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COURANTS TERRESTRES. 9

6. Lorsqu'on voulait entreprendre une observation, on s’assu-
rait d’abord que laligne directe n’était pas occupée par une com-
munication télégraphique, puis le Bureau de Lausanne demandait
d Berne de relier 'extrémité de la ligne avec le fil de la plaque de
terre spéciale. Cette liaisonse faisait dans le bureau méme de Berne.
Dés quej’étais avisé que la communication était établie, je mettais
en relation le fil de la plaque de terre de Lausanne avec la ligne,
le galvanométre étant intercalé dansle circuit. — Le galvanométre
était ordinairement installé sur le bord intérieur et absolument fixe
d’une fenétre ; la communication avec la ligne se faisait au para-
foudre placé non loin de la.

Des observations comme celles dont il s’agit ici devraient étre
permanentes. Il ne pouvait malheureusement pas en étre ainsi &
cause des exigences du service télégraphique et ces observations
se sont fait seulement 4 diverses heures de la journée.

Les jours et les heures avaient été fixés a ’avance, de concert
avec 'administration des télégraphes. (’était, suivant les jours, de
4h.a5'/,h.oude 6h.a63/, h.dumatin; de midi 4 midi et
demi, de 9 h.oude9'/, 4 10 h. ou10?/, du soir.

II. Influence perturbatrice des courants
du télégraphe.

'?'. Dés que le circuit est fermé, le galvanométre présente une
déviation plus ou moins prononcée dans un sens ou dans l’autre et
accuse ainsi I’existence de courants dans la ligne. Mais cette dévia-
tion ne demeure guére constante et I’aiguille subit des mouvements
divers.

Dés les premiers jours, il parut certain que I'aiguille présentait,
par moments, des secousses en tout point semblables 4 celles qu’oc-
casionnent les courants intermittents d’un télégramme et quelques
essais ne laissérent hientot aucun doute sur I'influence télégra-
phique qui produisait cette agitation. Il se produisait, en effet, une
déviation brusque de ’aiguille au moment o1, dans le bureau de
Lausanne, on langait un courant dans certaines lignes aboutissant
aussi 4 Berne, mais d’ailleurs parfaitement distinctes de celle qui
était en expérience. La déviation pouvait étre maintenue perma-
nente ; ce n’était donc point quelque phénoméne d’induction, mais
une dérivation qui se produisait d’une ligne & I'autre. — Ces déri-
vations pouvaient étre attribuées a trois influences qu’il s’agissait
d’examiner de prés.
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8, En premier lieu, le voisinage des fils & leur entrée dans
les bureaux, soit a Lausanne, soit & Berne, pouvait étre tel que
igsolement ne fiit pas absolu et qu’un courant pit passer de I'un a
autre. A Lausanne, un examen attentif des lieux montra qu’il ne

ouvait sirement pas y avoir l4 une communication; mais a

erne, les doutes étaient trés légitimes. La plaque de terre, en
effet, était reliée & un fil qui pénétrait dans le bureau, associé a
plusieurs autres, dans une sorte de cible d’assez petite dimen-
sion. Ce cadble, déja ancien, ne paraissait guére présenter des
garanties completes d’isolement, attendu que les fils y étaient
simplement enveloppés de coton, puis juxtaposés et assez forte-
ment pressés. Il pouvait donc trés bien se produire 1a des dériva-
tions qui, quoique faibles, fussent sensibles & mon galvanomeétre,
et je dois a une observation de M. Lendi, Directeur adjoint des
télégraphes, la certitude méme que ces dérivations existaient.
Dans ce cible se trouvait, entr’autres, le fil qui met habituelle-
ment le bureau de Berne en communication avec Paris, et
M. Lendi, qui avait introduit un galvanométre sur le trajet de
ma plaque de terre, avait remarqué des soubresauts de lai-
guille toutes les fois que ’on télégraphiait dans la direction de Paris.

Il n’y avait donc plus de doutes & conserver et, par les soins
de M. 'inspecteur des télégraphes de Berne, la plaque deterre fut
mise en communication, le 58 avril, avec 'intérieur du bureau
par un fil spécial, complétement distinct et éloigné de tous les
autres.

Cette modification diminua sensiblement les mouvements irré-
guliers du galvanométre qui pouvaient éire attribués a une déri-
vation télégraphique ; mais elle ne les fit cependant pas cesser
complétement. — Une autre cause pouvait étre soup¢onnée et
I’était trés vivement méme par MM. les télégrapbistes, soit a
Lausanne, soit & Berne.

9. A Lausanne, 'un des poles de la pile du télégraphe est en
relation avec le sol par I'intermédiaire des tuyaux du gaz; a
Berne, cette méme communication se fait par une plaque de
cuivre installée dans la cour des postes, 4 une faible distance de
celle que javais fait établir. Or, si 'on admet quela terre fonc-
tionne comme un conducteur ordinaire dans les relations télégra-
Ehiques, il paraissait évident qu’un courant allant de Berne 4

ausanne, par un fil télégraphique, par exemple, puis revenant
de Lausanne a Berne par le sol, pouvait choisir, comme moyen
de retour : les tuyaux du gaz & Lausanne, la couche de terre com-
prise entre ces tuyaux et ma plaque prés du grand Pont, le fil
destiné & mes ohservations, puis rejoindre & Berne le péle de la
pile en passant par ma plaque de terre et traversant une mince
couche du sol dans la eour des postes. Cette voie de dérivation



COURANTS TERRESTRES. 11

semblait trés simplement expliquer les perturbations observées et
pouvait paraitre assez probable dés que I'on considére la terre
comme jouant le role d’'un conducteur. On sait que le véritable
role de la terre dans les relations télégraphiques, a été 'objet de
nombreuses discussions et d’expériences intéressantes. Quoique
cette question me paraisse encore enveloppée de nombreuses
obscurités, il est cependant trés probable que le sol ne sert
point comme conducteur ordinaire et on s’accorde généralement
aujourd’hui 4 le considérer comme une sorte de vaste réservoir
ou .les électricités s’écoulent A partir des deux poles de la pile. —
J’al cru cependant devoir faire quelques essais pour enlever tous
les doutes sur ce point-la.

En premier lieu, je me suis assuré que c¢’étaient seulement cer-
tains courants de Lausanne i Berne qui donnaient lieu 4 une dé-
rivation et non point fous. Ainsi, le 16 mai, des courants lancés
sur la ligne Moudon-Payerne ne produisaient aucun effet, tandis
que ceux lancés sur Romont-Fribourg donnaientlieud une dériva-
vation sur le fil direct. Or, ces deux courants arrivant & Berne &
la méme plaque de terre auraient dti produire la méme perturba-
tion si la dérivation s’était fait par I'intermédiaire du sol. Gette
différence entre les effets de ces deux courants a été observée dans
plusieurs autres occasions et elle est inexplicable dans’hypothése
de la dérivation par la terre. — A Berne, la plaque de terre em-
ployée pour les courants télégraphiques n’était séparée de la
mienne que par une couche de deux métres de terre environ.
(?était fort peu et on pouvait supposer qu’une si faible épaisseur
devait se comporter comme un corps conducteur ordinaire. Sur
ma demande, M. le chef de bureau des télégraphes, 4 Berne, a
bien voulu mettre sa pile tantét en communication avec les tuyaux
du gaz, tantot avec la plaque de terre. Les dérivations n’étaient en
aucune facon plus nombreuses et plus prononcées dans ce second
cas que dans le premier. Ainsi, le 18 mai, le bureau de Berne était
relié avec sa plaque de terre et pendant la soirée on a télégra-
phié, & plusieurs reprises, sur la ligne Moudon-Morat, entre Lau-
senane et Berne et vice-versa. Pendant ces relations télégraphi-
ques, laiguille du galvanométre a été souvent parfaitement calme
et aucune dérivation ne se produisait, tandis que, dans la méme
soirée, des dérivations trés-fortes ont été observées (voir § 10) pro-
venant de courants partis tantot de la gare, tantdt du bureau de
Lausanne et aboutissant seulement & Fribourg.

De ces faits et d’autres semblables, on peut conclure que le sol
ne servait en aucune facon de conducteur intermédiaire, soit &
Lausanne, soit 2 Berne, entre les conducteurs terrestres des bu-
reaux télégraphiques et ceux que j’avais fait établir. Cette conclu-
sion a peut-8ire méme quelque intérét puisque, a Berne, les deux
plaques étaient séparées seulement par une aible épaisseur ¢’en-
viron 2 métres de terre.
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1 O. Les dérivations observées pouvaient enfin se produire
sur les poteaux en bois qui supportent les fils télégraphiques a
caus;e.d’un isolement insuffisant des cloches de verre. Quelques
experiences ne tardérent pas, en effet, & montrer que la était la
source principale et trés probablement unique de ces dérivations.

Le fil direct qui servait aux expériences quitte le bureau de
Lausanne, tendu sur des poteaux avec 8 autres fils jusqu’a une
fa{lgle distance, deux cents métres a peu prés. La se fait une pre-
miére séparation et trois lignes se dirigent du coté de la gare.
Un peu plus loin, & 500 métres environ du bureau, le fil direct
aboutit au chemin de fer Lausanne-Fribourg-Berne et n’a plus
pour voisins, sur les poteaux qui bordent la voie, que deux aulres
fils: celui de I’administration fédérale (ligne Romont-Fribourg)
et celul de 'administration du chemin de fer. Prés de Fribourg,
et sur un faible trajet, un quatriéme fil vient se joindre aux pré-
%edents; c’est celui qui relie Vevey et Bulle avec Fribourg et

erne.

Si les fils qui courent parallélement sur une grande distance ne
sont pas convenablement isolés par les cloches de verre, il peut
évidemment y avoir de ’'un 4 Pautre des dérivations qui acquerront
d’autant plus d’importance que l'isolement sera plus imparfait et
que les fils se suivent sur une plus grande étendue. Le courant lancé
sur I'un d’eux passera partiellement a un voisin, par les poteaux,
et reviendra par celui-ci 4 la station de départ. Cette dérivation,
3113 apparait évidemment au premier abord comme trés possible,

oit étre, en tout cas, faible puisqu’elle n’est jamais constatée,
dan§ les conditions normales, avec les appareils télégraphiques
ordinaires et qu’elle ne géne en aucune facon le service. — Des
essais divers me montrérent que cette dérivation se produit réel-
lement parfois et elle est suffisante pour affecter un galvano-
meétre comme celui dont je faisais usage. Voici quelques faits :

76 mai. A 9 h. 8 m. du soir, pendant que le galvanométre
est dans le circuit, on donne au bureau de Lausanne un courant
constant pendant une minute sur la direction Moudon-Morat-
Berne. — L’aiguille n’éprouve aucun mouvement, ni au début,
ni a la fin de la minute.

A 8 heures 15 minutes, nouvel essai semblable, méme résul-
tat nul. — Il n’y a donc aucune dérivation de la part de cette
ligne qui n’est voisine du fil direct que sur une petite distance,
prés de Lausanne et prés de Berne.

A 9 heures 18 minutes, on la:ce du bureau de Lausanne un
courant sur la ligne Romont-Fribourg. L’aiguille du galvanomé-
tre, qui était vers 12° E., dévie brusquement a4 I'Ouest et aprés
quelques oscillations se fixe sur 15 4 16° O,
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A 9 heures 19 minutes, ce courant est interrompu et Iaiguille
revient immédiatement 3 'K

A 9 heures 22 minutes, cet essai est répété et donne le méme
résultat ; le mouvement de l'aiguille coincide rigoureusement avec
Pouverture et la fermeture du circuit qui se faisait 4 un signal
donné. La déviation demeurant permanente pendant que le cou-
rant passe, il y a bien une dérivation et non un phénoméne d’in-
duction.

A 9 heures 25 minutes, on donne des signes télégraphiques sur
la ligne Romont-Fribourg, durant une minute, et pendant ce temps
Paiguille du galvanométre subit des mouvements hésitants, sacca-
dés et décelant de 1a fagon la plus siire des dérivations aussi inter-
mittentes.

A 9 heures 28 minutes, on donne un courant constant sur la
ligne Lausanne-Vevey-Bulle-Fribourg. — L’aiguille n’est pas
influencée d’une facon sensible.

A 9 heures 29, nouveau courant sur Romont-Fribourg et nou-
velle déviation trés forte du galvanomeétre.

Il n’y a donc aucun doute ; la dérivation se produit bien entre

les deux lignes qui se suivent parallélement sur une grande
étendue.

fer juillet. A 9 heures 39 minutes du soir, on donne un courant
constant sur la ligne Romont-Fribourg et I'aiguille galvanomé-
trique dévie immédiatement de 3 & 4° vers I’Ouest, puis revient
vers ’Est au moment de la rupture. — A9 h. 41 m., un nouvel
essai donne le méme résultat positif: 3° de déviation.— A 9 h,
90 minutes, troisiéme essai qui fournit encore 3° de déviation &
I’aiguille. Comme le 16 mai, les mouvements de I’aiguille du gal-
vanomeétre se produisent dans un sens puis dans ’autre a l'instant
précis ou le téfégraphiste lancait le courant_dans la ligne ou I'in-
terrompait. | |

Le méme jour, diverses tentatives pour obtenir des dérivations

rovenant de courants lancés sur les lignes Lausanne-Moudon-
erne et Lausanne-Vevey-Bulle-Fribourg, n’ont donné aucun
résultat. '

La réalité d’un isolement insuffisant entre le fil direct et celui
de la ligne Romont-Fribourg étant constaté, il importait de savoir
si la troisiéme ligne, celle qui sert aux communications télégra-
phiques entre les stations du chemin de fer, ne pouvait pas don-
ner lieu aussi 4 des dérivations. — Quelques essais furent entre-
pris pour résoudre cette question et ceux du 18 mai donnérent
un résultat trés nettement affirmatif. — Grace a ’obligeance de
M. Cauderay, inspecteur des télégraphes du chemin de fer, il
avait été convenu que I’on donnerait trois courants constants, de
une minute chacun, a la gare de Lausanne, sur laligne Fribourg.
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Les courants seraient produits de 10 heures 26 minutes 4 10 h.
27, de 29 m. 4 30 m. et de 33 m. 434 m. Entre 10 et 11 h., je
demeurai en observation prés du galvanomeétre et je pus constater
I’état de 'aiguille aux instants convenus. A 10 heures 25 minutes,
Iaiguille était sur 21° E. et demeurait sensiblement immobile;
a 26 m., il y eut un brusque mouvement vers ’Ouest, suivi
de quelques oscillations, puis P'aiguille se fixa sur 12 E. ; aprés
une minute exactement, il y eut un retour brusque aussi vers 20 a
220 E. A 29 m., aiguille était sur 16° E., elle dévia violemment
alO.etse fixasur9a10°E. puisrevint vers 18°E. 4 30 m. A 33 m.
enfin, 'aiguille étant sur 416° se porta brusquement vers I’0. puis
se fixa sur 11 4 13¢ et revint, au bout d’une minute précise, vers
18 a 20° E.— Ainsi, les déviations du galvanométre s’étalent pro-
duit aux moments précis ou le courant était établi et interrompu
a la gare; ces déviations demeurant permanentes durant une
minute, il y avait donc aussi une dérivation entre la ligne du che-
min de fer et le fil direct.

Jajouterai que le méme jour, la ligne de P'administration fédé-
rale essayée déja le 16 mai, donna aussi une dérivation nota-
ble d’environ 10°.

1 1. La possibilité de dérivations par les poteaux étant mise
hors de doute entre les trois fils qui courent parallélernent de
Lausanne a Fribourg et Berne, il importait beaucoup de savoir
si elles se produisent toujours ou si elles sont accidentelles et
favorisées par les conditions météorologiques. Les 16 et 18 mai,
il avait plu dans la journée; les cloches et les poteaux étaient donc
mouillés et la couche de liquide recouvrant le verre et le bois entre
les fils devait avoir favorisé les dérivations.— A cause de 'impor-
tance de cette question, j’ai fait un grand nombre de tentatives
par des temps secs ou humides pour constater I'état des lignes,
et j’ai pu m’assurer que, dans la plupart des jours, les fils sont
convenablement isolés ou que,les dérivations, si elles se produi-
sent, sont trop faibles pour affecter le galvanométre dont jai
fait usage.

23 mai. Les observations se faisaient le soir, aprés 9 heures et
demie. Le temps était orageux; mais il n’avait pas plu dans
la journée et Cest seulement vers 10 heures qu’une averse trés
abondante tomba & Lausanne. Cette averse paraissait dépendre
d’un orage qui marchait du S.-0. au N.-E. _

A 9h. 48 m., on donna un courant constant sur la ligne Ro-
mont-Fribourg; le galvanométre ne manifesta aucun mouvement
particulier soit 4 la fermeture, soit & la rupture du courant, et les
deux lignes étaient ainsi parfaitement isolées.

9 h. 51 m. Méme essal; résultat nul.
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9 h. 55 m. Méme essai ; résultat nul.

9 h. 57 m. Méme essai ; résultat nul.

10 h. 1 m. Courant constant sur la ligne Vevey-Bulle-Fribourg;
résultat nul.

10 h. 15 m. Courant constant sur Romont-Fribourg ; Iaiguille
du galvanométre parait éprouver un léger mouvement vers I’0.
au moment de la fermeture, puis un mouvement semblable et de
sens inverse lors de la rupture. La déviation demeure toutefois
un peu incertaine et ne dépasse pas */,°.

10 h. 17 m.— Méme essai. Déviation trés sensible du galvano-
métre de 2 & 3° vers ’0., puis retour vers 'E. au moment de la
rupture.

10 h. 19 m. Méme essai. — Résultat positif ; ’aiguille dévie de
4° au moins.

10 h. 20 m. Courant sur la ligne Vevey-Bulle-Fribourg; ré-
sultat nul.

10 h. 22 m. Courant sur Romont-Fribourg; déviation de 4° au
moins.

On apercgoit ainsi que dans cette soirée, ol j'ai eu la bonne
fortune de voir arriver la pluie durant les observations, les lignes
étaient d’abord convenablement isolées, puisqu’elles ont fourni
des dérivations trés peu de temps aprés la chute de la pluie. 11 est
est extrémement probable que I’averse abondante tombée 4 Lau-
sanne vers10h. et quelques minutes s’est propagée dans la direc-
tion du N.-E. et a mouillé les poteaux et les cloches sur une
étendue assez considérable pour que des dérivations devinssent
sensibles.

21 mai. — Il n’avait pas plu depuis plus de 24 heures ; mais
comme la pluie avait été assez abondante les jours précédents, il
se pouvait que les lignes fussent encore mouillées. — A midi et
vingt minutes un courant constant sur Romont-Fribourg ne pro-
duisit aucun effet au galvanométre. Un second essai, quelques
minutes plus tard, demeura également sans résultat.

25 mai. Tem{as beau et sec. — A 9 h. 54 m. du soir, courant
constant sur la ligne Romont-Fribourg ; au moment de la ferme-
ture, Paiguille parut dévier de !/, & */,° vers 1’0., mais le mouve-
ment inverse ne se produisit pas lers de la rupture. — A 9 h.
59 m., nouvel essai et nouvelle déviation apparente d’environ */,°t
— A 10 h. 11, troisiéme essai ; I’aiguille se porte brusquemen.
de */, & */,° vers 1’0. lors de la fermeture et revient en sens in-
verse lors de la rupture.

Le méme soir,a 10 h."23 m., 40 h. 25 m. et 10 h. 29 m.,
par les soins obligeants de M. Cauderay, un courant fut lancé, a la
gare dé Lausanne, sur la ligne de 'administration du chemin de
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fer. L’aiguille de mon galvanométre ne présenta que des mouve-
ments incertains de !/, 4 '/;> au plus. Ce jour-la donc il y avait
une dérivation réelle, quoique trés faible, provenant du fil de
P’administration fédérale, et une dérivation nulle ou douteuse de
la part du fil du chemin de fer.

30 mai. Temps sec et beau. — A 9 h. 50 m., courant constant
sur la ligne Romont-Fribourg, effet nul au galvanométre. — A
9 h. 55 m., nouvel essai ; résultat nul. — A 9 h. 58 m. troisiéme
essai ; résultat nul. — L’isolement était donc complet avec la
ligne de ’administration fédérale.

A 10 h. 23 m., on donna un courant constant de une minute, 4
la gare de Lausanne, sur le fil du chemin de fer ; rien de sensible
ne se manifesta au galvanométre. — A 10 h. 25 m., nouvel essai;
résultat nul. — A 10 h. 29 m., troisiéme essai; résultat nul.
L’isolement était donc satifaisant aussi entre le fil direct et la
ligne du chemin de fer.

Il est évident que lorsque les lignes n’étaient pas parfaitement
isolées, il pouvait arriver des dérivations de toutes les stations de la
ligne Lausanne-Romont-Fribeurg-Berne. Inversément, lorsque les
lignes paraissaient isolées pour des courants partant de Lausanne,
elles I’étaient trés probablement aussi pour les courants partant de
toute autre station. Il m’a paru cependant utile d’en avoir la
preuve directe en observant le galvanométre pendant que I’on
produisait un courant & Berne. — En outre, comme le fil direct,
avant d’aboutir au bureau de Berne, court pendant quelque temps
sur les mémes poteaux que les lignes Neuchatel-Berne ; Lausanne-
Moudon-Berne; Lausanne - Romont - Fribourg - Berne et Palais
fédéral - Bureau de Berne, il m’a paru nécessaire aussi de
constater s’il n’y avait pas peut-étre quelque dérivation entre
ces diverses lignes. Afin d’éclaircir ce point-la, des essais ont
eu lieu le 7 juin, entre 10 heures et demie et 11 heures du soir,
grice a 'obligeance de M. le chef du bureau de Berne. — A
diverses reprises, M. Frey a lancé, pendant une minute, un
courant constant sur I'une ou lautre de ces lignes. Nous
nous étions donné I’heure quelques minutes auparavant et, au
moment précis ou les courants étaient donnés a Berne, j’obser-
vais I'aiguille. J’étais d’ailleurs informé de la fermeture du cou-
rant, pour deux des lignes au moins, par ’appareil télégraphi-
que de Lausanne ou le choc de l'ancre attiré coincidait avec I'ar-
rivée du courant de Berne.

A 10 h. 30 m., courant de Berne, sur Moudon-Lausanne ; effet
absolument nul au galvanométre. — A 10 h. 33 m., courant de
Berne sur Neuchtel, puis Lausanne; effet nul.

A 10 h. 36 m., Berne-Fribourg-Romont-Lausanne; effet nul.

A 10 h. 39 m. Bureau de Berne-Palais fédéral ; effet nul.
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Ainsi, ce jour-1a qui était beau et sec, il n’y avait siirement au-
cune dérivation, sur le fil direct, par 'intermédiaire des poteaux
voisins du bureau de Berne. — Quelques essais, faits le méme soir,
en lancant des courants de Lausanne surlaligne Romont-Fribourg,
montrérent également un isolement complet.

Le 2 mai, quelques expériences, sous une forme différente, ont
eu également pour but de s’assurer du degré d’isolement des lignes.
Au bureau de Berne, on a, & un moment donné, interrompu la
communication, avec le sol, de la ligne directe et de sa voisine Lau-
sanne-Moudon-Berne. Pendant ce temps, & Lausanne, je mettais en
communication I'un des péles de la grande pile du telégraphe (30
éléments) avec 'extrémité de la ligne directe et 'autre pole avec
Iextrémité de la ligne de Moudon ; le galvanométre était d’ailleurs
introduit dans le circuit. — On avait ainsi un circuit ouvert a Berne
el comprenant les deux lignes dont on voulait éprouver 'isolement.
Un courant ne pouvait évidemment passer que si ces deux lignes
communiquaient dans le trajet par l'intermédiaire des poteaux.
[’essai se prolongea de 10 h. 20 m. 410 h. 23 m. el Paiguille du
galvanométre demeura rigoureusement sur 0°. — La méme opéra-
tion fut répétée ensuite pour la ligne directe et la ligne Lausanne-
Vevey-Bulle-Fribourg-Berne. Les relations avec la pile furent
maintenues de 10 h. 26 m. a 10 h. 29 m. et Vaiguille ne fournit
aucune déviation. — La ligne Lausanne-Romont-Fribourg et la
ligne directe furent enfin éprouvées de la méme facon el le résultat
fut absolument nul.

On peut donc affirmer que, ce jour-la encore, leslignes étaient
trés-convenablement isolées, et il est & remarquer que la méthode -
employée dans cette expérience aurait pu signaler des communica-
tions, méme bien minimes, entre les lignes.— Le 2 mai avait été
un jour beau, sec et calme. '

1 2. Il résulte des détails précédents que les lignes présentent
donc parfois un isolement insuffisant et que le courant, lancé sur
'une d’elles, peut dériver partiellement sur les voisines. Quant &
Iintensité de cette dérivation, elle varie naturellement suivant
I'imperfection plus ou moins grande de I’isolement et elle peut s’é-
valuer, au moins d’une maniére approximative, pour les soirées du
16, du 18 et du 25 mai, dontil a été fait mention plus haut.

Le 16 mai, Vaiguille du galvanométre éprouva, sous Vinfluence
de la dérivation , un déplacement de 15 E. a 120 0., soit 27°. Si
’on se reporte aux tables de graduation des § 4 et 5 et si 'on ad-
met que le courant lancé i Lausanne, dans la ligne Romont-
Fribourg, avait Pintensité normale des courants télégraphiques
(30°), on trouve que la dérivation était & peu prés de 0,037 ou 55
du eourant primitif.

Pour le 18 mai, ou I'en constata une déviation d’environ T & 8°
Bull. Soc. Vaud. Sc. nat. IX, N° 5%.

s
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produite par le courant de lagare, les tables de graduation montrent
facilement que la dérivation était d’a peu prés 0,01 du courant té-
légraphique normal.

La dérivation du 25 mai, qui ne produisait pas une déviation su-
périeure & '/,° au galvanométre, ne dépassait donc pas 0,0007 du
courant normal.

Il est & remarquer que des dérivations pareilles doivent devenir
plus importantes lorsque les fils qui courent parallélement sur les
mémes poteaux sont trés nombreux; elles doivent augmenter aussi
avec la distance surlaquelle le parallélisme se maintient. Il est évi-
dent, en outre, que ce quiest une perte pour un des fils peut devenir
I’analogue d’une perte également pour la ligne sur laquelle la déri-
vation se porte ; car si cette ligne est aussi parcourue par des cou-
rants, ces courants peuvent étre affaiblis par un dérivé marchant en
sens inverse.

Tous les essais qui ont été entrepris pour constater ces dériva-
tions d’un fil & 'autre montrent que cel accident ne se produit pas
toujours ; il est au contraire exceptionnel et — avec le degré de sen-
sibilité , du moins, du galvanométre employé — ce n’est que dans
les jours de pluie et lorsque la ligne a été mouillée qu’il peut étre
apercu.

Les expériences du 23 mai, entr’autres, montrent trés bien que
I'isolement, encore complet 4 10 h. du soir, a cessé en quelques
minutes aprés une chute abondante de pluie. Mais si 'on ne
peut mettre en doute la cause du défaut d’isolement, il est malheu-
reusement beaucoup plus difficile de dire pendant combien de
temps peut se prolonger cet isolement incomplet. Aprés que la
plule est tombée, les cloches demeurent mouillées quelque temps;
le bois des poteaux se conserve humide et il est bien certain (ue
les dérivations doivent se prolonger pendant un temps variable
suivant I’état d’humidité de I'air, son état de repos ou d’agitation,
etc. On voit, par exemple, que le 25 mai il y avait encore une
irés légére dérivation, quoique la pluie elt cessé depuis plus de
24 heures. — On ne peut guére douter, d’aprés tout ce qui pré-
céde, que les dérivations ne se fussent prolongées plus longtemps
et n’eussent été plus importantes si ces observations avaient été
faites en hiver.

1 3. On peut se représenter que, sur chaque poteaun, un faible
courant dérivé part du fil, se propage a travers la couche liquide
qui mouille laface supérieure de la cloche de verre, continue sous
la cloche grice 4 humidité qui y est adhérente et aboutit au bois
du poteau pour gagner, par un chemin semblable, le fil voisin.
Ce circuit offrira une résistance trés grande pendant les temps
secs; mais si la pluie a duré longtemps, si elle a été violemment
¢hassée de telle facon que la face inférieure des cloches a pu étre
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mouillée, si peut-étre le brouillard régne, cette résistance dimi-
nuera et la dérivation pourra se produire plus ou moins intense.
— La face inférieure des cloches en verre n’est point aussi iso-
lante qu’on peut se I'imaginer. A la longue, il s’y forme souvent
un léger dépot de suie provenant de la fumée des locomotives.
Cette faible couche devient facilement humide par les temps de

brouillard ou de pluie et elle offre évidemment un passage trop
facile aux dérivations ().

Sur la ligne Lausanne-Fribourg, ce défaut d’isolement des

(®) Le genre d'isolateurs employé sur les lignes suisses est, je crois,
moins propre que d’autres a prévenir les pertes de courant et les dérivations.
Les cloches en verre présentent seulement leur face inférieure comme ré-
sistance dés que la pluie tombe, et parfois cette surface est notablementré-
duite par les ruptures plus ou moins considérables que présentent les bords
de la cloche. — On sait que les isolateurs adoptés dans les divers pays de
I'Europe différent fort les uns des autres; mais partout ou 'on a voulu per-
fectionner I'isolement, on a reconnu la nécessité d’augmenter U'étendue de la
surface non conductrice que leau de la pluie ne peut pas mouiller directe-
ment. 11 est impossible d’éviter que cette surface inferieure ne devienne
humide parfois, qu’elle ne se recouvre de poussiéres plus ou moinsconduc-
trices, et le seul moyen de diminuer les pertes provoquées ainsi, c’est de
rendre plus long le trajet que doit parcourir le courant pour passer du fil au
poteau.

Les isolateurs employés sur les lignes prussiennes, hanovriennes, da-
noises, russes , autrichiennes, etc. ont une premiére cloche en fonte dans
I'intérieur de laquelle se trouve une deuxiéme cloche isolantie en porcelaine,
et c’est au centre de cette cloche intérieure que se trouve {ixé le support
sur lequel s'appuie le fil. Dans ce systéme, donc, les deux faces de la cloche
isolante sont protégées contrelapluie. La éompagnie du télégraphe éleclrique,
en Angleterre, emploie des isolateurs plus compliqués encore, mais tres
efficaces. Ils se composent de deux cloches concentriques de matiére iso-
lante. La surface inférieure de la cloche extérieure ne touche pas la face
supérieure de la cloche qui est dedans. En outre, tout le systétme est
supporté , suivant son axe, par une tige en fer recouverte de caoutchouc
vulcanisé qui vient se fixer 4 un support horizontal en bois. Le fil de la
ligne est attaché latéralement a la cloche supérieure. Il est évident qu’ici
les surfaces inférieures et protégées présentent une grande étendue et le
courant rencontre une résistance considérable pour passer du fil au poteau.
Aussi I'isolement est-il trés complet.

Les lignes établies prés de l'observatoire de Greenwich, par M. Airy
pour I'étude des courants terrestres, et dont il sera question plus loin (§35),
s’appuient sur des isolateurs trés perfectionnés. 11y a d’abord une grande
cloche extérieure en porcelaine au centre de laquelle est fixée, par un
ciment, une cloche en éhonite. Cette seconde cloche est en quelque sorte
double et c’est dans son intérieur que vient se planter, séparé par un ci-
ment, le support en fer qui attache tout le systéme au poteaun. Entre le bord
inférieur de la cloche en porcelaine et le support en fer, il y a donc trois
surfaces concentriques protégées contre la pluie et qui doivent offrir une
tres grande résistance aux dérivations. _

On peut ajouter que la facon suivant laquelle le fil est fixé a I'isolateur
n’est point indifférente. 5’1l enveloppe la cloche en verre d'un certain
nombre de tours, comme c'est le cas en Suisse, il y aura une surface de
contact, entre le métal et le verre mouillé, bien plus considérable que sile
fil passe simplement dans une sorte d’anneau, comme c'est le cas dans les
isolateurs prussiens, par exemple.
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cloches en verre se manifeste entr’autres trés vivement dans les
tunnels de Grandvaux, la Cornallaz et Vauderens (°). L, en effet, la
fumée des locomotives persiste longtemps et la couche de suie qui
vient tapisser la surface des cloches est plus considérable. Kn
outre, dés que la pluie a persisté quelque temps, les infiltrations
d’eau sont assez abondantes et les gouttelettes venant atteindre les
supports en fer qui soutiennent les cloches, il y a un rejaillissement
du liquide qui mouille la face inférieure du verre. Cette cir-
constance donne lien 4 des pertes souvent notables de courant
et M. Cauderay m’a donné & ce sujet des informations intéres-
santes. Ilarrive souvent que la communication télégraphique entre
les stations du chemin de fer de Lausanne & Fribourg est presque
interrompue par cette influence des trois tunnels. M. Cauderay a
vu le courant, lancé de Lausanne, donner 300 i la boussole ordi-
naire, quoique laligne fat coupée a Fribourg ; le circuit se com-
plétait donc uniquement par les pertes additionnées des supports
et surtout par le défaut d’isolement dans les tunnels. D’autres fois,
le courant de Lausanne est encore fort anx stations qui précédent
les tunnels de Grandvaux et de la Cornallaz; puis il est trés faible
a la station de Chexbres, immédiatement au-dela de la Cornallaz.
— M. Cauderay fait de temps en temps laver les faces supérieures
et inférieures des cloches en verre dans le parcours des tunnels
pour ne pas avoir a souffrir de ces pertes trop considérables du
courant. '

Les deux lignes de 'administration fédérale qui marchent paral-
l¢lement & celle du chemin de fer doivent naturellement subir
un sort analogue ; je ne sache pas cependant que ces lignes pré-
sentent , dans les tunnels, des pertes aussi fortes que celles dont
je viens de parler. Il me parait méme certain que le défaut d’isole-
ment 0’y est pas trés grave, au moins dans les temps secs, puisque
j’ai constaté un grand nombre de fois I’absence compléte de déri-
vations sur la ligne directe.

1 4. D’autres causes peuvent encore accidentellement meltre
en communication deux lignes paralléles. Si les fils ne sont pas
suffisamment tendus, ils subissent des flexions d’un potean
Pautre et ces fiexions étant inégales, les fils risquent de se trouver
fort rapprochés. Ce fait se produit entr’autres souvent entre Fri-
bourg et Berne ou les poteaux sont en fer et ne permettent pas,
parait-il, un grande tension des fils. 1l arrive, en plusicurs points,
que les deux lignes sont écartées de quelques cenlimétres seule-
ment et la moindre feuille, le moindre brin de chaume emporté
par le vent peut s’arréter en touchant simultanément les deux fils.

(") La ligne Lausanne-Berne compte cinq tunnels présentant une lon-
gueur totale de 3400 environ.
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Si ce corps intermédiaire est sec, 'inconvénient n’est pas grand ;
mais s’il est moutllé par la pluie, il concourt évidemment & pro-
duire des dérivations comme celles qui sont signalées dans les ex-
périences décrites plus haut.

III. Observations.

1 3. Les renseignements rapportés plus haut montrent que
les indications du galvanométre pouvaient quelquefois provenir
des dérivations télégraphiques ou du moins étre modifiées par elles.
La part due & cette influence-1a sera examinée et discutée plus
tard (§17).

Afin de ne pas trop prolonger, je donneraiici les résultats d’'une
partie seulement des jours d’observations en indiquant, d’une
facon un peu bréve, la marche de l'aiguille galvanométrique. —
L’instrument était introduit dans la ligne de telle sorte que P’ai-
quille déviait a I Est pour un courant allant de Berne @ Lausanne,
par le fil, et par conséquent d I’ OQuest pour un courant marchant de
Lausanne a Berne.

25 avril 1865.

Ciel d’apparence orageuse dans I'aprés-midi; temps clair et
calme le soir.

9 heures 35 minutes du soir. Déviation a 15° E., puis lents
mouvements de 15 & 10°, puis 5°. L’aiguille est plusieurs secondes
calme sur 8° K., puis mouvements vers 20, 25¢ et 30°.— Plusieurs
secondes de calme sur 12 a 13 E.

9 h. 46 m. Lente oscillation de 10 & 15¢.

47 m. Retour assez brusque a 0°, puis progression a 10° E.

49 m. Mouvements de 10° E. a 50 0.

5T m. Presque calme absolu sur 5 4 6° E; faibles et lentes
oscillations.

10 h. 1 m.; 4 4 5° 0., puis lent mouvement vers 10° E.

2 m. Grande, mais lente oscillation de 15° E. a 25¢ O.

10 m. Calme sur 5° E.

11 m. Pendant plus de 1 minute, calme absolu sur 5° E. ; puis
accroissement lent jusqu’d 8°. Ce mouvement de 5 & 8° dure au
moins 5 minutes.

17 m. Le calme sur 8° se maintient, puis quelques mouvements
brusques surviennent ~t I'aiguille revient sur 7 a 8¢ E.
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