
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ACTIONS CHIMIQUES DU COURANT B0l

pile relide & deux électrodes de platine A et B, en placant dans
le circuil un galvanomelre ( (fig. 511), on conslale une cer-
laine déviation de ¢e ealvanomelre correspondant 4 un couranl
circulanl dans le sens des fliches indiquées sur la figure, En
meéme temps Phydrogéne se dégage sur B ol l'oxygéne sur A,
Si 'on connaissait la résistance du cireuit et la lorce éleciro-
molrice de la pile, on pourrail caleuler intensité du courant.
el 'on constalerail que cette intensite caleulée est .~IJ|H"|'ii'IJ|'i‘ i
celle indiquée par le galvanométre. Cela tient & co que le volta-
metre Voest devenu le sidge d’une foree électromolrice agissanl
én sens inverse de la piles cela est facile i vérifier, Ii sulfit pour
cela de supprimer la pile en laissant toutes les aulres connexions
en etal, et de fermer le courant & l'endroit ot se trouvail celle pile,

||-‘JI|J' RV

er une dévialion du galvanométre indiquant un cou-
rant de sens contraire au précédent, ¢'est-a-dire circulant en sens
inverse des flaches. (est le courant de polarisation. Ce méme
phénoméne de polarisation se produil dans les piles quand il sy
dégage des gaz, (Vest aussi §ur lui que sonl basés les aceumula-
teurs, qui ne diférent en principe du voltamelre simple qui vient
d'étre considérs. que par la substilution du plomb au platine,
Pexpérience ayant démontré que le plomb a une plus grande
capacité de polarisation que le platine.

Sian lieu de faire passer le courant dans de Peau acidulée. on
le fail passer dans une solulion saline. par exemple dans du sullate

de cuivre, on constate du cOlé ni

calif un dépdl de cuivre et du

!
eoté posilil une aceumulation d'acide sulfurique avee dégagement

rf’u\l\ géne. Nous aurons encore de s polarisation ; pour que cette
polarisation n'ait pas lieu il faut que le conrant ne modifie pas la
nature des éleclrodes: cela aura lien quand nous prendrons une
solution de sulfate de euivee el des ¢lectrodes en cuivre par
exemple. Alors il y aura du coté négatil dépot de cuivre, du edite
positif attaque du cuivre par loxygéne et Lacide sulfurique avee
formation de sulfate de cuivre - rien ne sera changé, nidla solution
ni anx électrodes. sinon fu'une cerlaine quantité de meétal aura 616
transportée de 1'électrode positive a I'électrode négative, On aura
‘¢ meéme résullal chaque fois que I'on emploiera des électrodes
Tun certain mélal plongeant dans une solution saline du méme
métal ; électrodes de zine dans une solution de sulfate de zine.

electrodes d'argent dans une solution d'azolate d’argent, ete,
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liquides une surf:

sons maintenant passer un courand par deny cleetrades siluéps

M'une & la partie inférieure. Pautre a li
|

arlie supérieure du vase

conlenant ;|~-\ 'i.|||i.{.-;_ || pourra se ||:||-!||_"|- |i|-~. |'||,'|i

genenls
remarguables a g

surface ':II'

wation des deux liquides. A la

partie inférienre nous avons par exemple, une solution saturée de

sel marin: au-dessus. de ean de fontaine, le toul élan
1

:'llillr'l' ||.'1|'

1 dl Touge en _\“_

e dun

de. Quand le eourant Passers

n sens eonfraire il virera au blen indiquant la mise en libepts




ey <

a% ELECTRICITE

d'une base. Des actions analogues se passeront loujours quand 1
courant fraversera la surface de séparation de deux lignides con
lenant en solulion des sels différents. Ces decomposilions lonnenlt

lien o des phénoménes de polarisalion analog

sUuts-Jd CEUX gue nous
+ avons observés dans Uélectrolvse dun seul
= T : ' 1 [ | i : i ot
y ligumide s 1l est facile de les meltre en évidence. Si.
dres avour |'||'|'5"|||'. S21n .I-Il;!-!-' II.'|'-|:||'\ ||-r||;:-
; . gene, on change d'électrodes, on constale quiil
ny a plus aucune polarisalion, un galvanometre

: e .
- | mis dans le eireuil de ces nouvelles électrodes
: ne subit aucune déviation. Mais quand on répéte

la méme expérience avee un liguide Lt TOZENE ;
quand, aprés avoir [ail passer le courant on retire les électrodes,
pour les remplacer par des électrodes neuves. il se produil encore

un courant de polarisation dont l'origine ne peut résider que dans les

aclions électrolyliques avant eu lieu a la su face de séparation AB.

XI1Y

ROLE DES IONS DANS L'ELECTROLYSE
ET LA CONDUCTIBILITE DES SOLUTIONS

L'hypothése des lons permet d'expliquer d'une facon trés simple
et trés salisfaisante lous Jes phénomenes relatifs a la conductibi-

like des _'-II|||:£‘-|”" et a lédlectroly S,
Dissolvons dans 'eaun une ecertaine quantite dacide chlorhy-

drique par exemple, el soumettons ce liquide 4 1

rolyse; nous

verrons apparaitre H sur Uéleetrode nég

it Gl S ..l‘!-‘l'illhll'
[-!J"ili‘.l'_

On explique cela en disant que HCl g'est ionisé en donnant
des Tons H électrisés posilivemenl ou électro-positifs el des Tons

Cl électrisés négalivement ou électro-négatifs. Les Tons H sonl

altires |u;||'f'|-|-'|'|!'u-'|u~ négative comme une balle de sureau chargee
||mi‘.'l‘|-'|!l-'lli |"est par un corps charge negalivement. Ao moment
il

ot les Ions H viennent au contaet d

¥

v Ja eathode |||'|'|!|'Ji|

leur charge et se dégagent a I'élal d’hvdrogene, De

me pour

les Tons Cl 4 anode. A mesure que les ions disparaissent ainsi,
une nouvelle quantité duo corps en solution s'ionise. Cesl grice

i celle circulation des Tons que se fait lo Lransport de 'électrieilé
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PHENOMENES D'ENTRAINEMENT

@ travers la solulion, aussi les COrps qui ne sonisent pas, comme
le sucre de canne ou la glyeérine ne donneni-ils pas de solutions

conduectrices

XV
PHENOMENES D'ENTRAINEMENT

Le courani électrique traversant un liquide o
Voiei commen peul se faire Uexpérience. Dans un vase pouvanl
Blre séparé en deux par une cloison poreuse P
I|:"II |!.- -II.|'.I||' t]l' l'rli\['r'_ IHI lend

nlraine ce “l!ﬂtilh‘.

, o mel une soln-

a4 s5e mellre au méme miveau
de part et dautre de 13 parot. Si maintenant, a laiide il"élecirodes
en cuivre placies comme |'iur]ir|'.

ue la figure 514, on fail passer un
tourant dans le liquide

» 01t conslate que le niveau s'élove du eité

de Pélectrode négalive, le liquide est done entrainé par le con-

rant & travers la paroi poreuse. (e phénoméne est d’autant plus
dceentué que lintensité du couran| es|

\

tlog

plus grande.

oici une autre forme sous laquelle se fait sentir Ientrainement

corps pare couranl. Quand un couranl traverse une solution
Saline, les sels sont entrains par le courant dans le liquide, ainsi
un sel =se lrouvanl dans la solution e
Prendra pas part & J'l"|e'|‘I|'u|.\.~'-',

-*jlli]|f|-|1:|-||| entrainé d'une électrode vers autee. Los phénomenes

I (quanlité trés faible, ne

il ne sera pas f]"l'llillii“.‘:"'. mais

Tentrainement sous I'in-

luence du eourant ne e lrl ‘

e manifestent pas seu- ) | ; 0 I

lement dans les liquides. { o i
on peul les mellre ep [" i vy [z
tvidence dans la eélatine | P | |

ou d'aulres substances : '[--[-)-’ i

inalogues, ol expe- et i

Vienee devienl [ris [rap-
Pante si |\|IH |>1r|lu|ni-_- des |"|>|[L~i colorés comme les r'||H|1'|lr'_~'

$aniline don| Fon peut suivre la marche, On verse de la gélatine
fondue dans un tube en U, et une fois la prise faite par relroidis-
Stment on renverse le fube sur deux godels conlenanl une eo-
|"'IJI' nl-.'tlill“!ll' 211 hl?illfiu“ of |J.‘|i|.- |1"il]lli‘|.~' JI!II!I:.‘:!"IJ' les r3||'1'I|'|J|f|-\:
Servant 4 amener le courant, On consla

alors que la matipre
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wléal se fait avee de Uean salée. ou méme de eau de lonlaine qui
naltére pas les objels en contacl avee elle. Le disposilif le meilleu

SE realse arisement

1l pat
e main ou un pie l: on nl mge celte main ou ce pied ilans une

witit Uélectrade (g, 516).

cuvelle conlenanl

Dans ces conditions, il ne peut y oleclenlyse a la surface

-|" |.'E pedil, O Ne rIsque aucune cat [eris: 1M N1 Drdinnre, |.--|'-'1|| on

ne peual employer ce ' penelrer on sorbir

le eouranlt par une reg n étend sur

celle reg des linges. 1 d’autres sub

=|'|||-'-'~-'.||.‘.‘:|u|'~|!.'_f\.>|.::-| le eau: o les i S gnensement
de '-iI|||i-|-'. el par-des
I le de la pile. Ces I:ii-l\ de

H.l-."’.ll.l'.,."'-'.'"'.l-'."-'\ Plus |

S€ produaire par diiusion aes corps m therlte se repartissant
sur une élendue eonsidérable.

1,.‘| "lll"'\:I"li exl L -:=|-|i-'||| uand it veul alectrizger un

sous ta peau sans altérer celle-ci en aucune sorte. L
lrode la plus en usage dans
ce cas se compose d'un bloe
le charbon de cornue recou-

vert de pean de cha 5. On

el pean e chamois
\ d'eau de fontaine. Le charbon

de Ia peau, il ne se produit

Li pean, mais s 1a durée

| [ 'f:'|i|‘~-.'|_'_'l' S Drol .1l faut,

i > our” évacuer les produils

) I"éleetr passer souvent

. = I'¢lectrode tlans de call i.!'.'ll-'

chne, ce n esl qu celle con-

dition que 'on n'a pas d'accident sur la Pean des -||!'.:.‘|I=_ e

--\.-||||.|.~, qui est Lres sensible.

On peut démontrer qu'en dehors des phénoménes d'électrolyse,
qui ont lieu au contact des électrodes, il v a des décompositions

chumnigues dans U'intimité méme des tissus. Ceei ne doil pas sur-

prendree, puisquon a vu que de pat

osilions se pro-
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COURANT SUR LES TISSUS 309

duisent & toules les surfaces de séparation, quand le courant tra-
verse des corps hélérogines, En particulier, dans les museles donl

le microscope nous monlre la slrueture complexe, il n'est |

clonnant qu’a lout passage d'un élément d*une fibre 4 une autre il
y ail n']l'n'll'ra.llk.-u'. Un met celle "Jl'-"“"‘l_\"l' en evidence en mon-

tranl qu’apres le passage du courant le muscle esl lo ST

Hit .| unne
polarisation. Si la durée o passage do couranl a élé assez lon-
gue el le eourant assez intense. il peat en vésulter une altération
des tissus sur tout le trajel du eourant, celle allération se lra-
duil par des |

ions visibles an microscope. Dans un grand

nombre de cas eelle |'§|-|'f."u|_\ =0 i[|r-'."-|i|!|'||1' JOLE 1 |'-'ri|' COnSI-

dérable, quand on ulilise le conrant continu dans un but Lhéra-
peutique.
Una va que, oulre les plicnomeénes d'électrolyse, il v a enlraine-

menl des liquides traversés par le couranl el dos substances e

I
dissolution dans ces liquides. Il en résulle qu'il peul se produoire
des échanges, aux points d"application des électrodes sur la peau,
enlre les liquides donl ces dlectrodoes sont i:|||r|'n":'t|"'|-.~' el los
liquides de 'organisme. On a cherché ainsi 3 extraire du corps
humain cerlains principes toxiques dans les cas d’empoisonne-
ment; il ne semble pas que ces lentalives aient ¢t¢ bien salisfai-
suntes. Les résullats onl éfé plus heurcux el plus nets dans le cas

contraire, ¢'est-d-dire lorsquil s’agissait dintroduire une sul

stance dans Uorganisme, (est ainsi quen plongeant le bras dans
une solution de sel de lithinm et faisan passer le courant de la
solulion vers le Corps. on conslale

['.'|||||.'u'itin|r du lithinm dans U'urine.

: e
E® 2 C ¥ ey
Il faut d’ailleurs orienter convena- 7 X

2 ( L ! { ’ |
blement le sens du couranl survanl I'\_ / \ L )
le corps que l'on veul introduoire: S e -
fquand il joue le role de métal on de Rie. 519,

base, il faul dirizer le courant de la

solution vers intérieur des tissus. el en sens contraire quand le
corps joue le role dacide. Ceci a é1é nellement mis en évidence par
Ledue de la facon suivante. On prend deux lapins L, |

. (que Lon rase
sur le flane, on les met eote 4 eote’en |

0= .“I":.’.Ir'.'!”l |H||' ULe nasse
e coton trempé dans la solution du ol pssurlequel on expérimente,
Le courant esi amend par denx électrodes indilférentes 1. ol
Quand on imprégne le colon une solulion de cyanure (e

otassium, c¢'est le lapin du eole du pile wosilil qui s empoisonne
I | I
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.'!il']'.'-|'|-||1'i_-_- de f\'lH}'al'J'.ll’HJn‘_ Pour cela on intercale dans le cirenil

||.|i;|- IS urey |.-».

un galvanometre, les deux soudures lanl en A el en B (lig. 523).
Pour une méme différence de lempéralure 2

le courant sera plus ou moins intense, sui- g2 (k) .
vant [a nature des melan u'[l|[u]ui_\f"~-' 0n i :_. 5
exprime cela en disant que ensemble des |

deux métaux a un pouvoir thermo-éleetrique [

plus ou moins élevé, Une [ois pour lontes, ad o —g

on gradue lappareil en portan

I les deux soq -

1L
lures: & une différence (o lempéralure
1 A
connue, 1 degre par ex ':||r|f' Si dans ees conditions on

! conslale
une indication du g

v de 100 divisions de éehelle,
chagque division |-.|.'r--x[,||[;-]|'.'f a un cenbieme (Je r]u'_'_a'u', Lieslle
méthode peut devenir extrémement sensil

» grace a la perfection
des galvanomélres que op possede aujourd hui, De plus on peut

mellire ||!I|--i|'||"‘. e ces I-ii:“— Lthermo

triques a la suile les nnes
tdes aulres dans le méme cirenil en

allernant les deux métanx.
fer el cuivre, de méme que l'on associe on série los clements de
i'il" ordinaires. On 3ail fque dans ce cas. lps lorees

clromolrices

des divers éléments sajoutent

ance mlercieure d'une

pareille pile est d’ailleurs cralement i

par r'.|5-|unr-.‘ i
1,.'|

" :
b elémenis., |

reste du circuil.,

ligure

b représente un schéma de cotte di

‘on: chaufle les qualre soudures impaires A,A A A
B.B, ala tempéralure

en laissanl B

la plus basse on mesurera la dilférence ¢/ on LR

de lempérature entre le bt A el le / N ‘\‘
colé B, mais bien entendu on aura plus .i
de sensibilite qu avec une seule ||‘| |

de soudures. 1l n'y a Cautre limite ;i l [
la sensibilité ¢ 'on peul- atieindre Ad——- s Lo
(que celle déterminde par 'espace dans Az= e ; B3
|-"||n-'] il faut loger les soudures. Diapris Ag=——== —— _i
Ce qui a été dit plus haut, il Imporie Ay===—"—" = Bl
que les points C et D, of la pile est Fig. 524

relide an galvanométre, soienl i la

Meme température, sans cela le (il du galvanomelre formerail.

avee les eonducleurs arrivanl aux hornes. un couple Lhermo-

tleg trique qui fansserait les résullals.
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On se serl en |-:i|ii"|!ll"l des soudures thermo-éleclriques dans

s cas ou un thermometre serail lrop ¥ lumineux pour élre loge

souvenl

dans I'endroit a explorer. Gest le cas qui se i

pour iverses parties du

nmanx ; volcl

lers ll;.*'ll-'.‘-””..'* s |=||!'-— { On soud

Il de meke
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" . Lepy 4
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la dilférence de |I'I|||I|-r'.',-|I|J|-c'_-ri'il- les Lissus a explorer el la elace

fondante ; il suffit qu'il n'y ait pas de différences de température

entre les divers points du reste do ecivenit o se trouvent des
conlacls de mélaux différents, ce qui esl assez aisé 4 oblenir.

XVIII
ELECTROTONUS

Le passage du couranl élecirique dans le nerf est accompagné
de phénomenes (ris i||1||n|'|.'|1|!-. consizlani

en modificalions de
excitabililé et |

oduction de courants.

Voici l'expérience fondamentale. Isolons un nerf MN sur une
cerlaine longueur el appliquons sur lui deux éleclrodes
vant a [aire passer dans ce

.‘\l: seF-=

nert un couranl conlinu (fig. 528). Soug
Uinfluence de ce courant continu, dit couranl polarisant, le nerf
n'esl pas excilé, comme on le verra plus loin: si done on explore

la région du nerf située en dehors des électrodes. on devrail Lrou ver
le courant de repos sans modification apres comme avanl le
passage du courant conlinu

des électrode

ar AB. Or, on constale en appliquant

: Yoo - [ Tt
S impolarisables soit en ab, soil en «'b, Pexistence

d'un courant dirig
Ilil|l!l'i'i 125 ”-'|'||-"- -i:

:i.:||||:|n--ll"lq||w comme |'in-

s la portion de nerl siluée soil

ooy P : N ] ) ;
entre ab, soit enlee a'h’, le esl de méme sens que le cou

rant passanl par AB. Ceei

sulfirait 4 le distinguer

courant de repos fourm r
7 i |
paa e nerl qui ne peal élree all
; 18 le miéme sens  me . > L ool
{ |

lua edle M e du edlé N, z b !.‘J
e plus ee courant d'élec T Wl
lrotonus croit avee I'inten- W TN
silé du courant amené par

B. peat-élre bien supé- g 026,

an courand ||i' i'|'|!n-, el i']!ill]l'_'_l' |!|- sens aved ||- courant

wmene a son maximum d’inlensilé an voisin
eleetrodes A el B. 4 mesure qu’on s'en éloigne il baisse el ne sp
Laal |||||~ senliv & une ecerlaine distance. ()

conserve une disltance constante entre los
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placant au voisinage de B, on a un maximum de courant éleelro- Mo

tonique, el & mesure qu'on s'éloigne vers N ce couranl diminue dén
1

1 les

dintensite. A 1 em. environ de B on n'observe plus rien.

En dehors de ces manifestalions éleetriques 1l v a un aufre dan

|1 =

L poleriaans

. : ! o1l

phénomeéne tres mmportant; | exeitabilitt du nerl est modiliée {..”
S . S : e : i’in

dang les régions ot se manifesle 1'électrotonus, Elle est angmentee :

: | conl

aux environs «

dans la région du kalélectrotonus, ¢'est-d-
'|:'«|
pelrolo

I"électrode négative. el diminuée dans la région de an

nus ¢est-i-dire aux environs de I'électrode positive, aussi bien en _II"IH'

dehors des électrodes qu'entre ces électrodes. Ill:” III
\insi i en faisant passer le courant conlinu par AB, on explore _Jll- :
Pexeitabilité du nerl. on conslale qu'an voisinage du poinl dappli vl
cation de U'électrode B, aussi bien en dehors qu'en dedans de AB, e
cond

| ‘-r.._\ rétab

" lalion

DN o &

|'|‘|.‘\
démo
le nerl esl I;-|':i" excilable ull:'.'l'\'.'ui'.i l¢ passage du courant. Aux el qu
environs de A ¢'esl le contraire que I'on observe. Bien entendu, le dimin

|..|\|u:|':
1

dlectrodes el diminue 4 mesure 'I""."'-f s'on éloigne. La ligure a2y

phénomene est le plus marqgue an point « n meéme des que ¢

laligu
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ELECTROTONUS 515
montre comment il faut disposer Pexpérience pour faire celte
deémonstration. La ligure 530 montre «1'||n"|||;1!i|iih-|n|-lll (quels sont
les changements d'excitabilite produils par le passage du courant
dans les nerls. les ordonnées porlées au-dessus de la |i.¢1'|||I COrres-

pondant & une angmentation, celles au-dessous e la ligne corres

pondant & une diminultion.
[.n-«.'-.|1|-.=II|--~"|||I|--.~ diminuen| beaucoup les phénomenes éleelro-
loniques, 1ls sonl aussi arrélés par une ligature, ¢'est-a-dire que

51 I'on fail une ligature au voisinage de Pélectrode qui améne lo

courant, les phénomenes electrotoniques ne fonl pas senliv leur
ellel au dela de celle ligature.

Quand on arréte expérience les phénomenes ne disparaissen|
pas inslantanément, ils persistent un certain lemps en diminuant
d'intensité; en méme temps il ge produit (quelques oseillations
dans le sens des courants -"!I'i'!:'lll-\Ili'JII-'\' el dans I'exeitabilite.

Le passage du couranl.continu dans le nepf modifie aussi la
conductibilité de ee nerf, Si. [r;|r'1'\|'||J||J<', on [-|.'|1'1'. deux électrodes
i la partie supéricure d'un nerf de grenouille el & on sen
sert pour provogquer une série de secousses avec une bobine
d'induction. il suffit de faire passer dans le nerl un eourant
conlinu par des électro

Ny N
des placées en ab (fig, 531)

pour voir le muscle rester v

au repos, L'excilation par-

|il' lll' \l: 1 ||:'II| |.I'.'lfl Al

chir ab, Si on arréle lo B/

tourant passanl en ab, la
conduetibilité du nerf est

rétablie et le musele re- / J
commence a =e conlracler il

a la snite de c'll.'|-|1in‘ exel-

lalion porlee en Ab.

Geei permel de faire
une des expériences les

plus intéressanles de la physiologie du nerl. Elle

a pour bul de
démontrer que lorsqu'on fail une série d'exeitations sur un nerf

el que 'on voil la hauleur de la secousse museulsive aller en
diminuant pew & peu, ce n'esl pas par suile de la fatigue du nerf
que celle diminution se ||:'||=i|1i|. Le nept esl tres
|

resislant o Iy

gue, nous Lavons déja vu a propos de I'oseillation négalive,




alsons man et

4 rot L COTIMILII
- b conti les tallons i ind on
\[. ne répond plu es excilatic 11 TOTT .
1 il
-I-f 1 A Hsc ecomi 1 - I S i
n'est done pas | rf qu ligué puisque N

SOUMmIS aux me

Lexplication la plus ration nelle des couranis électrotomques a g
I

L

diy

été donmee par L. Herman atlribue a des phenoménes de I.!!I\IIII:
|,,,';.;|_ [on D tre le evlindre-axe el la caine de myeline. ota

1 a atllears mon i on pouvail reproduire le phenormene qu

sur un s e In prex n tube en verre MN porlant gualr mi

tubulures lalérales A, B, a, & (lig, 534d). Le [ube conuent un il de nar

I

" g 1 g 1 o ] e .

il-'lluf'.' Lenddu son axe entre deux bouchons, O It |||||-I- oxl
d’une solul I ne ¢ mn plonee dans les tubulures T

| o L &l | bl le |

1 AL A Al T I | ol 1 i du

Lamida P AT : s Ty

SRR PRLRL I L1 00 1L 1St 1L GOt L1y

T

B T

ue 1a gl conl

:le 11l sont

qu {14 Pexph ( ju 1T
de platine par un fil de zine, anomelre ne déeele plus faco

aucun courant: on sal que 11 lion.

trou




EXCITATION DES NERFS ET DES MUSCLES
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; EXCITATION ELECTRIQUE DES NERFS
coupe- |
: ET DES MUSCLES

1

Leéra au
que le On peul provoquer la contraction muscalaire soil en agissant

reuil di

| divectement sur le muscle, soil en operanl pa intermi re du

cler, ce nerl.
* " | ’ - g 3 ;- 1 1 .
onf el Dans le premier cas on place les électrodes directement sui

le muscle, On pent méme.

st 'on veul élre

lques a i certain de wagir que sur le muscle lui =
| méme,  empoisonner ||5'|'-'||.'1|||r'mi‘lﬁ. at
moyen du curare, Uanimal sur lequel on
||_!:|‘!'|',
Les tubes nerveux composani un ner|
moleur allant & un musele se lerminent par —

des plaques motrices appliquées sur  leg

diverses fibres musculaires. Le curare i

pour ellel de ||.';|'.'i'l_\-‘.': ces plagques lerminales molrices. Chez un

ienes de animal ayanl recu ee poison toul se passe done comme si le muscle
nyeline. ¢tail complotement isolé du systéme nerveux. Si, gur cel

animal
animal,
nomene

que nous supposerons élre une grenouille, on vienl & déta *un

| f]|||-".|i'|‘

muscleel qu'on le fixe a un myi araphe, il suffiva de le faire travers

1 e
un fil o 1etesases deux

parune décharge éleetriquean moyen d'éleetrodes ple

|-.-!|||-1il

| extremlés (lig. 534&) pour voir aussilot le musele se contracier ef
thulures Inserire une secousse sur un papier enfumé, En réalilé la secousse

aves ||' |

du musele ne commence pas aussili ilation eéleelrique a
|

0 galva- ! raversé ce musele, il y a loujours un cerlain inlervalle de temps
nverihe entre le moment de lexcitation el le commencement de la réponse.

léviation Uet antervalle se nomme période Jalente ou temp

A el B, 6le mis en évidence pour la :||‘|'I_||i|'|-' [o1s par Helmho
courant

Yoici comment se (ait la mesure de la |I-."|'ill-|l' latente dans |

plaline cas de 'excilation du musele, On re

le musele M an myographe
s parties dont la pointe A inserira sur le evlindre enrvegistreur toules les

Les extrémités de ee musele

; contractions du muscle (fig. 53
lace le (il somt reliées au circuit secondaire d'une bobine dinduction D de

ole I|||1." i lacon que ia ||'."I'||.'II'_"- de cette hobine.

moment de sa produc

¢ son sel ! lion, traverse ce muscle. Dans le eircnit primaire de la bobine se

rouve une pile P el un signal de Marcel Deprez B qui indiquera
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toules les fermelures ou ruplures du courant primaire. En C se

Lrouve un nterraptenr. La pomnte B duo siznal de Deprez inseril

Se8 lh"i-l.':l‘l'llil'llh ST |‘.' mee ='_\-

deux pointes se trouvant sur la méme gé

al B lonclionne el

S1 Pon vient & fermer le cireull en G

i||lli||::|- celle fermeture sur le tracé. En méme len ps 1l s¢ pro lul

une onde induile dans la bobine D et le musele M es| excilé, 1l va

se contracler; on a alors un tracé analogue a celui dela ficure 536
Sur la ligne B se tronve un cran & indiquant e fonctionnement du

sienal. Sur A on voit en a le commencement de la seconsse, Si

¢ commencement de secousse vee le moment de Nexel-

talion, @ et 4 d

N VEr sur ia meme ceneralrice
» iu r'_'.i;|;-|||-_ Mais en réalite

& .
A : :
e Iuseen a iommence a
B——b e s¢ contracler guun cerlain
temps apres Pexcitation, le
MAAANAAAAAAAAAAAAS  evlindre  a  tournéd  d'une

se trou-

vent sur des eénéralrices différentes 8 et 2 dont éeart b repre-

senle |||x'-|'z~<-|!::-|ll la (unantite dont a tonrné le evlindre pendant

la illl'l'i'!lil' latente

se0
per
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En méme lemps que 'on a fail celle n[n-|';lli-..-||\ on lrace sur le
evlindre, & Faide d"un-diapason par exemple, une courbe sinneuse
G donl les ondulations représentent des frac-

tions de seconde, il sufllit de compter ¢ombicn

il v a de ces ondulations entre les géncralrices

e B 4

z el & pour avoir en [ractions de seconde la = \
' ’ / \
durée de la période latente. \
On trouve ainsi que cetle période latente est  ,/ \

chez la grenouille d'environ 07,005 4 la tempeé-
ralure ordinaire, Elle diminue quand la tem-
pérature s'éleve el augmente quand elle haisse.

Supposons qu'an lieu d'exciter direclement

le musele on applique les deux électrodes en
une région A du nerf (fig. 537), on trouvera ;

une periode latente plus longue que dans Pexcitation divecte, 1)
faut en cllet exciter le nerf, puis celle excilation doil parconrir
une eertaine longueur du nerf pour arriver j||<.|“';,|| muscle : il
laul faire entrer les plaques lerminales en jen et finalemenl le
muscle se contracte. Si on fait une nouvelle expérience en portanl
I'excilalion en une région B plus élevée, la période lalente sera
encore plus grande.

Il est évident que la différence entre les périodes latentes A et B
représentera le temps qu'il faut a exeitation pour aller de B en A.
S1 l'on mesure an compas la longueur AB, on pourra déduire de
ces données la vilesse de propagation de l'influx nerveux par
seconde. Ainsi supposons que AB ail 2 em. =0 m. 02 el que la
|n"|'i=‘lu|1‘ latenle en B ail llu‘l}liIIT de ’;|u;-:1]|,|'|l]| A. nous ||i|'”||-.'.
En 07,0007 I'influx nerveux a parcourn Om, 02; en 4” il aura
parcouru ||I]II‘I:|'”"]{] — 28 m. C'est le chiflre que 'on. considére
comme étant la vilesse de Uinflux nerveux chez la grenouille,
Chez homme ot les mammiferes, elle est plus grande, le double
Cnviron.

On peat enlin porter excitation en G avant la moelle et faire
une secousse réflexe, en prenant la différence entre cette période
[:|||‘I'Ilr' @l i'|'|||L éilli a e mesurée en i'r, on a ]:I |Il"]'ill{il' I:I[i’lﬂl- iil'
la moelle. Elle esl relativement considérable, On trouve en effel
en O environ le double de ce que 'on avail trouve en B,

Revenons 4 exeilalion divecte du muscle, Celle exeitation se

lait aussi bien par les couranls descendants (que par les courants
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ricure du musele,

[l v a une eI mporta -- xeitaleurs de
Péleetricilé suivant (u on a allmre 4 un onlinn ou
une décharge brusgue

1l .-|u',-ii\|||---i-||\ clectrodes sur nn muscle on fait passs

lentement,
asser lortes inlens

dans la secousse. Au conlraire. st Pon fail varier

|
I!-‘.|I|!'|I?I'|II

intensité” du couranl. si par exen on el v 4 fravers le

muscle une decharge de con une onde mdoile, 1l se

produll une secou

lure 'un courant conlinu de I
seconsses dites de ou
[I|I" I-||I'5I"|I.i:‘|!"' b

1 10 1
n obtient pas

larsanl sullit au conl

1L LIy |||'Il--;ll-' ||

déeroitre, on encore d'employer

: :
ture. une décharge induile ou

non pas a 1 mlensite des

de celle intensite.

De nombreux expérimentaleurs
atre les lacleurs qui intervenaient da

nerts et des museles. Comme il vienl

mond ['exeil

du ecourant;

ifail |||1.'*- Ii'

[lIIII che

de la décharee. 11 est aujourd hui genéralement admis que 'exei

tation par déeh: wpend de denx faclenrs, la durée de
celte décha e lélectricité mise en jeu.
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re progressivement |

les dachar res et alternant

leursens, U'électrode supérieure

élant tantol  positive, tantot
néealive, on constale e{;u'ii
produil une réponse du musel

CIeo

avoeir

re anefhcace : 1l faul force

une réponse avee onde

.‘"'\ll|l[rl"'\=lll‘ maintenant que on

Lse

oun ascendanle, el que 'on prenne d

e
laisan

mom

le, soil sur le nerf moteur. a

enl laibles. Au début on

it croitre peu a4 peu Uinlensité

ent on la |||'|'|||i|',"-' lrace de secousse ap

esl relié & un myographe, 4 ce

myog

1o
a1l a
[ris o

eroit,

dépasser ; on est arrivé

I'1'||_".‘

I .
L OLLL

lors que 'on est au sewil de [ea

;n:ll'-'llll'rll | |'J!\'I1-i|=' ||:'= ..::'l'||.'i|'_'_.|'~_ |.'| | anteur de la secousse

sente la fieure .-.l..."\'_ .||' lrace

au-dessous du seuil qui se trouve en
seconsse maximale, Tei il ¥ aune rema
certains muscles on ne connail

¢ est-a-dire qu une excilation esl on lrap [anhle |

moindre réponse, ou bien, la réponse se faisant, le musele
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ladite SOCOLSSE maxin: e, Le coour esl dans ce eas. St |l on sépare
SUr une | la pointe du emwur, ¢est iy verlrieu e
1solé de Dorveillette, 1l eesse de ballre spontanement. Cn |.-'|,II
alors provoquer ses secousses comme on le latl sur un muscle

.|:.'|-|:'|||u|||.-_ e METIen par exe ol 'on conslale que

toute excilation efficace donne la secousse maximale = tout ou rien.

sSur le gastro nien de la grenouille il n'en est pas de méme,

il ||:'ii| avolr une série de
SCCOUISRES mtermediares

excilalion

'II"l'!---..-ll;i-:l'

] 1 n
et la secousse maximale,

HBAARERENNARARANNI HOPIHIE  amise o représente la
Fiz. 539 figure 538, mais il faul

faire eroitre trés lentement

asse du minimum an maximuam
I

. lrés rapidement on

; de 1 marquer que la secousse maxi
pond pas an maximum de raccourcissement que puisse prendre le
muscle. En effel considérons une seconsse maximale: avec une

vilesse de rolation du eylindre trés lente, elle

eprésenteée pal

une simple ordonnée (fie. 539). Au bout de deux ou trois secondes

répétons la méme excitalion, nous aurons une deuxicme secousse,
elle sera un peu plus hanle que la précédente, si nous recommen-
cons nous aurons une série de secousses de plus en plus hautes,

dne de lescalior.

donnant len i ee que Pon appelle le

| < reste conslante
puis va en diminnant par suite de la fal

Aprés quelque lemps la hauteur «

La premicre secousse.

||||ili'i||ﬁ' I|IZI\|II|-'||*'. I'.-‘.‘l il--li['-' L Pius fauge '|ii-'| altl ele |Ill‘-‘lI|J|l'

d’obtenir comme premiére secousse, ne correspondail done pas au

maximum de raceourcissement donb est susceptible le musele.
|u:|.i~'-|||'i| en donne de plus haules' dans la suile,
:

Voiel encore un autre phénoméne qu fail ressortir le méme

[ait. Tracons encore nne secousse museulaire (lie. 5400 avee une

O
inn
sSC1a
refl
che
1T
1
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vitesse de rolation du cylindre plus grande que dans les eas préce
denls, nous aurons le tracé zAa. Faisons suivre celle premiere
secousse d'une antre excitation identique i la premitre. Siles deny
excitations sont sépardes par un intervalle -sulfis:

i

les denx

secousses seront distineles. mais si on rapproche peua & pen la
denxieme excilation de la premitre, il arrivera un moment oi I
'|I'Il\it'|'i-' secousse commencera alors que la premmere 1'esl [PeLs
lerminee: son débul se trouvera sur la couche de descenle de la
précédente, On conslale alors que le levier s'éleve dCantant plug
hant que le point de départ de la deuxieme secousse es| plus éleve,

Le musele pouvait done ¢e raceourcir

plus qu'il ne I'a dans le premier cas

Enlin si 'on fail une série dexcilations

periodiques en les rapprochant de plus en
plus: on constate que les secousses se Fig. 541
fusionnent progressivement les unes avee
les autres, on a un raccourcissement permanenl nomme (élanos
I.u.-_-".w_,.'_x'.'--frl_r_,'r-lf'f.fr’. ||.';||\ |-'i]l|-'| |.'| ]l:lllfn'frl' i |.'il|rll'|£'|- _'|~|.'-\.- ]I' ||"\'i|'l'
myographique est beaucoup plus grande que pour la secousse
maximale (lig. 541).

Done, la hauteur de la secousse maximale que

.

I'on ne peul pas
une excitalion unigue. -|i||-|.|||!' forte qu’elle soil, es

l||>||.':-~|'l b

limitée non par les conditions mécaniques du musele, mais par I'in

suflisance de | excitation. La secousse maximale o8l la Rerousse la

plus haute que Pon puisse oblenir avec une ¢

alion anrllr-'fi'.

Il v a une dilférence capitale entre une exeilalion :Illilllll'i'|
une excitation périodique. Pexcilation périodique ne produil pas
seulement la répelition des el

s de excitalion unique, il v a des
risullals iirlirll'--i|||-"- a oblenir avee lexcilation isolée ol qui
 [aeililé par lexeilation périodique.
. . . p

Iin voiel un exemple tmportant. Quand on veul pProvoquer ane
contraction réflexe ehez la grenouille. on relie au myographe Jo

s'obtiennent avec la plus grand

musele

islroenémien gauche par exemple, puis on découvree le
scialique droit et on le coupe du edté périphérique. Pour avoir un
réflexe on exeitera le bout cenlral de ce sclatique coupé, Or, si on
cherche 4 [aire celle “excitalion avec une decharge éleclrique
nnique, onde induite de hohine ou l|--|'||:|i':|- e condensatenr, (]

Wa aucune réponse. méme avee la déchar

dlectrique la plos
forte. Au conlraire, il sulfit e prendre une excitalion périodique,
méme dinlensité minime. pour avolr aussilol une conlraction ¢nep-




a entre les résultals de celle excitalion périodigue el ce que l'an

omme la répétition deg résaliats dune exeila-

les deux
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DES NERFS ET DES MUSCLES

electrodes, de facon a faire [risser la décharee

ans une certaine

étendue de |IIN'_.’II|'|Ii' de cet organe, on Il-'ill e i-i:ll'n"' sur lui

o ol et

¢ excila-

quiune seule électrode, une grande écleetrode in

les deux - de fermer le circuil. Pay exemple on placera




fowy

ELECT

une grande surface métallique recouverte de eolon mouillé, ce
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Uin !-I"\"'i"é' alors les conditions en donnant le nom de 1 lectrode
aclive, on excile avee anode ou avee la kathode, On peut
ainsi surle nerf el le mu It I | SUL' COS Ora I

par la pean. G'esl de celle dernieére lacor que Fon opere g

ment sur Lhomme, on eX] lore les nerls el les musel

peau, au moyen de l'exeilation unipo

de |
ihive
que
(quer
nerd
|||'|]|
es) |
peu
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EXCITATION DES NEBRFS ET DES MUSCLES K27

ullé, ce éeritures on a imaginé des signes convenlionnels indigquant I'opé-
grande ration que 'on exécule
101, £0n L'exploration électrique des nerfs el des museles sur Phomme

1 exciler se [ail souvent au moyen de P'onde de fermeture ou d ouverture du

ratique courant, il faut alors indiquer le nom de
3 E‘l'-ln'l'lleulv,_i'n:t--n\'ih'--lllu'nlu':mlu-t||||Jn_\v |I
mais on ¢l le résultal obtenu. Le nom de Iélee-
trode slindiquera par A (anode) ou K
(kathode): le résultal par S (secousse) ou
Z (Zuckung): la fermelure ou lonverlure
par I ou O, Enfin U'intensité du courant
sera ||||”|||I'!' e2n llli”i{l]]flll‘ll"‘:.
Ainsi KFS 7 milliampéres, signifiera

(ue l'on a oblenu une secousse avee 7 mil-

liamperes, & la lermeture, la kathode

\ '.':{I[I[ Jllll’l-"'[l'ulll' .511'|i\r'. e '.". &
Il ¥ asurle corps un cerlain nombre I"' e
¥ de points 'élection correspondant aux :f ) g
divers nerfs et aux muscles. ¢'est-i-dire H‘““,I" : 7
que c'esl en ces points qu'il faut appli- WOE]
quer I'électrode aclive pour exeiter un 7% ?
nerfl on un musele déterminé avee Ia A\ Lll
moindre intensité. Si cetle localisation S5 I.-'I )\
est bien faite, el que on fasse croilre (\a‘_‘\.' )
peu i peu lintensité du courant, la pre- \_
miére secousse qui apparait esl limitée & o :

o un musele ou aux museles innervés par
| un nerf, suivanl que le point moleur

correspond & un musele ou & un nerf.
Les figures 542, 543, 544, 545, 546 el
247, donnent la localisation de ces divers

points moleurs snivant Erh.

€ puis- Quand on applique électrode aclive

louche sur un de ces poinls moleurs, on conslate Fapparition de la secousse

celrode

dabord pour la fermeture de la kathode, puis celle de Fanode,

puis pour l'ouverture de 'anode et enfin pour Douverture de la
Kathode, ce qui se désigne par la suile

Lravers KES —AFS ADS KOS

(uand le couranl augmente peu a peu,
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courant, tres grande an débal, tombe peu & pen a ziéro, (n peul

representer celle varialion de conranl par une courbe de

represenlée sur la ficure 548. En somme

1a lorme

|"El‘l'.fl"."l||.' -'.-.-.||||‘-. i

lravers |-' |'|:|.'||-'Fl'l-'lu" rennissant les uﬁn-ii\ armalores comune

A.|'|'||||-
lerait I'ean dans un luyau place entre deux réservoire conlenant

de T'ean a différentes hauleurs (lig. 549). Au commencement Jo

K ca—
B, | |

~ |

™

couranl est tres rapide, puis il baisse pen a pen de vilesse &
mesure que égalité du niveau s'élablil,

La d

que le conducteu qui réunil les deux armalures

echarge électrique conserve la forme de | re 548 lanl

ne comporie
auncun enroulement en hétlice, ¢ est-i-dire quil va d'une armature
i l'are par un chemin analogue i celu (qui esl représente sur
la figure 550, 1. 11 n'en esl plus de méme si sur |

£ parcours du
cireuil de déch

e se lrouve un solénoide. ¢'est le cas represente

sur la ligure 550, Il. On dit alors fue le cirenil ||:|,-'-\|'~|F|‘ une cer-

taine sell-induction. est-a-dire que les divers tours de spire
agissent par induction sur les lours voisins. comme dans la holine
de Ruhmkorl induetenr

tours de l'induit. Cetle self-induetion

agsil sor leg

modifie completement la décharge (qni ||

devient oseillatoire ot peut élre repre-

sentée par la courbe de la figure 551, || .
¢ est-a-dire que le courant, an lieu de ECt :
tomber d'une valeur initiale assex .
grande a zéro par diminution ora L Ii :

duelle, subit un certain nombre d’alter-

nanees, (esl ce qui pourrait aussi arriver pour Peau dans la eom-
paraison hydraulique que nous avons faile, 1| pourrail arriver, si
la résistance dans le passage du Lube de communication néLail pas
e, que les, deux niveaux ne se monent pas graduelle

meme hauteur, mais n'at

trop grand
ment i [

"i'."ll"llf cel r'i{ll”ifll'l' (i a i.'|

Werss Précis de plivs. bipl 34
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siile d'une séri dToseillations que 1ol 21 approcl {e

| lul ' i

1 1 CrnouLe, .
A bier

conditions varie de fréquence, ou, s 'on veut, les oscillabions cela

soml ||'i:~- (1l ;||||i:':~-'-|i||:--._ IVal v capacite de la b teille. | On

> : Gy '

résistance du civeuil deé decharge ¢ sa seli-1naut fion, G esl-a-aire, "

yi ¥ - : ; cut
suivanl que "on |||'-"!!'|I||||'-;:.!'||-.- e e plus 01 momns rande

% |" | . aviol
capaeité. un fil plus ou moins gros él long et un Il I |

paci | { i

e spire |!.|- S O moins grand., on aura des 0sf Habions lng o g

notl raplii Cies oscillalions, O

"-I}ll'

mullion par seconde ;. mals, qual 11

JL | i . HENE

| e IOy . _ : nns

. Levde, on arrive rapidement a la ln :
! | | : e
N, & de la decharge el 185 0SCLUIANONS -

% : il
+ | |.i"--
B | B g
L Vil

llnll‘t
S|
reli

I

1Oonce

sarretent, 1l faul pour que

nuite

e
haute [réquence, avail i
lui qui esl généralement en ployé mamlenand. latio

la., qul [ premier 1

ilique que e .
I’ Areonval. On i Jip les deux poles d une Liobine ol A

Moins

Ruhmkorll aux armatures

nie le denx bouledll Leyde. VeI

Quand la bobine fonclionne les

alternativemenl. posilivement

charge dépasse une ¢ rlaine lm

Pendant ces charees el ¢

se chavgent el se déchargent ausst en st
4 travers le solénoide S et 1l en résulle dans cé golénoide une série tris

.|'.\_\-.-'1||;|_;'|..|=. .-'_.-‘-r:--|.il1i|-u a4 haute frequenct pou
guel

On peul, pour atiliser ces oscillations, 1

conduelenrs A deux Spires différentes du soleénowde qui est a 1}




lenant,

Tieures
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il denx

1 es| i

il
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spirales assez peu nombrenses, une vingtaine. el a trés grosfil. Oun
bien (hi
coup plus fin sur lequel le premier agira pal imduction. comme

) . ou | .
553) on peut enlourer le solénoide d'un antre fil beau-

cela se |||‘u|]t|i| entre les deux circuils de la bhobine de RBulimkor(l
On recueille alors le courant & haute fréquence de ce second eir
cuil. L."Ilﬁl'lilllll‘ des denx hobines est |I|ullf_[|" dans le ]--‘l!'n|-.' pony
avoir un bon isolement el éviter les éincelles entre les diverses
parlies de I"appareil.

Souvent on emploie un aulre disposilif nommé vésonnaleur de
llu.lin,r;lli.~'--|-..'1|nin-.»m|'||||.\t:||[-|u-
solénoide S, de fil gros, a lours
assez nombreux, mais isoles les
uns des autres par l'air. La parlie

inférieure du solénoide esl relice
4 TParmature d’une bouleille de
Leyde B, donl Paulre armalure

va comme l»r»'-n'-ul.'1||t||u-nl 2 Ia
hobine d'induction. A quelques

spires au-dessus, le solénoide esl Rl
reliéc & Parmature d'une aulre :_
bhouteille de |,|‘_\ll4‘ “I. cormamne :
Pindique la figure 554. L I I
Quand la bobine de Rulhmkorfl AL '_ | -
fonetionne, chargeant el déchar- g oo

geant leg bouleilles de Leyde, il

se produit dans le solénoide une série d'oscillations électriques, et

il suffit de relier le corps & électriser & Uexirémité supérieure de
ce solénoide en A, pour que ce corps goil pareouru par des oseil
a1

le sieze,

lations &4 haute fréquence dont le solénoide

Afin que cet instrument fonctionne bien il faut choisir con-
venablement la spire & laquelle est reliée la bouteille B,. Pour
arriver 4 un bon réglage on mel la bobine de Ruhmkorfl il'n mar-
che; puis, & laide d'un manche isolant, on Lient le fil relié a B,

el on cherche par litonnement la spire la plus convenable, en
les touchant successivemendt.

Pour réaliser ces expériences, il faul des hobines de Ruhmkorll
trés puissantes, munies d'interrupteurs spéciaux, Elles doivent
pouvoir donner des dincelles d’an moins 25 centimelres de lon
gueur.

Depuis ces derniéres années le modéle en usage dans les labora-
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toires, da a Foucaull el a Bulimkorfl, esl ""'i'l e de elerenct

la forme ¢l la

Raochelorl ]::_'_ S55). se éompose d une lopgue bobine prim

Dans le transformateur Labour, le fil primaire P es enronlé.
joure H56. sur nn des eotés d un recla

comme Uindique la |
‘or donx: ¢'est dans le eircuit de ce fil que se trouve le generateur
|

N, plus In. dans

= § 1 1
de courant et Uinterruptenr. Le il secondaire
|m|Ll|-| e pro luit le courant induit, est enroulé sur le eole oppose

du cadre en fer. A mesure

secondaire S un courant mnduil alternatil, comme ceta a led

bord il semble

dans la bobine d'induehion habituelle. Au e

v avoir une grande dilférence entre cel apparetl la bobine

d’induction. mais en regardant les choses de plus pri

rien. Considéroms d'abord la b

' {e placer les bobines 'une dans

premiere modification : au liea
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le il
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"autre. mettong-les 'une & eolé de Vaatre sur un fer doux comme

Findique la

igure 557. Le couranl primaire P fera varier le
magnétisme du fer doux et il se produira des courants induits
dans S. Replions maintenant le fer doux de facon a amener la
iranche B conlre la tranche A, nous aurons le transformatenr
Labour.

[I n’y a aucun intérél & déerive les nombrenx interruplenrs
dans ﬁu~.~|[||:‘|~' une |un5tllu' vient |n='|-||-i|'|‘ conl:

L sur du mercure on
bien on le eireuil se ferme el se rompt périodiquement entre deux

morceaux de meétal, Cela a

une bres nde i|||||nI[.'|!||'n' pratigque,

mais le mieux est d’examiner les appareils

de ce genre dans le laboratoire, leur qualité
résultant le plus souvent de leur plus ou
moins honne construclion el de leur enlre-
tien,

Toutefois il faut faire une mention spé-
ciale pour I'interruptenr Wehnelt. Dans

une cuve conlenant de 'ean acidulée plon-
gonl une lame de ||]||‘.r||| A erande surlace |

ns un tube

P et un fil de !1:,'.'||II|-' 1s0le ¢
de verre, de facon que sa pointe seule soil

en conlact avee le _l].|||i.{.‘, On intercale ce ril:l;-in- :||u|u.‘|r'|-i': dans
le civcuit d'un généraleur du eourant eontinn en méme lemps que

le fil primaive d’une bobine d'induction ou d’nn transformalteur,

le [-|r\||||1 clant en communication avee le |n'.[|-
. Aussitob ] se dé sur le fil de platine de I'oxy-

gene qui interrompl le eiveuit. Sile couranl est assez intenseil se

el le ||‘.i||i||l‘
avee le pole

ris

|rg'-:-||llii en ce ||ilil|i une seérie de ruplures dn courant t\||‘..\';||||

aller jusqu’a 1 500 interruplions par seconde,

Grice a ce grand nombre -1'En||'|r|lpli-‘||:~' el & len ]J"]'I'n‘t'li--ll.
cel instrument donne d'excellents résullats.

Les oseillalions électriques a haute Iréquence se distinguent des
aulres couranls par des |Il'lr|||'.i|‘||.'.- I'I’IIIiII-']III-'H'r||'.-. D’abord ces

osell

ations se transmeltent beancoup plus factlement a travers
les corps peu condueleurs, comme le bois ou une ficelle, Générale-
ment, quand on veul faive briller une

ampe i incandescence, on
est obligh de lui relier les deux poles d’un générateur d'électricilé,
¢'est=a-dire de Uintercaler dans un civenit. 11 saffit au conlraire de
|-"- l'l'ii.i'l par i .~-'II| |i;: A un -r1|i'||il'l'-]|’ ||.'|I'<'-\||r'|:| ||:|| ilirs couranis

de haute fréquence pour r1||'.-||l' sallume, 1 V@ mienx, en appro

e S B kT 1 oy
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de dair de ce solénoide, sans el blir de conlact,

illuminer. 51 oo fanl

L-meme parcourt des couranls a haule

.-.-!.|.-..-||!..:.._ 14 .-...:iu' e Gt ~.\-.-:|fr-?|- |l \]"

/ ! i1 . &
. aboulissanl aux

=(11==Y 111 erele én cuavie

lampe & necal deseence L. aussitol on voit la

L'action des co v hauti nence sur i sl
Meore plus curieuse, ces pel
enl en Lraverser e corps humalti

sensation. S 1on

i||-::1':..

[ + lg  prend a la main les deux lils provenant

d'un solenoide a haule I:'.'-|l|--|!:'- i ne
sent rien, a la condition de ne laire mar

'I| (qu apres - ||:';~ |
i I

: I I
wntact: sans eela, an début, au moment

o l'on va saisir le fil, on recoll une
De méme 1l

(BRI |..-.:! chauller on qul

1l pas tenir directement un il 1
alise trop I'action suar la peau, il est bon de terminer ce (il pa
1 * que Ion prendra i la main. Avee ces precau

.';:.Il'l1'.|
Lions deux personnes peuvenl se meiire el contacl avee les deux

nne lige e

idre de leurs mains

: ; ! W
bornes du solénoide 4 haute fréquence, el pi

|I.5||'- los -!.'II\ Iil_k o ne i:|I|||-- H| iII-":|i|||-»..';'I|-'-- |||L.I < allumera,

ree les deux

sans (ue le courant suffisanl pour «

1mentateurs, ne |

suvanl cerla

» Thomme el des animaux augmenlerail
wuirail

Fintensité des combustions qui s’y passent, ce qu
one consomme et

M U Accrolsseinel

oO8 CAZeUX, OXV

farls ont ete contesies el la

N, malg ces

acide carbonigque
thscussion n esl pas encore teanchée défimbivemendt.
De méme ces courants retarderatent certaimes cu

enuer différents virus ; les meémes reserves

biennes et pourraient a

dotvent étre s sur ee sujel.
Enfin ces courants donneraient lien a un abaissement de la

fension art 1 lduraction, én |-'-.|'||-'hl;Il'I

ds il constitueraient un

des plus ellicaces. Les espérances gu I'annonce de

st
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résultats salisfasants avatent fail naitee nonl pu etre conlirmees
par d'éminents cardiologues, qui onl observeé des sujels h\|n-|-

tendus, avanl el apres le Lra

itement, el nonl conslalé aucune

amelioration de leur élat.

XXI
RAYONS X

Sil'on prend un tube ou une ampoule de verre dans lagquelle
se¢ trouvenl soudées deux éleetrodes de platine el que Fon y fasse
un vide sulfisant, on voit les parois de cette ampoule prendre une
apparence luorescente verte |I|I’"-||::\I-i| la rallache anx ||-'n|r.~ il'une
forte hobine d'induclion en aclivilé.

En éludiant de pres les conditions de production de ee phéno-
mene, voiel ce que l'on constale.

On sail que lors do fonefionnement d une bobine d'induetion,
|

courant induit de fermeture et le conrant de rupture n'ont pas
les mdmes [Ty 16lés, ¢ esl ce -!-'I'Ill-'i'n;:ui el de |'I'.'I|]l'r1||!: lis E,|1|\
mtense, el ¢ osl ot cela que, (uOL e Fournissanl un couranl
alternatil, la bobine peat étre considérde comme ayant deux poles.

un pole positit el un pole neg:

tif. Cette classification est done : %5

basée uniquement sur le cou- : < § m

rant induit de ruptnre. o= 3 ; -
Sioon relie les denx poles de \ ey

. Sl 5 i . | 3 =

la bobine i l'ampoule l!-.'e'l'l|:' =1 A ?

plus haul il se ||r--|ial-l| 0Lidee

_i_!.il
trode nécative. 4 la kathode, Q
e (e Pon nomme des Ay 018 "."
i\.'||||-'|!:n||lll"~. i II

Lies ravons |\..i||\ni|||ll-'\ S

cmis novmalement 4 la sorface de meétal don ils partent, ils se
|.|'||i-:._;.-.tii 1l i.:'_rh- -||||i?-' el clesl anx I'||-|.|'la||- 011 I.'l ll;il'llE ||1' verre

le Pampoule esl frappée parces |

. vons qu’elle devient fluorescente.
Ceci est bien mis en évidence par Pexpérience suivante. On

prend une ampoule dont la kathode K a la forme plane repré-

spnloe sur la e 560, Panode A dlant a une place -;‘|n-|1-.|||-|||'-

lu tube. Un petit éeran métalligue .|.-|'.u||u- en ¢loile par exemple,
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mo. est mobile autour d'une charniére o, de facon qu'en incli- L

nant le tube on puisse le redresser dans la posilion mo el le faire ravo
tomber a plat suivant ne. On fail fonchionner Fampoule et 'on lres

conslale, ||I|'.!;-| I'éeran moa est vertieal. (qu il se pre lnit sur la 1a q
: » (0B du tube une ombre correspondant a cel écran, plus
sion des ravons kathodiques normalement a K3 si on i
1 plaly | omin disparail
1 e o 1 la kathode une rme plane ana
'}
G- - —16 Les

lorm un fover f au centre de la sphére.

|::-|||:-!'|;|;|-'---||--- !-I-'.i-l| il Ta forme de Nanode n onl aucune
influence sur le pliénoméne. o1 |
Lorsque le foyer [ se | ravo
,'—_ — - ayo
C}—\ ~ 0
= ; e e
| A
he s i i 1ol
Si dans Uintérienr de 'ampoule on installe un pet noulinet plaq
|_|;|,.|. de facon que les rayons kathodinues !:'.l-_.-;!l les ai s Supe par
rieures, le moulinel met a lourner comine si on venail a aprp

souffler sur lui

1 1 1" A " | r I} 1 ¢ -
Enfin si l'on approt lie un il du tube pendant son [onelion- oo

nemenl les ravons kathodiques sont déviés. Dans ['expérience pre- 5'0ls

gdente on ||-'I||\ en maneuvra 1L, amenel '|i.'i

1
¢ lover des ravons Katiiodi

soil sur les ailes inlérienres du moulinel el en faire varier ainsi i )i
volonté le sens de rolation. Il faul, pour cela, placer I'axe de duel
rolation du mouhnet i la hauteur du milien de la kathode comme I'am

Vindique la figure 563. expérience réussil alors aisement ligi
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RAYONS X

Les poinls ou la paroi de verre du tube est frappée par les
rayons kathodiques sonl encore le siege d'un anfre phénomene
trés important, en dehors de la fluorescence déja observée. (Fesl
la que sonl émis les rayons X, dont nous étudierons les ||I|Iir|il'|l"
|l|it\ loin.

lin résumé, on oblient done des rayons X en prenant une

amponle ou tube muni d'une anode queleonque et d'une Kathod

lee vide

disposée comme celles de la figure 560 on 561: on |

re lres avance. Par L

dans celle ampoule jusqu’a un

Crime

diaire des électrodes on la relie & une bobine

modele de celles qui seevent pour les couranls & haule

Gquence.
Les rayons X sonl émis par toute la surface de 'ampoule frappée
par lis rayons |\.'|I||'--|i|]tll'.\,

Ces rayons X lraversenl plus ou moins facilement les corps
opaques pour la lumiére ordinaire, le papier noir. le carlon, le
bois, les tissus vivants, ele. Ils sonl absorbés davantage par les
melaux, surlont les métaux lourds, le ':.-In'lllh_ le ;s|;||ir|-:',

D'une facon _Lll'llf.'l'.'li" [ies corps onl prour les ravons X une trans

parence d'aulanl moins ¢

ande quiils sont plus denses. Si done
on place dans une boile en earlon un morceau de mélal, les
ravons \ lraverseronl |..'Il'i|I'!III'.'i: le carlon. mas seronl arveles pil

le métal. De méme s on inleepose un membre sur le frajel des

ravons X, ils traverseront plus facilement la chair que les os.

Or ces ravons X impressionnent les plagues pholog ".'u||'r|:||l;|-~:

e |-!_||\ ils rendent lumineux, en les I'r.':1-||'=i'.'_ lps ¢erans enduils

de certaines subslances comme le plalino-eyanure de haryum,
Sion pose la boite conlenanl un objel de mélal sur une plague

|l||'-|||-_{|'.|EJ||isiI||' el que "on [asse lomben des Fay 01s X surle toul. la

plaque gensible recevra les =':|_\<'-I|= parloul ot ils ne sonl pas ¢

par Lobjel en métal, el, an développement, Pombre de cel objel

apparaitra, De méme en vépélant celte experience avee un membre

humain, on aura lombre des os contenus dans ce membre. Glest

le priveipe de la radiographie. Les ombres peuvent aussi

s'observer sur un écran recouverl de ||',;|Ii||.. cvanure .1|-’.r|l_\II|:|

qui deviendra Inminenx dans Iobscurité partout ot il sera frappé

i:;||' |v'- ravorns \ ‘:.\"-| |r' ||."i||"i||" IEI' ].I ,-';.u.'r .'.--J,u.l-'.

Dis lors, quels sonl les inconvénienls des tubes primilits pro
ducteurs de rayons X2 Les rayvons kalhodiques [rappant la pavol de
luel | b | (I I t la paroi d
| "“”i"'”l" sur une assez erande surface comme dans le lube de la

lil-_rm.- 260, la <ouree de ravons X el Leds élenduae pareonsequent




les ombres portées par les objels sonl peu netles Ons ¢n I'r-.-.i.}.
Tat v expérient lous les jou le lal gment com S€¢ no
prendre ainsi que le raisonnement, que les ombres porlées par les perce
sont o autant plug precises que la sonrece lumineuse se¢ rap- Hner
I-i'||-|'||-' davanlage i ur poinl.. A mesure gt la source lumineuse mais
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wmde, les bords de "ombre 41 mesu

etedier il il -!-» |.|. (R i lll' ||

des kalhodes planes par des kathodes concaves dur,

1), Siola courbure de ces kathodes est conve ablemenl Plus
choisie, les rayons qui en émanent vont lormer leur fover sur la leme
paro du tube en une région lres loc: leviend: i =ouree LY

\ «
i INais

des rayons lie. Db4

lei se présente une nouvelle difficulté. Le poinl frappé par les devi

ravons .\'.|:_--|!I||iil'?- I

s Lrés raptdement laul

| et sitot que on force un inlér

2 / N ntensité du couranl lube
2 g e~ —0 ¢ :

e = exeilale 1 que L on pre lard.

longe un pen la durée de az.

s de verre A
|

rlitinl

\ 1I\|.|;_~ le verre nesl pas fube

I % S A " .
I ® Se111 .'|.!|-- qul, .|_-_||!|| rong
il L1 Tk}

donne naissance aux ravons X ; danlres lul sont superiears
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RAYONS X

1S C1L |Il':l||iu‘l' I[||t' S0 lrouve .|i| SOUrce il rayons \ { ne ll.‘lll'iill' .'.'II||I-J||i"
Gom- ge nomme un tube foens (fig. 565): 1c1 on ne |i=:il||' plus i
i les percer ].‘I ||:!|'ni I|i' verre el l'uu |u'|l| !.‘.il'r nsagae I|<' couranls [res
' rap- énergiques, il en résulte non seulement des ombres plus netles,
Ineuse mais aussi une plus grande intensité des rayons émis.

Pendanl la marche. "antikathode chaulle peu a peu. elle finl
par passer au rouge el méme par fondre si Fon insiste, il y adone
inlérél a lui donner de I'épaisseur.

Dans cerlains tubes on peut [aire passer de 'eau dans 'anh
kathode creuse afin de la refroidie, le lube peul alors marcher
plus longlemps sans arrél,

Enfin, quel que soil le tube que 'on emploie. focus ou autre,

les (races de gaz 1||l'| se lronvent dans |'.'|:||im|||r- ||'1.~[r||';|'|>.~s'nl pen a

peu 1n'l|l-lil[|l la marche, el les iul'u[nli s du tube changent.
Pour une certaine pression du gaz, déja bres faible, impossible
£ ]

i mesurer an manometre, on a une cémission de rayons X: @

lus en mesure que le vide se fait, la qualilé des rayons X se modilie
a toul de EF|||‘- en |r|||-. on dil (e e tube devient d [l|"- en |IEII~
Neaves dur, il faut un courant de plus en plus forl pour franchir ce tube.
lement Plus le tube est dur, plos les ravons X émis par lui traversent faci
sur la lement les COIPS Opaques, Amsr, s1 lon i"""“l un tube dit mou, les
source muscles du bras seronl plug ou moins Lraverség par ses rayons,

mais les os les arréteront completement; a mesure que le tube

[ les devient ||]lt‘\t]|||'. les 08 seront |-|||‘ lransparents.

lques Dans chaque cas particulier, suivant ¢e que Lon veal lairve, il
lemenl fantl utiliser un tube convenable, plus ou moing dur, il y a done un
ree un inlerél considérable a larrll\ns-ll' varier a volenlé la durelé de ce
ouranl tube. Ce résultat s'obtient 4 aide de Posmo-régulateur de Vil
on pro lard. On sait que le platine an rouge se laisse traverser par les
irée de gaz. en particulier par Phydrogéne. 5i dans la pavoi d'une
L yerre ampoule on a soudé nn pelit tube de platine ouverl vers inle-

rieur du Lube el fermé vers Uextévienr, il sulfil de chauller ce
lube de platine avee un brilenr de Bunsen pour le porler au

rouge el permetlre a Uhydrogene de la lamme de passer & Finté

rieur du lube (fig. 566). On peul ainsi faive rentrer & volonlé du
Grienrs gaz dans ampoule quand elle est trop dure. Pour faire sorlir du

gaz, on coilfe préalablement le tube de platine d'un autre tube de
yons X platine plus gros pour le protéger conlre les gaz de la lamme el
ame de on chauffe 'ensemble. Si a Pintérvicar de Pampoule il y a de

|.||.\||l'1lll_[f'|1|' comme il v oa de 'aw |-\E-'|'i|-lll<-in|'l||. |.||\_||I'||'__-|'|||-
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i | [e pelit tube de plaline chautie el | ion bats fio
| LR e ':.i|,.
L) Tk 11 | L1 Hjacrl | G
"ot ire comp lu deon du | I ule on s oy
plodu spinlermetre de Beclere, consistant essenliellement ¢nun veul
excilateur & boules qu n relie aux électrodes du tube én long minit
it {
tion. On éearte plus ou moing les boules de eet exeilateur 'uned dlarg

nssil (il 1 Il I | (il 1 S, o | | v lad
ibe est trés d lecharge pa ) lir el de q
ut « h 11 1Dl L 011 qt il nelionoe
-
-+
: I |
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iy Al it il L 1 1 eraen
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I 01 | e di enr il | 1hsol
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I en est desvavons X comme de la lnmicre ordinaire gqui, en dehors PO
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RAYONS X
fig. 568). 1 se compose d'une lame d’argent civenlaire aulonr de
1 | | |

laqueldle  sonl msposees daulres

pelil mslromenl sur un

Cl'Olss{ L 6 5 A
1 : | :

evanure de barvom, et 'on fait lomber sur lut les on

| 1 ] . to oy 1r | |

veul determiner la qualile. On constale que pour les 1]

minium ¢paisses, Fombre est plus foncée que o fle de o, lame
d'argent: pour les lames daluminiom minces, cest le eo
1

:f de mdme valem e celle de

de qualité des ravons X. 1l & widenl que Ale mdhicalion esl

DEPOER

absolument arbitraire, elle n’a qu'un seul mérite, ¢'est de permeltre

de retrouver la -{||."_|i|.- des ravons dont on s'est servi dans une

expérience el de Pindiquer a un autre observateur qui ponrra se
placer dans les mémes condilions, ce qui esl déja un avanlage
considérable.

|';|| l'\:'l.'||||r' on dira : Lies r'ayons ||-'-I:| o1 8 esl servi corres

r

lmu-i-'ill au n” & Radiochronométre de Benoist »: cela voudra

v pour la lame

dire que leur qualité est telle que T'ombre est

dargent el la quatrieme lame d’aluminum. Chague fois que cette

condition sera réalisée on aura des rayons de méme -lll.'ll'uil" Ls

rayons. qui correspondent & un numéro faible du Radiochrono

noist sont pen pénétrants, 1ls sSabsorbent 13

emenl
e rr;ll |r'~' ,-,,|-|,,- ||'|i .||-:|-|--'. |r» I:-\||-' \i'\.llll‘ COT e |
muscles, par .-\.-;|||.|.-_ \ mesure que le numéro eroit, les rayons
sonl de plus en plus pénélrants, ils correspondent i des amponles
de plus en plus dures. et traversent plus facilement les corps rela

les os.

livement denses comme
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ELECTRI(
tna ar pllpue ave 'i""!'|'|" SUCOES {8s ravons A n trallement
| - i - i

de cerlaines fumeurs malyrnes,

Il est évident que dans un pareil sujet la -illn'-ill'!e e |||';:|lll-..'

idles ravons et erandenr de |

oivent avoir une importance

er ordare,

£ AT 1 L (O
¢ est pour cela que ces elements doivent elre

the aver lane | les les ohservali - v e 10
notes avee soin dans touies 1es observaiions, en meni LIPS (Lt

salion, la Tre o les séanees. la distanee do

Lies rayons & -ii|i :|-_[i--~|-||l sur les tumet

ne sont pas sans

aclion sur les liss samns, ils peuvent | rodiuire des aceidents asser

sérieux &1 on 87y expose trop |'-||IL’!-"I|||-, En |-:I|||'I:Ii\" les per

|||||~.' les objets

celaivés par les rayons N finissent par avoir de vérilables brilures

de la peau des mains. Ges radiodermiles, comme on les appelle, ne

se produisent pas immeaédiatement aprés I'exposilion aux ravons X.

inocertamn lemps a dppa

el sont extrémement

diffici guérir. Les personnes victimes d'un premier aceldent

deviennend [ plus en |-|--~. SE1181

w8, el, sielles persistent & ne

i 3 o o0 - O Y a " 14 1a |
poinl se profeger, linissenl par presenlel des troubles de la

peat pa Sais ellravants, Au

il 'y a quune altéralion lres

_-,.||..-.I||-. vee chule des pol WS a peau se recouvree

cronte es augmentent d'épaisseur, se soulévent el finis

tomber. A cette péri wde 1l Tautl des années pour vl
;||'.“i1|-| |¢ ZUerison, el la momndre L1 rudence donne Ei-'-'i d une

On voit qu'il ne faul manier les rayons X qu'avee une grande

ence, d'autant plus quil y a des susceplibilités individuelles
I

| i|||||..~,_\-i||§. de Tormuler des reégles m

! nl alabri de

el qul
i

faut étre d’autant plus méfiant que, comme il a

: i
loul accident. 1l

oté dil plus haut, les radiodermites ne se produisent pas au cours

de application méme des rayons ; on ne peul en suivre la marche

¢ 'esl ||!|1.-i|-:r|'~ jours apres la seance que toul i coup

on les voit apparailre.

A
L'emploi des rayons X pouvanlt amener les accidents dont il
vienl d élre question, on conecoil combien il est il|||;|ur'{;|||-! de pou-

:tion que on a exeercée dans une

voir ¢valuer la grandeur de

|r|--.'|';|iiHI|. de méme que dans la thérapeutique ordinaire on se

trouve dans la nécessité de peser les produits dont on fail usage.

Or. certains sels propri¢lé de se colorer on de

e de coulem .|:|.||!-5 1]s

: sont soumis & Paction des ravons X.

...|\|.|

Le

esl n



RAYONS X B43

el (n a |i-,|-- lans | CONNeres '!I"' i-.!‘-liilc"- e 1'-||1|n_an;~i|!||u secrele

dues a Holtzknecht que Pon place sur la peau du sujel soumis a

ualite ‘aclion des rayons X. A mesure que I'action se prolonge la cou
‘lance leur de ces pastilles change et en la comparanl & une échelle
t élre élablie une fois pour toutes on en déduit que la prau voisine de la
s que |.:|~1i|.':-- a recu plus on moins de rayons pendanl le temps de
ce du I"exposition. Gelle quantité de rayons s évalue an moyen d'une

unilé arbitraire désignée par la lettre H, unilé qui a servia éfablin
sans 'échelle de comparaison. Suivanl Pindication de cetle dchelle i

tille d’épreuve on dit que la pean a

A o

asse? laquelie on compare la 1L

s per recu 1H. 2H, 3H, ele. L'expérience prouve qua partir

ohjets risque de voir apparaitre des troubles 4 la suite de Fapplication, il
ilures faut done ge teniv au-dessous de cette dose, & moins de raisons spé-
le, ne ciales qu’un radiologue .~\||--|in|1'||I-" esl geul & méme dapprécier.
ns X. Les _[l.'l.‘-tilg-"- de Holtzkneeht sont Lres cheres, il devient du
‘menlt reste difficile de s'en procurer. Sa wouraud el Noiré les onl rem-
.‘inil'llf l||;|1'|‘|--' ||.'|1' 11" |n'|i||':- |'H|!||-'I‘||l“~ de ‘|J:|||-||‘|' I‘I||l|Ji||‘.‘i ||-' |.I11H1‘\.'|-
a ne nure de haryum, qui lui anssi vire de couleur sous I'action des
de la rayons X. Lorsque la pastille a pris une leinle délerminée repre-
 Lres sentée sur un type on est averti que Fon arrive 4 la zone dange
re de rense et qu'il faul arvréler opération. Il importe de savoir que la
finis pastille de Sabouraud et Noiré doil étre placée pendant opéra
VOl Lion. non sur la peau, mais & moitié de la distance de cette peau

ments complétement faux.

i une a l'antikathode de Fampoule, sous peine de donner des renseigne

rande

uelles Radium,

bri de

el a Un certain nombre de corps, dontle type est le Radium jouissent
COuTs de la propriété d'émetire spontanément, d'une facon continue el
arche en apparence indéfinie, des radiations dont les propriétés sonl
coup analogues a celles des rayons X, En réalité, le radium émel trois

sorles de ravons désignés sous les noms des rayons a, el y.

ont il Les rayons v sonl de méme nature que lés rayons X.

: pou- Les rayons i sonl de méme nature que les rayons kathodiques.
S une Enfin les rayons o se comporlent d'une facon inverse de celle
on se des rayons f dans le champ magnétique.

1sage. (Vest-a-dive que lorsqu'on cherche a dévier par un aimant le
ou de faisceau de rayons émanant du radium, on constate gue "action

ns X. esl nulle sur les rayons ¢ comme gur les rayons X. tandis que a« el f
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Les ravons du radium n’ont aweune ulililé pratique au poinl
1 (811 I S0N
11 il 1]
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nsequ SO
une aclion curative
P Ol
Accidents causés par I'électricite
L par 'électricité industrielle se présentent

par un couranl, ces deux |...;-::~ e fronvant a un potentied die-

{ Yoy Al o da la me Iroite elle sera el armimunicalion

rent. Par exemple, de 1a maim droi f ra el ninu 1L1on

avee un pole d'une machine, d nain avee lautre pole;

le conranl passera leansvers dement o un braz a aulre par 1
| I

rone. Le cas se l-:n'w":i-- pxtréomement souvenl dans des condi

T aparation. Ou bien, on louche u 20 com

muntcation avec une borne de la machine et 'on chie sur un

{il de eommunication avee autre borne: wer le con pareonrt

le corps dans sa longueur, On peul encore imaginer lontes sortes

d autres variantes (qui ne se produsent malneurensenent

i ||"..||

fréquemment dans I'industrie. Ces accidents ont lieu la plupart du
non au volsimaoe de la ||::||'|||::.- genera mi, ndls d

e distribution ou sui

\ un tableau de

distribuiion i se passer,
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ACCIDENTS CAUSES PAR L ELECTRICITE HeS

En dehors de la prise de la viclime dans le cirenit, il peuat se
rencontrer, et il se rencontre souvent un aulie cas presque auss
dangereux el plus fréquent, ¢’est celui de la dérivation au sol. On
touche d'une senle main un ecireuil ne se rouvant pas au méme
polentiel que le sol, et I'on est foudroyé par un courant allant du
cireuil a la lerre. Considérons un généraleur d’électricilé, une ma-
chine dynamo, donl les bornes sont en A, B (fig. 569), el envoyanl
dans une ligne un courant allant de A en B. L'on vienl & tou-
cher un point du cireuil C. Si la borne B n'est pas Lrés isolée du
sol sur E"'Elh'i repose la riI\'!r.'-.mH, aunssilol le contact élabli par la
viclime enlre G et le sol, un courant passe par G oelle corps de
celte viclime, pour retourner & la terre el par la & la borne B.
On se mel 4 Uabri de cette cause daceident en prenant la ||||'-
caution de s'isoler avee soin, i]tl{lllli il esl néeessaire de toucher une
canalisation d'électricité. Si on est sur une subslance mauvaise

on simplement une lame épaisse de caoul /
choue, on peul impunément toucher un /

conduclrice, un labourel & pieds de verre A Q
point quelconque d'un ecireuil parcouru [ A Yhile

par un eouranl; on ne risque pas de Tor-

mer une dérivation an sol. Bien enlendu =
il ne faul pas, malgré cel isolement, avoir S
Fimprudence de se meltre soi-méme
en ecircuit en touchant deux points d'une canalisation.

Pour ce ||t|i est de la nature des décharges auxquelles on est

exposé, on peul dire d'une facon générale que le danger est d'au-

lant plus grand, loules choses égales d'ailleurs, que laclion se

prolonge plus longtemps. Un choe unique, lel que celui qui vésal-
lerail de la décharge d'un condensaleur, est relativement peun 4
craindre si elle ne met pas en jen une quanlité d’énergie énorme;
l'|~l:t da ]ir'll ll(lll:l II‘ |'||II|| Ill' |'|||Il|]'|'. Hh‘!'!:\ ne se renconlre [l.'].‘\ n[.‘l[l:-‘
la pratique industrielle. Il n'en est plus de méme si Pélectrisation
se prolonge, soil que Ton ait affaire au courant continu, soil au
courant alternatif: alors les :':sl].‘-r"qII"lll'l‘r deviennent trés redou-
tables pour les voltages auxquels on arrive d'une fagon courante
dans lUindustrie. Le danger des couranls croit rapidement avee
le voltage, ceci esl une régle absolue. Il augmente toul d’abord
avee le nombre des alternances. pour passer par un maximum el
11i1|;i,||1||~;- l'Il‘:‘l‘”I.. |i.;.‘||:'1':- i‘l'l'\ll‘-! il ‘n;l||‘|ll!. ce sonl :l-.\ couranits
de 150 alternances & la seconde qui sont les plus & craindre;

Weiss, — Précis de phys. biol. 3b
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réquence il faul un voltage plus

an-deseous et au-dessns de cett
eleve powr nroduire les mémes ellels nocils. Le sens dans ¢ (Ut |

L1 : : 1
les organes ne semble jouer ancun roie

la décharge traverse

Lorqu'un aceident vient & se produire, 1l le plus rapide-
ment possible séparer la victime du sdrcuil el lui fairve la respira

peut étre inutile par

tion artificielle. Gelle :'-'.~||:|'.|!i-.‘:- arlifiel

suile de troubles irrémédiables dans les dtions du corur, mais
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