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et les petites oscillations (haut et has de la course du ressort

moteur) correspondent ä 12 secondes par 24 heures. L'emploi
du balancier integral, en raison de la plus grande robustesse des

lames, a ramene ce changement ä 2 secondes. Le spiral elinvar,
dont l'association ä un balancier monometallique donne une
compensation tres approchee aux temperatures (on possede
maintenant des pieces qui, ainsi reglees, n'eprouvent, entre
0° et 30°, que des variations de marche de 1 seconde par jour),
fait disparaltre defmitivement Faction de la force centrifuge.
Les affixes compensatrices dont M. Paul Ditisheim munit le

balancier monometallique pour parachever la compensation
ne subissent, sous Faction de la force centrifuge, aucune
deformation susceptible de troubler l'isochronisme d'une

quantite mesurable. Les nouveaux. precedes de compensation
des chronometres ont done prepare egalement la solution du

probleme de Fisochronisme; le moment est done doublement
bien choisi pour faire une etude approfondie de Faction de

l'amplitude sur la periode d'oscillation dans les chronometres.

E. Ludin (Zurich). — Fils metalliques echauffes electrique-
ment et produisant des sons.

Si l'on echauffe les fils nus k l'aide du courant alternatif, ils

se mettent k resoner. En ce cas ä cote d'une note fondamentale

se presentent egalement ses harmoniques. La hauteur du son,
e'est-a-dire le nombre d'oscillations correspondent au son est

egal au nombre double des periodes du courant alternatif,
mais il garde une valeur constante independante de la nature,
longueur, diametre, section droite, et tension du fil. L'intensite
du son par contre depend des facteurs mentionnes, ainsi que
de l'intensite du courant. Nous avons utilise pour ces recherches
des tils d'aluminium, de cuivre, de platine, de laiton, de cons-

tantan, de nickel chrome et de fer. C'est pour le fer que l'effet
etait le plus marque.

Ces sons ne sont pas produits par des vibrations transversales

ou longitudinales du fil. Des vibrations longitudinales propre-
ment dites sont impossibles; par contre l'effet longitudinal de

Melde est possible, mais il se produit alors des vibrations
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transversales dont le nombre d'oscillations est donne par le

nombre de periodes du courant alternatif. La production du son

peut etre expliquee par le fait que les ondes calorifiques, perio-
diques, produites parle courant alternatif, provoquent des variations

de section droite et par suite des oscillations de la
surface exterieur du fil. Cette surface jouerait done le role
d'une membrane vibrante.

Les raisons suivantes parlent en faveur de cet etat oscilla-
toire:

1° Le nombre d'oscillations du son fondamental est egal
au double du nombre de periodes du courant alternatif; dans le

cas d'oscillations transversales, il devrait etre egal au nombre
des periodes.

2° Le son fondamental est perceptible pour des tensions
du fil avec lesquelles les vibrations transversales de cette
frequence ne sont plus possibles, et cela alors meme qu'on
serre le fil entre des planches de bois pour empecher toute
oscillation.

3° L'intensite du son augmente, toutes circonstances egales,

avec la longueur et l'epaisseur du fil. La surface de la membrane
oscillante se trouve accrue.

4° L'intensite du son croit avec la tension jusqu'ä une
tension limite, et lorsque celle-ci est depassee eile decroit de

nouveau jusqu'ä rupture du fil.
5° L'intensite du son croit avec l'intensite du courant et

passe par un maximum vers la temperature du rouge. Lorsque
la temperature croit, l'intensite decroit. La membrane elastique
dure se transforme en une membrane plus molle.

6° Le fil peut aussi vibrer transversalement, mais alors

son nombre d'oscillations est egal au nombre de periodes
du courant alternatif. A chaque longueur de fil, correspondent
des tensions determinees pour lesquelles se produisent des ondes

stationnaires. La longueur du fil est alors un multiple de la

demi-longueur d'onde. Pour les fils minces, ainsi que l'ont montre
Streintz1 et Imhof2, les allongements et raccourcissements

1 F. Streintz, Phys. Zeitschr. 16, 137, 1915.
2 A. Imhof, Ibid. 23, 262, 1922.
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du fil produits par les ondes calorifiques periodiques sufiisent

pour provoquer cet etat d'oscillation; dans le eas de fil de gros
diametre, il peut etre produit ä 1'aide d'un champ magne-
tique.

H. Greinacher (Zurich).— Sur les caracteristiques des tubes

d? electrons.

Le courant d'emission de tubes d'electrons ä grille peut se

representer pour le dispositif cylindrique par l'expression :

«

' K(Vx + D
(1)

V et Va representent la difference de tension entre le

fil incandescent et la grille, respectivement le cylindre anode,

et D le coefficient amplificateur. Si l'on reunitla grille k l'anode,
c'est-ä-dire si Ton fait V VB V, la formule (1) se

reduit a la formule

2 S (2|
i K (1 + D)2 Y2

1 '

Si l'on determine une telle caracteristique et si l'on porte
2

en abcisses et en ordonnees V et i3, on obtient une ligne
droite. Cette droite passe par l'origine lorsque V designe la
tension efficace. V se compose de la tension acceleratrice

appliquee V0, d'un terme H derivant de la chute de tension
dans le fil incandescent, du potentiel de contact P et de l'energie
initiale des electrons A. On a done :

V V0 + Hq-K + A (3)

V0 est suppose applique a l'extremite positive du fil
incandescent. Si l'on applique V0 k l'extremite negative de ce fil
en changeant le sens du courant, la droite apparait deplacee
lateralement de la quantite H0 representant la tension de chauf-
fage. Au lieu de (3), nous devons poser

V V0 + H — H0 + P + A (3a)

On a constate que la loi donnee par 1'exposant :i/2 se trouve
aussi verifiee lorsqu'on mesure le courant entre le fil chauffe
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