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gation des erreurs mentionnees ci-dessus. L'etude n'en est
d'ailleurs pas encore terminee et c'est dans ce but qu'a ete
etabli un nouveau corps de formules permettant de tenir
compte des termes negliges.

H. Rosat (Le Locle). — Lienregistrement electrique du temps

marque par un chronometre.

I. Indications du temps.

Lecture. — Le temps marque par un chronometre est apprecie,
de la maniere la plus simple, par la lecture directe des valeurs

indiquees par les aiguilles sur les cadrans.

Chronographes. — Ces indications peuvent etre transmises,

par des mecanismes speciaux nommes chronographes, ä des

systemes d'aiguilles independants de celui qui marque le temps
de faijon suivie et le conserve avec precision. Les systemes
d'aiguilles de chronographes sont generalement commandespar
l'operateur: du point de depart zero oh les aiguilles sont immo-
bilisees, une premiere pression les met en mouvement saccade,

correspondant aux oscillations du balancier reglant; une seconde

pression les arrete, indiquant sur le cadran la duree de l'obser-

vation; une troisieme pression les ramene ä zero.

Chronographe rattrapante. — Un mecanisme special, ajoute
au chronographe, permet ä la grande aiguille des secondes de

se dedoubler, ä volonte, puis de se reunir. On nomme ce mecanisme

Chronographe rattrapante.

Precision des lectures. — De cette introduction sommaire, on
conclut que la precision des indications fournies par le chronographe

depend:

1° Du reglage du chronometre.
2° De la division rigoureusement exacte des rouages trans-

mettant le mouvement de l'echappement au chronographe.
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3° Enfin de la division non moins exacte du cadran, dont
chaque seconde est subdivisee en 1/i, 1/5 ou 1/10.

Audition. — Nous venons de dire comment la lecture du temps
se fait. Chaque saccade du mouvement de 1'aiguille correspond
ä un coup produit par le degagement de Techappement sous
Taction du balancier reglant.

Ces deux observations se combinent et se completent, le
moindre decalage du coup de Techappement et d'un signal
quelconque est perceptible avec une erreur possible de 1 ä 2/100

de seconde, pour des observateurs exerces.

Coincidences. — L'emission des signaux horaires rythmes a

beaucoup developpe ce precede de determination par coincidences

et la precision des lectures des temps en est augmentee.

II. Enregistrement du temps.

Enregistrement. — Ce que nous venons d'exposer sommaire-
ment est relatif ä une lecture ou une audition passagere, dont
il faut fixer le souvenir tres exact par des notations. En outre,
Tequation personnelle des divers observateurs est appreciable.

Chronographe enregistreur. —• C'est pour fixer sur le papier
ces lectures du temps qu'on a imagine, depuis longtemps, de

se servir du mouvement saccade de Techappement pour ouvrir
et fermer un circuit, dans lequel un courant electrique faible

passe, en actionnant un electro-aimant, monte sur un meca-
nisme special de chronographe enregistreur, instruments de
modeles divers, deplagant un ruban de papier ou un tambour
gradue.

Sur ce recepteur, dont la vitesse de deroulement peut etre
determinee selon convenance, par exemple 10 mm ou 20 mm

par seconde, un signal, donne automatiquement ou ä volonte,
fait passer le courant dans un autre electro-aimant et imprime
Tinstant de Tobservation faite: en relevant la position de ce

point sur la ligne marquant la seconde, on a une inscription
authentique et toujours contrölable du fait observe.
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Controle de chronometres. — Ce procede s'est generalise dans
les observatoires astronomiques pour le controle des chronometres,

et il rend les plus grands services.

Construction des mecanism.es. — Mais ce sont les multiples
applications scientifiques de l'enregistrement du temps qui nous
font aborder cette question devant vous. En effet, le chrono-
metrier sait de quelle maniere il peut realiser ce que le savant
lui demande, les experiences repetees durant plus d'un demi-
siecle ont apporte leurs conclusions eprouvees, mais il est
certaines conditions, fondamentales, qu'il faut connaitre pour
conserver les garanties de haute precision du reglage des

chronometres, base de l'enregistrement marque.

III. Duree des contacts electriques.

Nous avons dit que la duree du passage du courant electrique
dans le chronometre est dependante du degagement de l'echap-
pement, fonction qui se produit en un temps tres court. Cette
duree varie aussi en fonction de l'amplitude des oscillations du
balancier reglant — qui sont isochrones. — Si l'oscillation est

petite, la duree en est augmentee et vice versa, eile sera plus
courte pour de grandes oscillations.

Duree des contacts tres courts. — Au technicum du Locle, par
l'emploi d'un chronoscope marquant le 1/1000 de seconde, et
aussi au moyen d'un oscillographe dont la periode donne
50 sinus par seconde, nous avons pu mesurer la duree du
degagement de l'echappement.

Pour un chronometre battant le 1/5 de seconde, cette duree
est de 0.008 ä 0.010 s.; pour le chronometre battant le 1/10,

eile est reduite ä 0.003 s., tandis que le chronometre battant
la y2 seconde donne une duree de 0.012 ä 0.014 s.

En dehors des temps tres courts dont la duree est ainsi
determinee par le degagement de l'echappement, on peut
combiner d'autres durees de contact en ouvrant et fermant le

circuit par des degagements successifs.
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Duree des contacts prolonges. — On a les possibility suivantes:

Duree
du contact (sec.)

Chronoinetre de marine battant 1/l sec. 0.25
ou 0.50

» » » » 1/i » 0.50
0.20

Chronometre de bord battant Ys sec. } 0.40
0.60

I 0.10

Chronomdtre de bord battant Vio sec.

etc.

Nous disons duree du contact, mais on peut aussi disposer le

meme mecanisme pour que V interruption soit de la duree indi-
quee; on nous a fait remarquer qui en campagne il importait
de maintenir le plus longtemps possible la cource de courant,
en disposant la fonction de contact de courte duree. II en est

autrement en laboratoire, oil la source de courant est assuree
ä discretion.

Resistance des appareils recepteurs. — Une question impor-
tante est de savoir, d'apres diverses demandes recentes, si la
duree de contact de 0,01 s. est compatible avec l'emploi des

instruments dont se servent messieurs les savants.
Nous savons que par l'emploi de relais appropries ce courant,

presque instantane, peut etre amplifie et faire fonctionner les

appareils enregistreurs. Mais on nous dit d'autre part qu'il est

desirable de se passer de relais, dont la transmission varie avec
le courant qui les actionne. Nos dernieres conclusions ont ete

de disposer le contact pendant 1/& ou 2/5 de seconde.

Est-il utile d'enregistrer les temps chronographies — Une

autre question que nous nous permettons de poser est celle-ci:
Est-il utile de munir le chronographe rattrapante — celui

au 1/10 de seconde par exemple que nous vous avons presente
l'an dernier ä Tboune — du mecanisme enregistreur electrique,
en sorte que le temps de 1'observation chronographiee soit
enregistre La periode d'une seconde, entre deux enregistre-
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ments d'une duree de 1/10 seconde chacun, convient-elle, ou
devrait-elle etre plus courte, et pour quelles raisons

Ce probleme interessant nous preoccupe, et vous etes,

Messieurs, les mieux qualifies pour nous donner vos conseils et

directions.

Enregistrement photographique. — Nous ne terminerons pas
cet expose sans cependant dire quelques mots d'un autre

procede d'enregistrement des temps marques par un chronometre

chronographe rattrapante, par exemple.

IV. Enregistrement photographique.

C'est celui de la Photographie instantanee de la face de la
montre en marche, au moment precis ou le fait a, enregistrer
se produit; par exemple passage d'autos au controle, oü le

circuit se ferme avec la plus grande precision, comme l'a de-

montre recemment notre collegue, M. l'ingenieur R. Straumann
ä Waldenbourg.

Ce meme signal electrique declanche l'obturation, et l'etat
de la montre ä cet instant precis apparait sur la photo. De

meme en aviation, oü les vitesses actuellement realisees sont
le resultat d'entrainements bases sur l'enregistrement photo-
graphique du temps du chronometre.

Autres moyens $ enregistrer II nous serait interessant de

savoir si d'autres moyens d'enregistrement, precis et commodes,

peuvent etre envisages.

V. Conclusions.

La conclusion de notre expose est celle-ci: L'enregistrement
electrique du temps marque par un chronometre a fait l'objet
des perfectionnements compatibles avec les exigences actuelles
de la science; il appelle la mise au point des appareils recepteurs
en diminuant le plus possible leurs resistances constantes, en

sorte que les signaux de tres courte duree, par leur grande precision,
puissent etre employes plus generalement.
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