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Action de 1a tension et du rayonnement électriques
SUR LE COHEREUR

PAR

A. KETTERER.

(Planches XXXIX-XLI.)

L’intermittence de conduectibilité des substances conduc-
trices discontinues est un champ de recherches nouveau
sur lequel Timportance des applications pratiques et la
probabilité de découvertes ultérieures ont attiré une foule
de chercheurs. La plupart ont cédé davantage a la préoc-
cupation d’augmenter le fonds des faits nouveaux quau
besoin de mesures méthodiques qui seules permettront
d’établir une théorie satisfaisante des faits connus.

La complexité des phénomeénes en question semble de-
voir ajourner la sanction définitive de 'une quelconque des
explications tentées jusqu’au jour ou suffisamment de tra-
vaux auront dégagé avec assez de clarté les facteurs qui
jouent les roles prépondérants dans ce domaine. L'intérét
qui s’attache & une connaissance plus approfondie et plus
rigoureuse de ces phénoménes rend les recherches quanti-
tatives désirables.

Le présent travail est un essai de contribution a cette
élaboration.

Avant de rendre compte des mesures que j’ai entreprises
et d’en présenter les résultats, je rappellerai briévement
ce quon sait aujourd’hui du sujet qui fait Pobjet de la
présente étude.

NXXVIIT 14



268 A. KETTERER

I. Le cohéreur ou radioconducteur.

1. Résumé historique de sa découverte. — La résistance
¢norme quoffrent au passage du courant électrique les
métaux sous forme de poudre avait engagé Varley 1, déja
en 1870, & tirer parti de cette propri¢té, depuis longtemps
connue, dans la construction d’un parafoudre pour appa-
reils télégraphiques. II constata qu’apres une forte décharge
la poudre métallique perdait sa propriété isolante. Cette
particularité, qui semblait alors ne pas mériter beaucoup
d'intérety devait, étudiée systématiquement vingt ans plus
tard, contribuer a la suppression des conducteurs métalli-
(ques en télégraphie.

En 1884 le professeur Calzecchi-Onesti? découvrait i
nouveau la diminution de résistance de la limaille métalli-
que sous Paction soit de courants induits, soit méme de
simples vibrations sonores. Il constatait de plus que la
conductibilité ainsi acquise par la limaille contenue dans
un tube de matiére isolante disparaissait par faible rota-
tion du tube autour de son axe. Ces expériences passérent
alors presque inapercues.

(Yest a M. Kd. Branly® que revient le grand mérite
davoir attiré tres vivement Pattention sur ces phénoménes
par une série de tres belles expériences. En 18go, a loc-
casion de recherches sur le phénomeéne nouvellement dé-
couvert de la déperdition de I'électricité négative sous 'ac-
tion des radiations trés réfrangibles de la lumicre, M.
Branly constatait incidemment des variations de résistance
que rien n’expliquait. « En éclairant par la lumiére des
décharges une lame de verre argentée, intercalée dans 'une

1 Varley, British Association, Liverpool 1870.
2 Calzeechi-Onesti, Naovo Cimento, t. XVI1, p. 58; t. XVII, p. 38, 1884.

3 Bdouard Branly, CGomptes-rendus de UAcadémie des sciences, t. GXI1,
p- 785, 18go, el Bulletin des séances de [la Société frangaise de physique,
avril 18qr.
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des branches du pont de Wheatstone, jobservais des va-
riations persistantes et notablement supérieures a celles de
mes essais antérieurs. Je reconnus que la variation de
conductibilité avait encore lieu lorsque Pétincelle des dé-
charges venait a éclater sans éclairer la couche métallique.
Je me proposais d'opérer sur des dépots électrolytiques
variés. L'impatience de Pattente me suggéra I'idée d’appli-
quer sur des lames de verre une couche de poudre de cui-
vre porphyrisé et de la fixer, en la frottant avee un brunis-
soir d’agathe. Tant que la compression ne lui avait pas
donné un demi-poli, cette couche de particules extréme-
ment fines opposait au passage du courant une résistance
é¢norme. Une plaque d’ébonite, enduite de cuivre porphy-
risé, faisant partie d’un circuit de pile et offrant une résis-
tance égale a quelques millions d’ohms, devenait subitement
trés conduetrice quand une étineelle éclatait & quelques
metres de distance. Il suffisait maintenant de quelques cen-
taines d’ohms pour lui faire équilibre dans le pont de
Wheatstone. La variation de conductibilité observée sur
Péhonite cuivrée étant bien supérieure aux variations du
verre platiné, je m’attachai a en changer les conditions.
Je reconnus qu’on pouvait remplacer 'ébonite cuivrée par
une petite colonne de cuivre porphyrisé serrée dans un
tube isolant et comprise entre deux électrodes de laiton
qui ¢tablissaient la communication avee le reste du circuit.
Enfin une limaille quelconque se comportait comme le
cuivre » 1,

[.es tubes a himaille étaient découverts. Une observation
fortuite, bien conduite, venait d’ouvrir un chapitre entiére-
ment neaf de la conductibilité électrique.

Lorsque MM. Le Royer et van Berchem ? eurent décou-
vert que ces tubes a limaille pouvaient étre substitués treés

1 Edouard Branly, Revue des questions scientifiques, avril 18¢8.

2 Archives des sciences physiques et naturelles de (ienéve, avril 18y4.



270 A. KETTERER
avantageusement au résonateur de Hertz pour la manifes-
tation des oscillations électriques, M. Branly, pour rappeler
cette propriété remarquable, donna & ses tubes & limaille
le nom de radioconducteurs.

Vers la méme époque (18go) des phénomenes du méme
genre que ceux étudiés par M. Branly, furent observés par
le professeur M. Olivier Lodge ' qui constatait que la
mauvaise conductibilit¢ provenant du contact imparfait de
conducteurs  était  améliorée considérablement par une
toute petite étincelle éclatant entre eux. Avant répété les
expériences de M. Branly et interprété le phénomene de
Paugmentation de conductibilité de la limaille comme le
résultat d'une cohérence venant a se produire entre les
particules, M. Lodge ? proposa pour les tubes a limaille le
nom de coherer, aujourd’hui plus généralement emplové
que Pexpression svnonvme de radioconducteur.

II' convient d’ajouter que le cohéreur n’a acquis toute
son importance et que son ¢tude expérimentale na ¢éé
poursuivie avec autant d'activité que depuis son applica-
tion par M. Marconi & la télégraphie sans fil.

2. Mode de fonctionnement. — La propriété essentielle
du cohéreur est la chute de résistance énorme qu'il pré-
sente sous diverses influences électriques. Si un circuit ren-
fermant une pile et un galvanometre est fermé sur le cohé-
reur, aucune déviation sensible du galvanométre n'est
appréciable; la résistance est pratiquement infinie : le cohé-
reur se comporte comme un isolateur. Si, dans ces condi-
tions, on communique aux extrémités du cohéreur une dif-
férence de potentiel ou que dans son voisinage éelate une
étineelle, ou se décharge un condensateur, le courant direct
ou induit qui traverse la limaille fait tomber subitement sa

1 O. Lodge, Journal {nst. Electr. Eng., t. XIX, p. 3d2 5 188q.

» O. Lodge, On the sudden acquisition of conducting power by a series of
discrete metallic particles, « Phil. Mag., » janvier 18¢4.
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résistance de plusieurs millions a quelques dizaines d’ohms.
[La conductibilité ainsi établie est persistante.

Une circonstance physique extraordinairement efficace
pour la supprimer est Paction mécanique du choc. En I'ab-
sence de précautions spéciales pour la protection du cohé-
reur contre les trépidations, le moindre ébranlement du
cohéreur ou de son support le rameéne a la résistance ini-
tiale. Par action combinde d’étineelles et de choes, 1l était
a prévoir que Pintermittence de conduetibilité de la limaille
fournmrait la possibilité d’ouvrir et de fermer un circuit a
distance, sans Uintermédiaire d’aucuan conducteur métal-
ligue. Lapplication du cohéreur a la télégraphie sans fil
n‘est que la réalisation de dispositifs appropriés @ 'obten-
tion de ces effets.

3. Forme et constitution. — D’une facon générale, les
substances qui présentent, sous les diverses influences élec-
trigues mentionnées, les variations de conductibilité en
question se présentent sous forme de corps bons condue-
teurs, interrompus par un milieu isolant. M. Branly a
substitué¢ a I'isolant habituel, ¢’est=a-dire & air entourant
les particules conductrices, un isolant hiquide et méme so-
lide, soit qu’il mélange les limailles métalliques & une pou-
dre isolante, fleur de soufre, poudre de lvcopode, ete.,
quiil les emprisonne dans une masse résineuse durcissant
a froid, quiil les fixe sur des lames de verre, des plaques
d’ébonite, ou qu'il les baigne dans Phuile de colza ou Pes-
sence de térébenthine L.

Ni la ténuité, ni le morcellement des particules conduc-
(rices ne sont des conditions indispensables au fonction-
nement du cohéreur. Génédralement, pour plus de régula-
rité daction, les conducteurs sont emplovés sous forme de

1 Bullelin des séances dv la Sociéte frangaise de physique, avril 18g1. —
Compte rendus, 1. CXI, p. go, 12 janvier 18gr; 1. CXVIIL, p. 148, 12 fé-
vrier 18g4. ‘
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particules, les métaux sous celle de limailles. Cependant
M. Branly a constitué des radioconducteurs avec des billes
d'acier de 5 em. de diamétre ou des piles de disques en
fer et en aluminium de 4 em. de diametrel. M. Drude s’est
servi de petites vis en fer, M. Bose de spirales plates dis-
posées parallelement; M..Rollo Applevard a réalisé des co-
héreurs liquides sous forme de chaines de sphéroides de
mercure et d’huile de paraftine ou simplement d’eau et
d’huile de paraffine 2. M. Tommasina a substitu¢ aux mé-
taux la p()udrc de charbon. D’aprés M. Jagadis Chunder
Bose 3, qui a entrepris une ¢tude systématique de la cohé-
rence des différentes limailles métalliques, le fer, le nickel,
le cobalt, le bismuth et antimoine f()l.lInlSh(_‘llt les cohé-
rears les plus sensibles. Ceux d’étain, d’aluminium, de
plomb seraient inférieurs quoique sensibles encore, ceux de
cuivre, de platine, d’or, de zinc, de manganése ¢t de cad-
mium seraient médiocres, ceux d’argent variables. Depuis
Papplication des cohéreurs a la télégraphie sans fil, des re-
cherches sans nombre ont été faites en vue de la meilleure
limaille a employer. Si le nickel parait le plus avantageux,
aucun métal cependant ne s’est imposé a Pexclusion des
aulres. '

h. Sensibilité. — Des regles pratiques que Pusage fré-
quent des cohéreurs a dégagées pour leur construction, il
semble résulter qu’avec la nature du métal I espace oc-
cupé par la limaille joue un role important. La sensibilité
serait d’autant plus grande que lespace rempli est plus
p(‘ht

Diverses dispositions spéciales ont été d(loplm-s pour
agir efficacement sur la sensibilité. On P’a acerue en tritu-

1 Comples rendus, 1. CXX, 13 mars 18qq.
» Rollo Appleyard, Cohéreurs liguides.

s Jagadis Chunder Bose, Study of the colering action of different metals,
« Phil. Mag. », LXV, 18¢q.
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rant la limaille avee une gouttelette de mercure et en amal-
camant légerement les faces intérieures des électrodes.
M. Tissot a augmenté la durée d’emploi de ses radiocon-
ducteurs a limaille d’acier, de nickel ou de cobalt, tout en
accroissant notablement leur sensibilité, de facon a obtenir
une sécurité compléte pour la réception des signaux, en
soumettant ces cohéreurs a Paction d’un champ magné-
tique dirigé suivant leur axe .

MM. Blondel et Dobkovitsch 2 obtiennent le méme résul-
tat sans aimant avec n‘importe quelle limaille sensible en
introduisant, a Pabri de 'air humide, entre les électrodes,
une plus ou moins grande quantité de la limaille contenue
dans un réservoir coudé, ce qui a pour effet d’augmenter
la pression entre limaille et électrodes et permet ainsi de
régler Pappareil. M. Slaby emploie des cohéreurs ot les
mémes avanlages sonl obtenus sans adjonction de réser-
voir, par lartifice ingénicux de plans d’é¢lectrodes non pa-
ralleles, la simple rotation du tube réglant ainsi la sensi-
bilité.

Une question trés controversée est celle de I'utilité d’une
légere trace d'oxydation a la surface des électrodes. 1
semble résulter des expériences de M. Dorn que ce sont
les couches supertficielles mauvaises conductrices qui oppo-
sent le plus grand obstacle au passage du courant®. Dans
I'hypothése que la diminution de résistance observée dans
les circonstances mentionnées pourrait s’expliquer par la
destruction de cette couche mauvaise conduetrice d’oxvde
sur la limaille, M. Aschkinass a recherché si cet effet pour-
rait s’obtenir encore avee des métaux non altérablest. Con-
trairement aux expériences ultérieures de M. Bose, les

1 Comptes rendus, t. CXXX, 20 avril 1goo.

2 Comptes rendus, 1. CXXX, 23 avril 1goo.

s E. Dorn, Wiedemann’s Annalen, 1. LXVI, p. 146, 18q9.

s+ E. Aschkinass, Wied. Annalen, t. LXVI, nos et 10, 1898.
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limailles d’argent et de platine sont restées indifférentes a
I"action des décharges, mais il obtint un bon cohéreur avec
de Ta limaille de cuivre dont la surface venait d’étre bien
purifiée par immersion dans Palcool méthylique aprés chauf-
fage au rouge. M. Branlyv, d’autre part, a tiré¢ bon parti
de limailles d’or et de platine'; M. Tommasina de poudre
de charbon2. M. Bose a obtenu un fonctionnement plus
constant en recouvrant ses spirales en fil d’argent d’un
dépot électrolytique de cobalt®. M. Tissot a construit, pour
ses expériences de télégraphie sans fil, d’excellents tubes
pour lesquels Ta limaille magnétique était obtenue aussi peu
oxydée que possible et immédiatement enfermée dans des
tubes scellés et bien sees o, par surcroit de précaution,
on enferme dans une ampoule latérale quelques fragments
de carbure de caldium?. Dans de pareilles conditions, la
circonstance que les électrodes et la limaille sont oxvdables
ne parait devoir jouer qu’un role restreint dans le phéno-
mene. Et cependant M. Blondel démontre Pinfluence de la
couche superficielle en produisant un voile de sulfure d’ar-
gent d’épaisseur croissante & la surface des particules et
en constatant qu’il existe une épaisseur de voile donnant
le maximum de sensibilité >, Il conelut a la néeessité d’une
légere oxvdabilité superficielle des limailles et des élec-
trodes pour la bonne marche d’un cohéreur pratique.

5. Anomdalies de cohérence. — Les variations de con-
ductibilité ne se présentent pas tounjours dans le sens d’une
diminution de la résistance électrique. Certaines substances,
sous les mémes influences que celles qui affectent le cohé-
reur, éprouvent un accroissement de résistance. M. Branly

1 Comptes rendus, 1. CXVII, p. 12006, 1808,

2 Tommasina, L'Ellettricita, 21 aprile 1goo.

s Jagadis Chunder Bose. Article cité,

s K. Tissot, Eclairage électrique, . XXIII, no 22,

» E. Blondel, Eclairage électrigue, 22 aoit 18g8.
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avail déja signalé le peroxvde de plomb comme présentant
cette anomalie . M. Aschkinass trouva qu’il en est de méme
du sulfure de caivre 2 et M. Bose des métaux alealins, par-
ticalierement du potassium 2. _

Un phénomene inverse de celut du cohéreur a été net-
tement établi par M. Neugschwender ', Un dépot d’argent
sur verre, introduit dans le circuit d'une pile, agit comme
un isolant, surtout si par un trait fin on établit une solu-
tion de continuité sur le dépot d’argent. Si Pon souffle sur
la fente ou quion place dans son voisinage de Peau ou
quelque dlectrolyte liquide, le dépot de vapeur qui 8’y pro-
duit établit la conduetibilité @ le ealvanomeétre dévie. Une
¢tineelle éelatant dans le voisinage rompt la conductibilité
le galvanometre revient au zéro. Les ondes cessant, la con-
ductibilité¢ reparait. Un nouveau détecteur d’ondes peut
ainsi ¢étre constitud par disparition d’une conduetihilité en-
(retenue par une cuve d’eau. M. Beler Schaffer® en em-
plovant cet anticohérear avee un dispositif perfectionné a
obtenu des signaux télégraphiques & 6o km. M. Aschki-
nass avait également observé des accroissements de résis-
tance sous Uinfluence doscillations électriques gquand le
contact de deux fils de cuivre est établi par une goutte
d’caus. Un tube de verre contenant des grains de limaille
de cuivre humectés par quelques gouttes d’eau, ne pré-
sente quiune faible résistance normale et devient trés ré-
sistant sous Paction des décharges pour reprendre sa con-

1 E. Branly, Bulletin des séunces de la Socielé francaise de physique,
avril 18gr1.

2 BE. Aschkinass, Theorelisches und FE.rperimentelles iiber den Cohiirer,
« Wied. Annaleny, no g et 10, 188,

3 Jagadis Chunder Bose. Article cité.

+ A. Neugschwender, Fine neae Methode elefctrische Wellen nachzuweisen,
« Wiedemann’s Annalen », 1. LXVII, ne 2, 18¢q.

» Beler Schafter, Wiedemann's Annalen, 1. LXXVIIL, p. g2, 18¢q.

6 E. Aschkinass, eber die Wirlcuny elektrischer Schwingungen auf be-
netste Contalite metallischer Leifer. « Wied. Ann. », no 4, 18gq.
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ductibilité dés que ces décharges cessent. On ne peut done
réaliser le phénomene ordinaire du cohéreur avee des li-
mailles humides.

6. Décohésion spontanée. — L’inconvénient, dans la télé-
eraphie sans fil, de la néeessité d’un frappeur pour rame-
ner le tube a limaille a la résistance, a poussé a la recherche
de cohéreurs pour lesquels la suppression de conductibilité
serait plus facilement réalisable. Une élévation de tempé-
rature produit aussi le retour a la résistance, mais cette
ressource na pu étre mise a profit. On n’a tiré également
(quun mauvais parti du remplacement du frappeur par un
¢lectro-aimant qui, aimanté dés que le cohéreur est ac-
tionné, attire la limaille et la décohére. En se servant de
la poudre de charbon des microphones des stations télé-
phoniques suisses et de dispositifs nouveaux, M. Tomma-
sina a réussi a construire un cohéreur décohérant spon-
tanément, sans choc'. M. Bose avait déja mentionné? (ue
les métaux des terres alcalines et surtout le potassium pos-
sédent la propriété malheureusement passagere de recou-
vrer spontanément leur résistance initiale apres action
des ondes. ,

7. Théories proposées. — Dés le début, M. Branlv?® a
tenté de donner une interprétation des phénomeénes du co-
héreur . Frappé du fait que les variations de conductibilité
se réalisent méme pour des mélanges solidifiés, il exclut la
possibilité d’un déplacement ou d’une orientation de parti-
cules et pense que c’est a la substance intermédiaire qu’il
convient d’attribuer le rvole principal. « Pour expliquer la
persistance de la conductibilité aprés que Paction électrique

1 Th. Tommasina, Sur lauto-décolération du charbon, « Comples rendus »,
. GXXX ne 14, 2 avril 1goo.

2 Jagadis Chunder Bose, On a self-recovering coherer, « Phil. Mag. »,
. LXV, 1899.

s E. Branly, Bulletin des séances de la Société francaise de physique,
avril 18g1.
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a cessé, on pourrait supposer que les minces couches iso-
lantes, intercalées entre les grains conducteurs, sont per-
forées par le passage de trés petites étincelles dont le trajet
se lapisse de matiére conductrice entrainée . » « Si c’est
'isolant lui-méme qui est modifi¢, les phénomeénes ob-
serveés caractérisent la conductibilité de couches minces iso-
lantes. Cette modification de I'isolant serait analogue a une
déformation élastique qui ne s’appliquerait qu'a des couches
isolantes (rés minces, cesserait de se produire pour une
certaine épaisseur etdisparaitrait parle choc oula chaleur?. »
Dans ce cas, on devrait accroitre la sensibilité d’un tube a
limaille en v faisant le vide; or le vide ne parait offrir
d’autre avantage que celui de préserver la limaille de l'oxy-
dation et le cohéreur d’une sensibilité variable avee le temps.
Pourcetteraison, M. Branly est plutot porté a attribuer unrole
passif a I'isolant et a faire intervenir Péther ambiant. « Dans
cette hypothese, chaque grain métallique serait entouré
d’une gaine d’éther condensé. Lorsque Uintervalle des grains
est extrémement réduit, comme dans le cas d’un métal
conducteur aggloméré par fusion ou compression, ces
gaines se touchent et méme se pénétrent, et c’est cette pé-
nétration qui entrainerait la conductibilité électrique. Si
ces grains métalliques sont éeartés sans I'étre cependant
notablement, les enveloppes d’é¢ther condensé ne se tou-
chent plus, mais sous diverses influences électriques elles
se renflent et viennent en contact intime. Le choe et la
chaleur les font se rétracter. » « On pourrait ainsi regarder
comme démontré quil n'est pas nécessaire que les parti-
cules d’un conducteur soient en contact pour livrer passage
a un courant électrique, méme faible : la distance pour
laquelle la conductibilité persistante s’¢tablit dépend d'un

1 E. Branly, Bulletin des seances de la Société frangaise de physique,
avril 18gr,

2 E. Branly, Revue des questions scientifiques, avril 1898.
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rayon d’activité que 'énergie d’effets électriques antérieurs
augmente considérablement 1. » |

Dans ce méme ordre d’idées, MM. Blondel et Ferrié
« supposent que lorsque deux surfaces conductrices sont
rapprochées de telle sorte qu’une minee couche de diélec-
trique soit comprise entre les points les plus voisins, si
Pon porte les conducteurs a des potentiels différents, il se
produit un condensateur dont le diélectrique crévera si la
différence de potentiel devient trop élevée. Si on rapproche
encore les deux conducteurs, on peut admettre que le dié-
lectrique est refoulé en dehors des points des surfaces les
plus voisins, produisant ainsi une petite gaine vide entre
les deux conducteurs. En établissant alors une différence de
potentiel, il se produira une effluve conductrice dans le
chenal vide. Si la différence de potentiel augmente, il arri-
vera un moment ot une étineelle disruptive se produira
comme dans le premier cas? » Ce deuxi¢me cas sappli-
querait aux cohéreurs décohérents.

Contrairement a ces vues, M. Lodge? admel que sous
les différentes influences électriques qui déterminent la con-
ductibilité, les particules métalliques se polarisent, pren-
nent une cohésion qui assure la conductibilité et que le
choe ou la chaleur détruisent. MM. Aronst, van Gulik 3,
Malagoli ¢, en observant au microscope de vives étincelles

1 E. Branly, CGomptes rendus de UAcadémie des sciences, t. CXVIII,
2 fevrier 18g4. '

2 Capitaine Ferri¢, Communication au Congrés international d’électricite,
Paris 1goo.

3 O. Lodge, On the sudden acquisition of conducting-power by a series
of discrete metallic particules, « Phil. Mag. », janvier 18g4.

a M. Arons, Microscopische Beobachtungen von Wechselcontacten, « Wied-
mann’s Annalen, » ne 3, 18¢8.

s D. van Gulik, Ursache der von Branly entdeleten Widerstandsdinde-
rangen, « Wiedmann’s Annalen », no g et 10, 18¢8.

6 Malagoli, L’Elettricita, no g, g septembre 18¢q).
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et des mouvements violents de particules métalliques sous
action des oscillations  électriques, M. Tommasinal, en
obtenant des chainettes de particules adhérentes et M. Ap-
plevard?, des déformations de globules liquides, semblent
confirmer la théorie de M. Lodge. Cet établissement de
liaisons conductrices, par arrachement de particules aux
surfaces en regard, parait & M. Branly pouvoir n’étre qu’un
phénomene additionnel, particulier aux actions puissantes
et ne pas rendre compte de Paction sur les agglomérés so-
lides a gangue isolante : la dénomination de cohéreur reste
la traduction d’une interprétation encore incertaine.

II. Principe des mesures et disposition
des appareils.

L’observation sur le cohéreur des diverses actions élec-
triques se réduit a la mesure d’une variation de résistance.
I’état initial d’énorme résistance du cohéreur étant fixé,
la cause dont Peffet doit étre observé est mise en action
et la nouvelle résistance du cohéreur, déterminée par cette
action, est mesurée. La méthode qui se prétait le mieax a
ces deux mesures successives de résistance est celle qui
repose sur la détermination simultanée de lintensité el
de la différence de potentiel, avee application de la loi
d’Ohm.

Pour cela jai disposé mes appareils comme suit :

Dans un circuit comprenant un élément Daniell £, une
résistance comme 7 et un galvanometre sensible G (Fig. 1)
J'intercale le cohéreur €7 dont la résistance 7 est a dctnr—
miner. Aux extrémités A et B du cohéreur, j’établis une
dérivation comprenant un galvanomeétre sensible G, et une
résistance connue r,. Dans ces conditions, la résistance

1 Th. Tommasina, Comptes rendus de " Académnie des sciences, 18¢q.

2 Rollo Applevard, CCohéreurs liquides.
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cherchée 7, s’ob-
tient aisément deés

que sonl connues
Fintensité ¢, du
courant traversant
le cohdreur et la

différence de po-

tentiel  /p  aux
points A et B :

Fig, 1.

La différence du potentiel 7p aux extrémités A et B du
cohéreur s’obtient indirectement par détermination de 7, et
connaissance de r,

_ Ap = 15 Ty s

Lintensité 7, du courant traversant le cohéreur est don-
ude par la détermination, au moven des galvanometres @,
et (7, des intensités 7 et 7, avee application au point B d’un
des lemmes de Kirchhoft :

E(’\l':):(a
[ — 1 — 1, = 0O

En application de la loi d’Ohm, la résistance cherchée
est done :

’

Pour ces mesures jai employé comme source d’électri-
citéd un élément Daniell avee lames de cuivre et de zine
plongeant dans des solutions de sulfate de cuivre et sulfate
de zine de densité ¢ = 1.15. Cet élément de force électro-
motrice ¢ = 1*.101 a fourni un courant treés constant du-
rant plusieurs heures.
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Je me suis servi de deux galvanomeétres Desprez el
" Arsonval. 11 importe d’emplover des galvanomeétres de
sensibilité semblable avee les constantes  correspondant
aux déviations observées. Pour une comparaison rigou-
reuse des résultats, il est néeessaire de tenir compte des
variations qui peavenl survenir avee le temps dans la
f.¢om. de fa pile et dans lTa constante de torsion des fils
d’argent des galvanométres.

Les cohérenrs dont Jail fait usage étaient a limaille de
nickel avee ¢lectrodes distantes de 1 a 1.5 mm.

. Détermination des constantes des galvanometres.

Galvanométre G L'intensité 7" du courant fourni par

Iélément de f. ¢, m. ¢ = 1'.101, a travers un circuit com-

yrenant une résistance 7" = 30300092, un galvanomeétre G
9 - 1
de résistanee ¢" = 200% avee un shunt en dérivation de
" — 600%, est deale a
elg' 48 1.101 (200 + 6o0)

= , —_—m———————— 30 6318 < 100,
g s g's" 303000 (200 4+ 600) 4 200 >< 600

La déviation produite par ce courant dans le galvano-
metre Gyoest " = 345" qui, ramenée  la tangente, se
réduait a 0" = 34176,

1)’ o
o ' 3.63818 >< 10" 063 . (]
y — —— = - . = 19000 > 107" pour 1 e
[ J! 1.6 [

déviation.
Constante du galvanométre G, = ¢, = 1,063 > 10",

Pour la mesure de la résistance finale, considérablement
plus faible, je moditie ce circuit en prenant »” = r03000%
et un shunt " = 100%. L’intensité /" du courant traver-

sant alors le calvanomeétre vaut :

elg' ") o 1.101 (200 =— 100)
g+ ")+ gls” 103000 (200 4 100) 4+ 200 >< 100

= 17,008 >< 10",
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La déviation produite " = A54"8, réduite a la tangente,

vaut 0" = 446"o.
D’ou :
" 1.068 > 10" . g ;
= 27,300 > 10"~ pour 1" de dé-

J" h6.0 -

viation.

Constante du galvanométre G, = ¢, = 2,395 > 108,

Galvanométre G,. La méme f. é.m. ¢ = 1'.101 dans un
circuit comprenant une résistance 7' = 303000%, le gal-

vanomeétre (1, de rvésistance ¢” = 200 ¢t un  shunt

s = hoo® produit un courant d’intensité

. e(g" 4+ ") [.1071 (200 4 400) o oo
== T i 1y g T g - & 3 - o i A > I
g s gl 303000 (200 4 400) 4+ 200> hoo

La déviation produite """ = 1460, réduite a la tan-
gente, vaut 8" = 145m6).
)on :

Ny DL ;
/ 3.632 >< 107"
Co = == e — 22,4093 >< 107 pour 1"m de
¥ o'’ 140.65 ) [

déviation.
Constante du galvanométre G, = ¢; = 20,493 >< 107"
2. Résistance du colhérear a Uétat normal. — Les cons-
tantes des appareils déterminées, je réalise la disposition
déerite ci-dessus et représentée par la figure 1, en prenant

1= 300000 ry = 3000¢

B == too” $, = hoo*
v e ; ; ; Ap
La résistance mitiale cherchée est égale & r) — =r
| ' !
1

ip ¢tant donné par la différence 71—, et Ap par 7, r,.
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Les déviations des galvanometres, prises au méme instant,
donnent :

En G, @ d; = 345", soit apres réduction a la tan-
wente; =05 -

En G, @ d, = 1456mgh, soit aprés réduction a la tan-
gente, d, — t4bmmg.
==y BB == Al L.D 3L 1003 3¢ 1678 = 363,08 ¢ 16— aitipéres,
=y 3£ 0y == DhDb B 2 djga 3 16 == id.0f ¥ 197 »

| e ®

8

ey Tl T e e e 0.02 > 107" amperes.

Ap=1,r", = 363.06 >< 107 > 3133 = 1137466.9 >< 107" volts.

A 1137066, > 10— e X
7 o= ! e — = 006.873 > 10° ohms.
/4 0.02 > 10"

II' convient de remarquer que si cette grandeur devait
Jouer un role important et par conséquent étre mesurde
avec exactitude, la méthode ci-dessus ne fournirait des ré-
sultats précis quavee des galvanometres de sensibilité su-
périeure a celle des appareils que jai employés. En effet,
dans la lecture des déviations, une erreur d’observation
de ommy, supposde prise par défaut pour ¢ (d; = 345mm3) et

par exces pour 7, (d, = t46"™0d) donnerait r, = . Celle
méme erreur prise par exces pour ( (d, = 34Hmm5) et par
; L€y | :

défaut pour 7, (d, = 145mm85) donnerait r» =935 >< 10% en-
viron. Dans la détermination des résistances initiales du
cohéreur les déviations galvanométriques donnant les in-
tensités ¢ et 7, nont généralement différé que de quantités
de Pordre de grandeur des erreurs d’observation. Dans ces
conditions, cette détermination n’est quapprochée. Elle est
suffisante cependant, puisqu’il suftit, pour les besoins de mes
recherches, que cette résistance initiale soit au-dessus d’une
limite, st cette limite est fixée suffisamment haut. Cette
circonstance m’a permis de procéder plus simplement en-
core. En supprimant la dérivation, le circuit ne comprend

XXXVIII 20



284 A. KETTERER

plus que I'élément Daniell, la résistance r, le galvanomeétre
et le cohéreur a Détat résistant. Si, dans ces conditions,
en fermant le circuit, on observe dans le galvanometre des
déviations inférieures a 2 mm par exemple, Uintensité du
courant est alors

1 <2>1.003 > 107" done < 28126 >< 107 ampéres,

. 1.7T01 - .
d'ot r > o done > 51.8 > 10% ohms.
2.126 o=

Il suftit done que la déviation obtenue dans le galvano-
metre demeure inférieure a 2 mm pour que la résistance
mitiale du cohéreur soit supérieure a Ho mégohms.

3. Résistance du cohéreur a Uétat cohéré. — L énorme
résistance initiale du cohéreur constatée, avant de faire
agir sur lui Paction a étudier, je modifie le circuit de
facon que les déviations qui se produiront dans le galva-
nometre deviennent nettement sensibles pour de petites
valeurs de la résistance du cohéreur. A cet effet

au licu de 7 = 3000002 je prends 7" = 1000002 en laissant r, = 3000%
» de 8 = Hoo* » g == 100 » 85 = Qoo

Dans ces conditions, si, par exemple, on communique
aux extrémités A et B du cohéreur, isolé du circuit, une
différence de potentiel de 1oo volts, la résistance tombe
subitement et,; en rétablissant le cohéreur dans le circuit,
on constate :

En G, une déviation ', = 465" soit, réduite a la tan-

SRR, Oy == QO™
En G, une déviation d', = 15"} soit, réduite a la tan-
gente, ¢, = 15mad.
(- i Ap
La résistance du cohéreur est alors »'| = <.
{
1

ol == ry; = 1—1,.
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- L/ " : /- v ) ‘ - _ R I LY. .
1o =0, > ¢, =456 >< 2.39D >< 107 = 1092.1 X 107% ampéres.
b=y g = 1D2d 3¢y 10 %= B X 1" »

Py T o g T g ko RS KRS 1004.0 >< 1o~ ampéres.

Ap=10r1"5

I

38.1 3¢ 10— 3¢ 3133 = 119356.1 >< 10—® volts.

dA 1193561 >< 10"

_ s == FT0.8 ohms.
Zy 1004.0 > 1077

!
Done Py =

Une erreur d’observation de ommyp dans la lecture des
déviations, prise par défaut pour 7 et par excés pour 7,
donnerait & 7', une valeur de 113.1 ohms. Cette résistance
est done mesurée par cette méthode avee une préeision de
—+o.1 ohm, amplement suftisante pour les besoins de mes
recherches.

Un léger choe raméne le cohéreur a une résistance du
meéme ordre de grandeur que la résistance initiale.

Lexpérience a montré que Pintensité du courant qui tra-
verse le cohdreur dans cet dtat de farble résistance et la
différence de potentiel & ses extrémités, sont des valeurs
(qui ne peuvent atteindre certaines grandeurs sans préju-
dice pour le bon fonctionnement prolongé de Pappareil.
L’ introduction dans le cireuit de la résistance élevée qui y
figure a pour raison de mettre le cohéreur a Pabri de ce
que M. Blondel a appelé la tension critique de cohérence,
c'est=a-dire la tension qui, appliquée continuellement au
tube a limaille cohéré, P'empéche de se décohérer faci-
l[ement.

III. Action de la tension c¢lectrique
sur le cohéreur.

En soumettant le cohéreur a Paction d'une différence de
potentiel appliquée & ses extrémités, on constate (que sa
résistance diminue considérablement.
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Je me suis proposé de rechercher si cette chute de résis-
tance et la tension qui la produit sont en relation déter-
minée. Avant de présenter les résultats des mesures entre-
prises pour répondre & cette question, je rendrai compte
de quelques recherches préliminaires qui établissent les
conditions dans lesquelles doivent étre faites les mesures.

A. Du DEGRE DE CONSTANCE DANS L ACTION DE LA TENSION
SUR LE COHEREUR.

Une méme différence de potentiel appliquée aux extré-
mités d'un cohéreur produit-elle une chute de résistance
constante ? La réponse & cetle question a une importance
en ce sens que d'elle dépend la possibilité de relier ces deux
grandeuars par une expression mathématique détinie.

Dans toutes les mesures qui suivront, la résistance ini-
tiale du cohéreur sera, apreés chaque chute de résistance,
amenée par le choe a étre de Pordre de grandear de
bo mégohms, et Ueffet de la cause étudide sera indiqué
simplement par la résistance tinale a laquelle tombe chague
fois le cohdéreur.

Trois cohéreurs différents ont été soumis a la recherche
de la constance deffet d'une meéme différence de potentiel.

Variations dans la résistance finale produite par une méme différence
de potentiel.

Tension appliquée. Résistance tinale.
. R —

Cohéreur | Cohéreur Il Cohéreur 111
r', =1693 ¢, =3129 ', =283

‘H . = .N_ o -;‘ '_‘ ‘H" -5
Py = i Fly =397 Py = G0
Ip = 200" : Py = 18 == 300 p e g 3P
Ay G SN I e STk — -
PPy 17.0 oy, =idE.5 PR = 5.5
= 1.2 Py == 314 Py == g
A maximum @ 2 A R v w0 w27



Tension :ippliqlu"v.

/o

Résumé des varations de

COHEREUR

e ——

Cohéreur |

lll(l\l

Avee Ap = 200"

» ,/;I[) — [Ho'
» /I/):: 201
» _'1/): I &
I.’action sur un

mum : D=3

(34.5 %)

Cohérenr |
]
1.4 %,
6.8
21 .7

34.5

meéme cohéreur

r 1 s Wy [-(-)'%
]i!’ P [)9 [
— 97
=y rre -
Ap = 100 Py == 830
rty =21.9
ry, =a22.1
7 maximum ;43
N
(16.8 9/)
f"fl — 1 O2=- 8
i/ . (
Yy == 1100
Ap = 20" : Py e= 1 1g.
5, == F51,8
P === el A
Ar” maximum : 28%
A
{gr.7 %)
r'y, = 13g¥s
r’, o= 112.D
1 S—— Ziet
dp==10" ; r' = 1064.8
alV S ‘
7 = {709
AV —
¥ == [71:0

Résistance finale.

Cohéreur I1
)

Py o= z-ﬁ
" P
Py = dbad
)J'ff = -

P e Bl Y
PR T
L

‘ ')-’3-)

(9-4 %)
r'y = hHa¥
’»ff2 —_— ,lr)7'/|'
=B34
P, =884
iy =4
. . 031D

0o [0/

{20 3 0/0'
r'y = ho79%
'y =h#33+4

rrrs |
ry = 7/1,/4)
¥, —=Bil.y
)
rry = “()..)

L 33795

(h3.5 9y

Cohéreur 11
‘ 0/
4.2 [0
9-4
29.0

h3.5

[)()lll' une

e —————

Cohéreur I
r', =502y
r'y = A48.1
P o
P == .0
pls =8
: (i-‘-’g)

(13.

r', = 8b%1
Py = pp.
P s 1y 8
. == Th,E
iy == |71.(i

. 8625

(9.5 %)

r'y = 1604

,.If

P s el om

]'nl\':; g 147.5

= 2h9.9

N [ P
(700 %)

résistance maximales

Cohéreur 111

8.7
L3
f‘()_l)
55.59

()/0

méme diffé-
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rence de potentiel n’est done pas constante. Les écarts sont
d’autant plus forts que cette différence de potentiel est
plus faible.

Les principales causes de ces éearts m’ont paru étre :

1° La constitution des cohéreurs ;

20 La source d’¢lectricit¢ employée ;

32 Les états de service antérieurs du cohéreur ;
4 Létat initial de résistance ;

2o Des causes accidentelles.

1. Constitution du cohéreur. — Ne faisant pas porter
mon ¢tude sur la constitution du cohéreur, je me borne
ici & mentionner cette influence en remarquant que certains
cohéreurs présentent de tres [mlits écarts pour une grande
tension et d’assez forts pour une faible sans regle appa-
rente.

2. Source d'électricité employée. — L’expérience m’a
révélé que le choix de la source d’électricité a emplover
pour la tension est loin d’étre indifférent. Une différence
de potentiel 4 p = 2.2, prise aux électrodes de deux élé-
ments Daniell en série et appliquée au cohéreur, est sans

effet sur sa résistance. Une différence de potentiel de méme
valeur, fournie par une cellule d’accumulateur, agit au con-
traire. En appliquant successivement les différences de po-
tentiel fournies par 4, 6, 8, 10, 15, 20 éléments Daniell,
la résistance du cohéreur ne varie pas, alors qu’une diffé-
rence de potentiel de méme grandeur ou inférieure, donnde
par Paccumulateur, produit invariablement la variation de
résistance.

Le tableau suivant résume les résultats de mes recher-
ches sur ce point :
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Tension
. e —
Fournie par Fournie par
les éléements Daniell : I'accumulateur

APy = 3.3 w5 s ok ow
Ap, =2

|

Apy
Apy

Apg == 11%:0

A
¢

X

<

.

Apy = "
Ap; = 22%.0 .
Apg — a¥.0
pendant ro, 20, 30 secondes . ... ..
Apy = 2°
Apig == 250
1o, 20, 30 fois de suite C e
Apyy = 2"
Ap, = 2%.2
1o batteries paralléles
de 2 éléments en série .
APy == 2"
Apy =44
D batteries paralleles
de 4 éléments en série e e
A = 2}

4 batteries paralléles
de D éléments en série e

28()

Resistance finale.

1y =50 > 10% env.
' = 0

Py ==70g%

Py = bo 3¢ ao% env.
')r St

r, = )
I

T == »

1, = 68H%

P == gl pE 10" SITT,
ir ———

ry = »

S — 538

Py =D

o= D0 > 10" eny.
G2
P =011

r' .= 20 X 10%env.
L —_— ‘— ﬁ(b)
Pyg =01y

F =0 3¢ 10% e,

— Ho82

7= 00 > 1052 env.

On voiut ([u’en laissant la tension des piles agir pendant

D, 10, 20, 30 secondes, la cohérence ne se produit pas
davantage. Cette tension reste encore inefficace quand on
Pintroduit rapidement ro, 20, 30 fois en succession.

Les deux sources différant essentiellement par la résis-
tance intérieure, celle de Paccumulateur étant environ
o€, 005 et celle de I'élément Daniell 1 & 22, on rappro-
cherait leur mode d’action en dimimuant la résistance inté-
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rieure de la pile par association des ¢éléments en quantité
ou par couplage mixte. Jai réduit ainsi cette résistance
I

?

de sa valeur et, quelques cas isolés ex-
10 20

intéricure a

ceptés, cette modification, dans ces limites, s'est révélée
encore insuffisante. L’absence de coliérence par la tension
de piles primaires subsistant malgré cette atténuation, la
différence du mode d’action de ces deux tensions d’égale
grandeur est ainsi nettement établie et Pimportance du role
de la poussée mise en évidence.

3. Ftlats de service antérceurs. — Les conditions dans
lesquelles un cohéreur a fonctionné influent considérable-
ment sur sa marche ultérieure. Cela ressort des constata-
tions suivantes :

) Un cohéreur soumis a action d’une différence de

potentiel déterminéde, /p = Do p. ex., ne présente pas,
pour sa résistance finale, les mémes valeurs selon que cette
action a ¢été précédée de celle d’une tension supérieure
(4l p=70") ou inférieure (Ap = 30"):

Action d’une différence de potentiel /p — 5ov

apres action antérieure apres Paction antérieure
de .']p = Jov de Jp — 70
Cohéreur 1II: /| = 2302 ry = rapk
» [T z 3, == 1iis ¥y = 85
» III = ¢ ye= 11y g = i
» 11 ; ""1 = 1B i"”I = I.')!l
y I ¢ #y= il s = 808
y Ll 3 &'y === 2bl Py = 17
» Il: r, = 368 Py = 340
» II: »'y = =l A

!

On remarque que les valeurs ', r',, r',. ete., sont
I o2 ) 9

)

toujours supérieures aux valeurs correspondantes ", »",,



COHEREUR 201

14

1", ete. Done, si la différence de potentiel 4 p = Ho' est
appliquée au cohédreur apreés que celui-ci a subi Paction
d’une tension inférieure ( /p = 30Y), les valeurs de la ré-
sistance finale du cohéreur restent constamment plus fortes
que celles obtenues avee la méme tension (Lp = Ho'),
mais apres  Paction préalable d’une tension supérieure
(df = F07).

Une autre différence de potentiel donne des résoltats

analogues :

Action d’une différence de potentiel .7y = 100

T e—
apres Paction antérieure apres Paction antérieure
de _./p i [ de 11/: el (7101
Cohérenr I1: »') = 1272 Py =580
» HIz ¢’y = %47 s == 4k
) 1l #lg= {2 ry ==
» [ 7= 03 L
» | : I";) — H)/I I‘”;-, = /|/|
» 11§ 2= 13 r'y =g
» s 7 = 1o 7 = Bl
) I r, = 162 i == 8y

La chute de résistance produite par une différence de
polentiel deéterminée est done dépendante de la cause agis-
sanle immédiatement antérieure.

On a souvent signalé Panalogie des phénomenes que preé-
sente le cohéreur avee les phénoménes magnétiques. L'in-
fluence d'une action antéricure sur les suivantes rappelle,
et nous verrons au cours de cette étude souvent reparaitre,
qlu‘](lm" chose d’analogue au magnétisme rémanent.

O) L'influence de Paction antérieure subie par le cohé-
reur est encore nettement visible quand on considére la
suceession des varcdtions de la résistance finale du cohé-
reur sous Paction d’une différence de potentiel employée
aprés une tension d’effel différent.
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Ainsi avee Jp = 20", on trouve successivement :

Aprés Paction antérieure Aprés Paction antérieure
de Ap = 10v de Ap = 3ov
r', = 6242 r', = 1564
r’y =483 r'y == 156
,_frf1:247 ,.r1r2:257
P = sl 75, = b

On voit quaprés une action antérieure plus faible
(A p = 10%), ladifférence de potentiel .7p = 20" produit sur
le cohéreur des résistances qui vont en diminuant a chaque
application, les premiéres valeurs étant trop fortes. Apres
une action antérieure plus efticace (4 p =30"), les pre-
miéres valeurs obtenues pour la résistance avee 4p= 20"
sont au contraire trop faibles et vont en augmentant.

Méme résultat avec 4p =50 :

Apres laction antérieure Apres Paction antérieure
de «//]) =5 g de Jp = G0 £
ry = bay® Py == 107
'y == gl By == 150
r'' =498 Py e 130
= 4ub P, == 340

De méme encore avec Ap = 1ho"

Aprés Paction antérieure Apreés Paction antérieure
de Jp = 100V de Jp == 2oV
P, —58.12 W g1
'y == Bi.t Py == B0
Py = i s = 43
My = 59.6 'y = §1.8

Ainsi, dans la mesure des effets d’une méme cause d'action
sur le cohéreur. les premieres valeurs obtenues pour sa
résistance sont plus grandes que les suiwvantes, si Laction
en jeu est plus efficace que la précédente, et plus petites
que les suivantes, si cette action est plus faible que celle
qui agissait antériearement.
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¢) Cest a cet ordre de phénoménes qu’il faut rattacher
ce que M. Branly a appelé la sensibilisation par un pre-
mier effet'. Un cohéreur, insensible a Paction d’une cer-
taine différence de potentiel trop faible, peut, aprés avoir
subi l'effet d’une tension plus forte, se cohérer sous Paction
qui étlait auparavant sans effet sur lui.

Par exemple, un cohéreur qui accuse une résistance in-
variable de lordre de erandeur r = 50 >< 10% ohms sous

Paction successive de Ap = 2%, Ap = 4", Adp = b,
Ap = 10"y, Ap = 15%, Jdp = 30%, € yv'une {ension
Ap = 3o* fait tomber subitement a r" = 543%, devient

momentanément sensible a laction de ./ p = 2'. Cette faible
tension devient bientot de nouveau inefficace et ne recom-
mence & agir que lorsqu’une action supérieure a rendu le
cohéreur plus impressionnable.

Un autre cohéreur présente la marche suivante :

Action inefficace. Action efficace.

Pour Ap =2, 4, 6% 8%, 10Y, 15%, 207, Jo"..... Pour Ap = 4o
& w ¥ m » Ap= 8"

» J[)“—— N »  dp = (H

n AP W5 0% 8% s s ow s e w s n o Ap =10

n Ap= 2% 4%, 6*8, 10" . .. .. y Ap = 1H

e e e e » Ap = 2

Ce n'est qu'au début de Pemplot d’un cohéreur que ce
phénomene est nettement observable ;5 aprés un usage pro-
longé, la sensibilité persiste généralement pour une faible

lension comme A p = 2",

L’ensemble de ces phénomenes établit indiscutablement
Pinfluence des états de service antérieurs du cohéreur.

h. Résistance initiale du cohérear. — Du fait que Uirré-
cularité¢ d’action pour une méme cause se produit encore
quand laction s’est répétée suffisamment pour que I'in-
fluence étudiée plus haut puisse étre envisagée comme neé-

1 E. Branly, Revue des questions scientifiques, avril 18¢8.
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gligeable, il faut conclure que d’autres influences pertur-
batrices sont encore en jeu.

On congoit que dans un phénoméne ot Parrangement et
lorientation des particules matérielles paraissent jouer un
role prépondérant, une action tendant a modifier les posi-
tions relatives, les distances et les points de contact de ces
particules. doit ne pas étre indifférente. L'examen de
I"action mécanique du choe s'impose done. L'efficacité de
cette action pour décohérer le tube a limaille témoigne de
la modification profonde qu’elle établit. Mais la diversité
de résistance qui doit résulter dans Pétat initial du cohé-
reur de Pintensité variable avee laquelle ce choe peut étre
appliqué, ne serait-elle pas Pune de ces influences pertur-
hatrices ?

Examiné a ce sujet, un cohéreur sur lequel le choe a
¢té produit avee des intensités variées, mais aussi unifor-
mdément que possible pour une méme intensité, a donné:

Avec Ap = 100" : Avec dp = oY

A la suite d’un choe violent : ', = 67.32 r', = 113.4%
Py =8BB3 ¥y, =ri7a
re=grse == 110
e, =B48 Py = 1168
p5 =01 Py =121

A la suite d’un choe modéré: ', = 4g.62 r’, = 85.1%
P, =880 P, = 5.4
rEsbnd P g= gt
My =B Y, = ghg
o =ho6 = 79.4

A la suite d’'un choe faible : r’;, =43.9¢ ', = 73.32
e =388 » = GBEB
P =308 Py= 67.3
rYy = 3g.60 % = 67y
o =sabak P, == 0O
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Des différences ausst considérables ne sont toutefois
produites que pour des détats initiaux si différents que le
passage du courant a travers la résistance qu’ils offrent
provoque des différences manifestes dans les déviations
galvanométriques. Ce ne serait pas donner une représen-
tation des faits conforme a la réalité si je m’abstenais de
remarquer que cette influence est loin d’étre toujours aussi
nettement visible que ci-dessus. Cest que si, en régle gé-
nérale, un choc violent décohére plus facilement le tube
qu'un faible, il arrive cependant parfois que pour ramener
le tube a la résistance, un léger effleurement se (rouve
plus efficace qu’un fort choe. St Pon considére que souvent,
le tube étant décohéré par un premier choe, un second,
en Pabsence de toute action électrique, peut rétabliv la
conductibilité, on sera sans doute porté & attribuer la
cause de Panomalie mentionnée a effet désavantageux des
trépidations qui succédent & un fort choc.

2. Causes aceidentelles. — Le caractére capricieux du
fonctionnement du cohéreur m’a paru a plusieurs reprises
trouver son explication dans Paction & distance de phéno-
ménes simultands. Les décharges électriques de Matmos-
phere, les étincelles aux trollevs de tramways électriques,
'induction  produite par Pouverture ou la fermeture de
courants puissants dans les locaux voisins, ont trés sou-
vent coineidé avee des variations, autrement inexpliquées,
dans la marche du cohéreur. Cette action perturbatrice
parait confirmée par la plus grande régularité des mesures
entreprises le dimanche ou de nuit, dans des conditions
ot influence de  ces causes aceidentelles  se  trouvait
alténude.

De cette étude préliminaire des circonstances qui provo-
quent des différences d’effet dans Paction d’une méme diffé-
rence de potentiel, se dégagent les régles pratiques a ob-
server pour la mesure des effets dont le cohéreur est le
sicge et le degré de rigueur a attendre de ces mesures.
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Pour obtenir des résultats comparables dans la recherche
de Paction de la tension sur le cohéreur, il faut :

) dans 'établissement de Ta résistance du tube, produire
le choe aussi uniformément que possible ;

by prendre la tension & une source d’électricité de méme
nature ;

) éviter de faire suivee une action forte d'une action fai-
hle et vice-versa ;

o) ¢earter les résultats des premiéres mesures, sils sont
manifestement différents des suivants ;

e) opérer a Pabri de décharges violentes ou de courants
inducteurs puissants.

La difficulté d’obtenir que toutes ces influences pertur-
hatrices restent insensibles pendant des mesures qui durent
plusieurs heures et Pimpossibilité  de  tenir compte  de
causes accidentelles agissant & P'insu de Pobservateur, font
que Paction de la tension sur le cohéreur sera difficilement
assez réguliere pour trouver son expression sous une forme
FICOUTense.

B. Mesire DE L'ACTION DE LA TENSION.

Jeoréalise la disposition @'appareils indiquée par la
figure 1. Par le choe jétablis une résistance initiale du
& 3 cohéreur de Tor-

I 1 A dre de grandeur de
— \ {PAVL74 0 O, -

20 mdégohms | ce

que révele, dans
la disposition des
appareils, une dé-
viation dans le gal-

vanomeétre G, infé-

ricure a 2 mm. Je
laisse agir un ins-
tant la différence

de pntcntivl dont

Fig. 1.
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"action est a Uétude et je mesure la résistance du cohé-
rear qui en résulte. Par un choe je raméne ensuite le
cohéreur @ des conditions aussi analogues que possible a
celles qui existaient avant Uintroduction de la tension et
je répete les mesures des effets de chaque tension assez
souvent pour obtenir une movenne valable.

Pour donner une idée plus complete de la facon dont
se comportent le cohéreur et les appareils pendant ces re-
cherches | Jai présenté a la page précédente, pour une
série de tensions, le détail des mesures.

La durée de ces observations a ¢té; en movenne, de
cing heures, la différence de température entre la fin et le
commencement de 2197 — 91°5 = 0%, Il convient done,
comme cela a été fait ci-dessus et dans la suite, de tenir
compte de la moditication survenue avee le temps dans la
pile. Par contre les corrections @ apporter du fait de Paug-
mentation de  température  représenteraient des valears
mféricures a Vordre de grandeur des errveurs d’observa-
tion. ,

Avant de tiver des conclusions des résultats présentés
dans le tableau ci-dessus, il convient d’examiner si ce
résultat est qu'jnurs le méme pour un meéme cohérenr,
STl subsiste pour un cohéreur différent, ¢est=a-dire 7l
existe une relation déterminée entre la tension appliquée
et la résistance finale du tube & hmaille et st cette relation
est une propriété caractéristique de Pappareil.

En observant minutieusement les précautions mention-
nées plus haut et — pour mettre Pappareil autant que possi-
ble a Pabri des perturbations causées par les dtats de
service antérieurs — en ne recherchant les effets de tensions
croissantes quiapres avoir soumis le cohéreur a Paction
d'une série, toujours la méme, de tensions déeroissantes,
Jobtiens les résultats suivants, le cohéreur étant toujours
amené a une résistance initiale supérieure & Ho mégohms
et les nombres ci-dessous mentionnés représentant les ré-
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sistances auxquelles Paction étudiée fait tomber le cohéreur.
Chaque nombre est la movenne de 5 a 6 observations.

Action de tensions croissantes sur un méme cohéreur.

Tension. Résistance tinale du cohéreur.
e — . —
10" —  hoao# — 68+ — —_—
20 — 336 hot®? 381 7452 f13%
30 8go€ 302 330 339 296 304
D0 488 218 170 2068 345 29D
70 29() 102 I 204 a2 b4 18
100 [11 87 JD 124 192 114
100 6 64 5% yi 71 P
200 o ho 6515 5%/ Dl ho

Pour établir avee sireté que cette diminution de résis-
tance finale est bien Peffet de tensions croissantes et dis-
siper toute incertitude sur le role possible d’autres facteurs
et, en particulier, sur la part qui pourrait revenir au phé-
nomeéne de la sensibilisation par un premier effet, j"ai sou-
mis le cohéreur & Naction de tensions décroissantes.

Actions de tensions décroissantes sur un méme cohéreur.

Tension. Résistance tinale du cohéreur.
200" h7% J3< ¥ hi¥ ST ad
190 6.3 h7 6/ 07 STH)
100 83 03 0o 87 09
70 107 118 197 13D i g
Do [ 100 171 200 170
30 171 196 sl Jar 2306
20 230 236 28() A83 20)()
10 376 303 — — —

Ces résultats confirment et préecisent les précédents. 11
en résulte que, st lon élablit aur extrémités d'un cohéreur
une difference de potentiel, la résistance du cohéreur se

NXXVIHI 21
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modifie considérablement el tombe, dans les limites des
expériences, a une valeur d’autant plus petite que la ten-
ston appliquée est plus grande.

LLes résultats obtenus ne permettent pas de [')I'é(?iscr' la
forme du rapport inverse ainsi établi entre ces deux gran-
deurs. Malgré les précautions prises pour opérer dans des
conditions rigoureusement pareilles, Paction de la tension
sur un méme cohéreur, tout en provoquant invariablement
pour des tensions de plus en plus grandes des résistances
du cohéreur de plus en plus petites, a affecté dans cha-
cune des séries déeroissantes de ces résistances des valeurs
différentes, empéchant de donner du phénomene une repré-
sentation analytique détinie.

St peu concordantes toutefois que soient les courbes qui
figurent ces résultats (tig. 2, pl. XXXIX et 3, XL), la plu-
part des particularités établies dans Pétude préliminaire v
trouvent leur expression. Lallure géndrale de ces courbes,
présentant toutes une convexité vers origine el paraissant
se rapprocher asvmptotiquement de Paxe des tensions
établit Te résultat principal de la diminution de résistance
du cohéreur avee langmentation de tension, en signalant les
variations souvent considérables survenant pour de petites
différences de tension au commencement d’une série.

[.’écartement et Penchevétrement des courbes & leur dé-
but, leur rapprochement vers la fin montrent Pinconstance
d"action aux basses tensions et la régularité plus grande
des effets de différences de potentiel élevées.

Une autre particularité apparait avee netteté quand on
considere, dans Pordre de succession des observations, les
effets obtenus par une série de tensions croissantes suivie
de lTa série des meémes tensions déeroissantes. Les valeurs
trouvées pour la résistance du cohéreur apres Paction d’une
méme différence de potentiel ne sont pas les mémes dans
les deux séries @ la courbe ascendante ne repasse pas par
[es pnints de la courbe descendante et reste constamment
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au-dessous d’elle. Les résistances du cohéreur produites
par une série de tensions croissantes (indiquée sur le ta-
bleau et. la fig. 4, pl. XLI, par des fleches descendantes)
demeurent supérieures a celles de la série des mémes ten-
sions décroissantes (fleche ascendante).

La figure 4 illustre par trois paires de courbes (une
paire pour chaque. cohéreur), prises parmi beaucoup d’a-
nalogues, cet effet qu'on pourrait considérer comme un
phénomene d’accommodation moléculaire et qui rappelle le
phénomene d’hystéresis en aimantation.

Cette analogie pouvait conduire a pegser que, comme
un cvele d’aimantation ne prend une forme détinie qu’apres
plusieurs applications de ce cyele, de méme des séries de
mesures répétées conduiraient peut-étre, pour Paction de
la tension sur la résistance du cohéreur, a une courbe
finale d’expression analytique mieux définie. Le tableau de
la page p['(:(:('!dc)lltc, donnant les rdsultats des mesures
répétées sur trois cohéreurs différents et la succession des
courbes qui représentent ces mesures (fig. 2 et 3) mon-
trent que ces tentatives n’ont pas abouti.

Le tableau qui précéde fait voir qu’une méme différence
de potentiel appliquée aux extrémités d’un cohéreur ne
produit ni pour des appareils différents, ni méme pour un
méme cohéreur, des valeurs constantes de la résistance
finale du tube. Par contre, il met en lumiere la chute de
résistance finale du cohéreur a des valeurs de plus en plus
petites sous action de tensions croissantes.

IV. Action du rayonnement ¢lectrique.

Si Pon fait éelater une étineelle dans le voisinage d'un
cohéreur, il présente le méme phénoméne caractéristique
de variation de résistance que lorsqu’on lur communique
une différence de potentiel. Pour rechercher comment la
résistance du cohéreur varie avee les facteurs qui déter-
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S0 )

minent Pétincelle, jai disposé en regard du circuit déja
mentionné, comprenant le cohéreur et deux galvanometres,
et destiné a la mesure de la résistance, un autre circuit
indépendant avee force électromotrice, résistance et self-
induction. A chaque ouverture de ce circuit, il se forme
un extracourant qui donne lieu a une étincelle, variable
selon Pintensité du courant et la self=<induction.

AL CONDITIONS PHYSIQUES INFLUANT SUR LES EXPERIENCES.

Les conditions déja mentionnées dans I'étude précédente
comme ayvant une influence sur la régularité et la constance
des opérations, conservent toute leur importance dans les
recherches présentes. Il convient d’insister sur quelques
particularités qui jouent dans Pétude du rayonnement un
role dont il importe de tenir compte.

1. Lfficacité différente de Uétincelle selon la nature des
substances entre lesquelles elle a lien. — La  difficulté
de rendre efficace une étincelle éelatant entre deux goutte-
lettes de mercure et Pexcellence d’action constatée apres le
contact fortuit de deux fils de cuivre fermant accidentel-
lement le circuit, m’ont suggéré I'idée d’entreprendre une
étude systématique de 'action de 'étineelle snivant la na-
ture des métaux entre lesquels elle jaillit.

A cet effet, Jai mesuré la résistance finale a laquelle
faisaient tomber le cohéreur des étincelles éclatant par
suppression du contact en eroisement de tiges métalliques
de diametres égaux. Pour ne pas rendre illusoires les ré-
sultats auxquels on parvient, il importe d’accorder beau-
coup d’attention a I'état des surfaces métalliques destinées
au contact. Pour une méme substance, en effet, Paction
s'est révélée manifestement différente suivant que la sur-
face dtait fraiche ou oxydée et méme selon la qualité fine
ou grossiere du papier d’émeri emplové au nettovage. Aux
parties en contact, la production de I'étincelle occasionne
un dépot d’oxvde quil est nécessaire de faire disparaitre

o
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pour que Pétincelle suivante se produise dans des condi-
tions de surface analogues. Ces précautions prises, la diffé-
rence d’action des étincelles suivant la substance des élece-
trodes entre lesquelles elles furent produites s’est présentée
comme suit :

Subst. des électrodes Résistance tinale du cohéreur.

2 juillet 3 juillet 4 juillet
Cuivre . . . 1o7¢ 108¢ 1oG¥
Maillechort . . 108 110 104
L « » . . 195 184 187
Laiton . . . 149 A 138
Charbon. . . 270 555 209
Mercure . . . Action irrégulicre  Pas d’action  Pas d’action
Zinc amalgamé. — » »

M=122"D—21° Jt=1228—220 Ht=—=122°—21"

On pourrait étre porté a attribuer I'action remarquable-
ment mauvaise du mercure au fait qu’il a été examiné le
dernier et qu’il s’agit peut-étre d’une modification dans le
fonctionnement du cohéreur, indépendante de la cause
agissante. Des mesures alternées avec zine et zine amal-
gamé, entreprises une semaine plus tard, mettent hors de
doute Paction inefficace de I'étincelle au mercure en confir-
mant les résultats ci-dessus :

Substance des électrodes  Résistance du cohéreur.

Zine . . . . . 1814

Zinc amalegamé. . Pas d’action.
h

Zine . . . . . 19g¥

Zinc amalgamé. . Pas d’action.

Zine . . . . . 174€

Zing amalgamé. . Pas d’action.

Des mesures qui précedent, il résulte que lefficacité des
étincelles sur le cohéreur varie selon la nature des élec-
trodes entre lesquelles elles sont produites.
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2. Influence de la distance. — La distance de I’étincelle

au cohéreur n'est pas indifférente. Toutes choses é;_;'ales

d’ailleurs, la distance seule variant, les effets du ravonne-
ment ont été les suivants :

Distance de 'étincelle Reésistanee finale
au cohéreur. du cohéreur.
™9 o<
2.4 1493
4.8 20/
Cohéreur Il < .
) Im2 98_(2
i 2.4 123
‘-\ 4.8 D8
109 86
2. g
o 4.8 1h7
Cohéreur 111 ’
(™o 1032
2.4 P21
\ 4.8 139

Quelque soin qu’il ait été mis a opérer dans des condi-
tions rigourcusement pareilles, il n’a pas été possible d’ob-
tenir pour des différences de distance constantes des diffé-
rences de résistance finale constantes aussi, de sorte qu’on
ne peut conclure qu’a une action d’autant meilleure que la
distance est plus petite, sans relier ces deux grandeurs
par un rapport mieux défini.

3 Influence de la duréde de contact. — Aprés quiaura été
mis en lumiére le réle de Pintensité du courant traversant
le circuit ot est produite Pétincelle, je montrerai que la
durée du contact des électrodes peut ne pas étre négligeable
dans effet de Pétincelle.

h. Du degré de constance dans Uaction du rayonnement.
— En cherchant a éviter aussi soigneusement que possible
toutes les influences perturbatrices mentionnées ci-dessus
de facon & réaliser la plus grande constance dans 'action
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d’une étincelle produite avee la méme intensité de courant
et la méme self-induction, j’ai obtenu pour des séries de
dix étincelles successives éclatant aprés une méme durée
de contact entre électrodes de cuivre, A une distance de "5

du cohéreur :
Cohéreur |

e ——— e ———— R —
f= .o i = 0%.5B i = %G
Li==oH 61570 L ==ip® L1 ¥ L=o".11
r'y =3236% r', = 76% ry == 120%
ply =219l 'y =8y r''y =18
P =143 r'''y =gk P == 190
Py = 5 7y =87 Y ==1ah
Py = b i =8y B &= TH0
PR = 755 » =87 » = 120
P — 165 p =8y » = 120
P === L0 b =87 » = 120
P, e T » == 87 » = 10(
p¥, =108 r¥y == PRy == 10
Ar' max = 101 Ar’ max = 19 Ar’ max = 23
46 °/, 1.9 %, 16.8 9/,
Cohéreur 11
o - o S
[ =048 | ==10%8 I e Pl
Li==oH, 11 L=o%11 Lie=n'T.by
r'y, = 1209 r'y = 1204 r', = 164%
Py = g3 Py =104 Py =198
r'' = ¢8 r'y= o8 P =199
P, == Fii M, = 11 . = 188
Yy == i W == IOl » = 330
L = gl == 109 p =383
P — B8 % == 100 B =200
,.vml — ()8 » = 109 = 291
rY = g8 B = 90 ¥ =100
Py =109 o, == gk P, = 850
A'r max = 29 Ar” max = 22 Ar'max = 114

I ! / a5 0
1801{ 0’40 1803 0/0 ['2 ’/0
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[.a constance de Taction est done loin d’étre réalisée :
elle Pest d’autant plus que effet est meilleur.

B. MEsUvreE DE L'ACTION DE LA SELF-INDUCTION.

Dans le circuit ot se produit Pétincelle, je fais varier
la self=-induction en laissant constante intensité du cou-
rant. Pour cela jintroduis dans le ecircuit un nombre ap-
propri¢ de bobines d’induction, de coefficient d’induction
L= 0"0b) et d’apreés les indications d’un ampéremétre
intercalé, je régle Pintensité du courant de facon a la main-
tenir constante. Jobtiens ainsi :

Cohéreur 1

20 mars 22 mars 23 mars fer avril 2 avril
L. fe= 1o =1hg i=1%p J{=1tp I=1lp
3-8 A - 1582 S22 682 ohi2 e 2
ol eidgh i = 1bBt 173 158 201 1774
ol. 6830 Py= Tif [17 107 rah 121
ol.oba rg= &} 84 79 77 75
oL ri= A Dl h3 hy hy
V- r = Yo 2 — o
od.i6h PFy= 058 67 6.3 7() 78
ol go AT - 82 82 08 8o
bl 33 M= g GO 84 100 84
ol .44 Fyes 109 08 87 100 00

On voit done qu’avee une intensité de courant constante
une augmentation de la self-induction agit sur I'étincelle
de telle facon qlie Pinfluence de ce e-c1 sur le cohéreur
provogque une résistance finale qui passe par un minimum
pour une certaine valeur bien déterminée de la self-induc-
tion.

Un autre cohéreur dans les mémes conditions donne des

résultats anulogues :
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Cohéreur 11l

T E— e MY S —
2 mai 4 mal 7 mai 14 mai T

: . Variation

L (= 1280 (= 1%80 (=10 = 1%0 dans I'action

ol 01895 'y = 2612 3304 2704 Jabe 500 Yy
oupgp pae= =0l 208 193 220 rds1 U,
0.05) Fge= 98 71 87 107 8.7 %,
0.11 ulfl— ( D3 D0 D2 7.5 9/
‘1 v / l'O
b N — < - > - 5 0f
0.16D ry= by 77 6 78 ri.n %,
7 - v !

0.22 Pee= B0 82 79 00 16.8 9/,
Dadd Fpe= By 00 03 120 I
'i’ — D = e o Q. 0 I

o5 o= a9 150 190 177 da.8 9,

Ces résultats, comme les précédents, accusent un mini-
mum de résistance du cohéreur pour une self-induction
bien déterminée (o" 11), la méme que pour le cohéreur
précédent. Au point de vue de la constance de Paction, les
mesures qui précedent confirment la régle établie d’une va-
riation minimale pour I'action la plus efficace. On remarque
que dans chaque série la résistance du cohéreur affecte
des valeurs différentes pour Paction de Uétincelle produite
avec une méme self-induction. L’action du ravonnement
sur le cohéreur ne peut ainsi étre représentée par uné
courbe d’expression analytique définie.

Pour ne laisser subsister aucun doute sur la véritable
cause de la variation dans la résistance finale du cohéreur
et faire voir qu’elle doit bien étre attribuée a une qualité
différente de Iétincelle produite par la variation de la self-
induction et non a une modification possible dans le fone-
tionnement du cohéreur, j'ai entrepris quelques séries de
mesures en n’‘apportant aucune modification dans la com-
position du circuit, Uintensité du counrant et la self-induc-
tion demeurant done constantes et U'étincelle produite, par
conséquent, ayant toujours méme qualité. Les résistances
finales indiquées sont, comme précédemment, des moven-
nes tirées de plusieurs mesures. Dans les conditions pré-
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sentes, sous l'action d’une étincelle de méme qualité, ces
résistances devraient étre égales.

Cohéreur 1

Ao e ——— S —
29 juin 39 juin
L {==1%39 L I == n&
"ol iR N T P
ot 0dh Py = I ot ¥y =
0.05D ¥y == Tl 0.11 r'y = 8o
0.0D9 r's == 10y 0.1T 'y == By
KA S I -
0.0DD r', =104 0.T1 ¥, ==8b
- & - / o]
O00D P o 0.T1 Fy=7¢
0.09! P = 104 0.11 =88
2 el o sk = : < G
0.050 1 =107 0.11 7o AEM
At — 23° — 2195 At = 23°.5 —21°
Cohéreur 11
T ——— e —
6 juillet 7 juillet
L. f == 1%p L r == ptg
(M1 7y = 1128 o .0bb r'y = ro)*
0. 1T Py = 1l 0,099 Py = Uo
0. 11 7y = 185 0.05) r'y, =103
’ . ] r
0.11 pye=728 0.029 Iy B2 T
0.1 rs = 123 0.000 Iy == LT
: ! . [rell r =4
0.11 Flyg==118 0.00D P oy == T
0.11 Py == 113 0.005 ry ==y
At =290 — 910 At= 2208 —21°.8

On voit done que dans les mémes conditions de durée
des expériences et avec des variations de (empérature
analogues, les résultats se présentent nettement différents
des précédents. Nuile part n’apparait la chute réguliére
un minimum suivie d’un relévement graduel. Done le ré-
sultat précédent est bien Peffet d’une variation de la self-
induction.

En recherchant si Papparition d’un maximum d’action

se manifeste aussi pour d’autres intensités de courant, jai
été conduit aux résultats suivants :
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Action de la self-induction selon diverses intensités de courant.

Cohéreur 1l

R e B e
25 mai 26 mai 14 mai 13 mai 19 mai
. = 041D 02.3 12,0 .8 2%
H 01345 1. — Bhof 2092 3052  Bro@ 9
oY.unragh ry= bho 202 345 D70 2
o896  rly,= Boj 161 220 380 1472
nn < E . = 5 A
0.00D o= 388 149 107 I9b 1H6
4 ! - e 2 '
0.1 Fy=  rlb 138 D2 134 176
0.16D Fg= 104 123 78 189 293
0.2 rlee= 128 ih2 00 193 23
033 ry= 153 163 120 20/ 320
’ e . - aR R ‘
0.4 Fe== THH 202 177 205 200

Chaque série converge vers un minimum de résistance
et Pon remarque que ce minimum se produit avec une
self-induction d’autant plus élevée que Tintensité du cou-
rant est plus faible.

U'n autre cohéreur, soumis aux mémes observations, a

donné :
Cohéreur 111

S —~—
6 aout 7 aott 7 aoul N aont X aonl S aont
L = o3 ot8 1ty 18D 9t,0 24

ot o1375 ' = 6432 3002 1642 1H0% 1352 882

0.0 o= OIS 236 11D 11D 84 131

0.11 r'. = 346 173 86 66 1292 —
3 h 7

T My= 887 o8 66 111 — -

o4 Fe== TN 8o 87 — — —

0.D4 Fy= T8I 70— — — —

Ainsi un minimum de résistance finale du cohéreur ap-
parait ici aussi et, comme précédemment, pour une self-
induction d’autant plus faible que I'intensité est plus forte,
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mais, pour une intensité donnée, ce maximum d’action ne
correspond pas a la méme self-induction que pour le cohé-
reur II. Le dernier appareil a présenté la particularité
quau dela du maximum d’action Teffet obtenu pour des
self-<inductions supérieures était non seulement moins bon
comme pour Vappareil précédent, mais cessail méme tout
a fait de se produire. La self-induction qui, pour une
intensité donnde, communiqueraaun cohéreur, par 'effetde
étincelle, la plus faible résistance parait pouvoir étre dé-
terminée par une expression représentant le maximum
d’action et qui affecterait la forme d’un produit dont Pin-
tensité et la self-induction seratent les facteurs. Toutefors
cette tentative aboutit a des résultats contradictoires pour
les deux cohiéreurs. On ne paratt étre en droit de conclure,
a la suite de ces mesures, qua Pexistence d’une self-in-
duction déterminde, variable selon Uappareil et qui, pour
une intensité donnée, agit le plus efficacement.

(;. INFLUENCE DE LA CGCAPACGITE.

I nw’est pas sans intérét de rechercher quel serait Peffet
de Pintroduction d’une capacité dans le circuit destiné &
produire I'étincelle, avee une intensité et une self-induc-
tion déterminées. Jintercale done un condensateur dans
le circuit et je compare les effets sur la résistance du cohdé-
reur_d’étincelles produites dans ces conditions varidées :
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CRT E et dt W= 2 og ="Tud: ¢g1=1
¢O¢ ph=% 4§ g1=y L1 bg =921 1%I=}
oy 0 =F¢d 1 01 =1%11",0=r] CCT VL =% Pebe=d § i+ L0 = 7
Jgo.p st 500 =" 1 g0 = ptde  gole="u: ¢ 0=
96 0=y 0=1) byl =1y  0=r)

¢ 02D 11()

¢ge ='u 1 QEre=r) \ bir ="z .goe=r} |
gge="u 1 wb'1=n \ G =] bgr=%40: pEO'l=5 \ T *pf0 mmee ¥
hoe =% u : g6, 0=n) , O gl = per==" g 7 gl u==r) i B gl ===
seg =" 0=r | gel =1u : 0 =") V
e L e— . S a—— R

1] IN2a9or)

Ig=",/ ""* 1 QQC=1) SINIBSUIPUO ¢ I « A R
¢b="%u +++ 1 gb1=r) sumajesuapuoy o op « % \ : " |14x _
Lo=7%u "++ 196+ ,0="r) « . spade , ) _h___c.w.

she =" " O ="7) INIJRSUIPUOD UL UOLDIIPOIJUL | JURAR d

| AN2II[O7)

‘93100deo B[ 9p uoI}IY
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L’effet d’une étineelle produite avee capacité dans le cir-
cuit est done une résistance finale du cohéreur plus grande,
done une action moindre.

Ces résultats étaient a prévoir si Uinfluence de la self-
induction est celle qui a été établie plus haut. On sait, en
effet, que pendant la période variable de I'établissement
du courant dans un circuil, la capacité et la self-induction
jouent des roles opposés, le phénoméne de condensation
é¢quivalant a une diminution et Pinduction produisant un
accroissement de la résistance apparente du circuit. Les
résultats obtenus par Uintroduction d’une capacité dans le
circuit peuvent étre envisagés comme une confirmation de
l'influence attribuée plus haut a la self-induction.

). MESURE DE L'ACTION DE L INTENSITE.

En laissant constante la self=-induction dans le circuit
ot se produit Pétineelle et en faisant varier Iintensité du

*

courant, )'ai obtenu :
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! 4 juin 22 juin
[ { IJ:()II-II / [JM(}H.lI
z C g -

p*.3 Fi=2799 o%ad —
oAb Py=3210 023 I == a0l
0.6 Py e 1D 5 ry = 138
0.8 M, = 4 0.8 o= g8
- » ‘] . —’ ., LR}
Cohéreur II /1.1 Py== g e r, = 006
¥ i) = 8 1.0 = Bp
2.0 Floe=123 2.0 Fs = 300
Breld Py = L3 2.) g, 22 ) 3
3.0 7y = 138 33 ply == 10l
| ha P o == 930

\ Mt = 240 — 230 At =1¢%4 —18".6

Pour des étineelles produites avee des intensités de cou-
rant croissantes, la résistance tinale du cohéreur diminue
Fabord pour augmenter ensuite : il v a done un maximum
d’action pour une intensité déterminée. Ceel a été contirmé
en variant Uintensité avee d'autres self-inductions mainte-
nues constantes @

Action de l’'intensité du courant selon diverses self-inductions.

Cohéreur 11

S ——— A mm—
27 juin 21 juin 22 juin 23 juin 2%

i L= &F.acdyh oM.658 pl.ax el fhh &8.05y
R0 ) == 200% | 7% 2822 0¥ 1684
0.3 oy e > (0 168 20/ [OO 163
0.0 pe g 27 166 188 6 168
0.8 T 193 162 08 3% 170
I.1 T 166 Lhh 6H6 100 198
18 P = 13 107 R0 138 208
2.0 e 124 1_)7 1OO 16 Eo
3 .41 A —— 120 133 12() 107 269
& Py == — 102 16 —— 28/
hor Py = — 174 236 - S
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Un maximum d’action se produit avec une intensité de
courant d’autant plus grande que la self-induction est plus
faible : vérification de ce qui avait été établi pour l'action
de la self-induction.

Pour un autre cohéreur :

Action de l'intensité du courant selon diverses seli-inductions.

Cohéreur 111

e ———————
24 juillet 25 juillet 27 juillet 2 aont 2 aont 3 aout
i L= o".01375 of.0b5 oM'.11 ofl.22 oM. 44 ofl.5g
otab r', = 1hh2® 7862 2002 3812 5622  188¢
0.3 r', = 830 4166 160 257 Joo 174
0. r'y, = 5Hbo hi7 132 193 162 112
el 7y == §8j 377 i 67 97 13
1.3 2 = 37 SO0 76 64 12 —
15 = 343 268 6 94 - —
2.0 1. = 308 200 ) — — —
o . :
20 Py == 307 2/g — — — -
o &y = 409 208 - — — —

!]..{) ["10: .‘;39 _— —_ — — —_

Donce méme résultat : une résistance minimale du cohé-
reur obtenue par I'étincelle produite avec une intensité de
courant d’autant plus grande que la self-induction du cir-
cuit est plus petite.

On trouve une confirmation de cette influence de 'inten-
.« ) IO [P L . )
sité du courant sur Pefficacité de I'étincelle si, dans les ta-
bleaux donnant Paction de la self-induction selon diverses
intensités (page 310), on porte Pattention sur la variation
des valeurs des minima de résistance du cohéreur dans
es diverses séries.

XXXVII 22
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On trouve la résistance minimale

pour le cohéreur II : pour le cohéreur HI :

1, = 128% pour &= 0*:1d ro= 1014 pour P gyt B
].J"I B 12.')) )] I-—__ ‘);{.3 l'":' o 8() 1 I.: (1.'[.8
l”l == 32 » ]’: I}l.() "’1 — (i‘i )) ’.: l;t.l
"’:; = 120 L f = il /":; == Hh o= 1D
l"'_’ = L7 n [ == 98,0 I"._, = 8/4 » [ = 94,0

I"l — &8 ) [ = 20,)

On constate que ces minima de la résistance du cohé-
reur, avec des intensilés croissantes, diminuent pour aug-
menter ensuite. Ces tableaux (page 310) des résultats
de mesures destindes a mettre en évidence Paction de
la selfiinduction révélaient déja Finfluence de Pintensité du
courant sur Pefficacité de Pétincelle.

On pourrait de méme présenter comme une preuave de
Finfluence de la self=induction sur la qualité de Pétineelle
agissant sur le cohéreur le fait que, dans le tableau don-
nant Vaction de intensité selon diverses self-inductions,
les minima de résistance du cohéreur passent par un mi-

nimum «avee des self~inductions croissantes. Ainsi

pour le cohéreur 11 : pour le cohéreur HI :

= 1202 pour L=o0.01375 ' =307€ pour L =0M".01375

=107 » L=o0.0b0 re.==%08 3 L==pohd
— 66 » L=o.11 rg== g 1 Ls=m11
g = ﬁg) » L= (_).ﬁf; l":) — (}4 1 L= 0.29
N o N — . .
=168 » L =0.0 #ies gy 1 L=y
Fe==itd a Lz=8.4j

Les mesures portées dans les quatre tableaux (pages 310,
313 et 3r4) dont sont extraits ces minima se vérifient
donc mutuellement.

L'exactitude des mesures et la légitimité des conclusions
qui en ont été déduites ressortent encore des valeurs com-
binées trouvées pour I'intensité de courant et la self-induc-
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tion produisant dans chaque série 'étincelle qui donne au
cohéreur la résistance minimale.
Maximum d’action de I’étincelle

¢elatant & 1) da cohéreur 11 -

la self-induction ¢tant & déterminer pour | Iintensit¢ du courant ¢tant & déterminer pour
une intensit¢ de courant donnée : , une self-induction donnée :
I. .[1 . L (.
e oo |

Avee on.1h on trouve o' .22 | Avee ofl. 1) on trouve 0.1H

»o0.d ] 0.1060 ! 2} l).[ifi » 0

D N3 » 0.11 C» 0.IT » 1.1

TR P » 0.000 »0.000 » 1.0

n 2,0 y 0.0273 | »  0.0137) » 2.0

celatant & 1m) du cohéreur I :

/' _IJ i J,J l.
Avee 02,3 on trouve 0. 59 | Avec 0.M.5g on trouve 0.}
n 0.8 2 0.44, n O.ﬁﬁ_ » 0.8
) I.1 » 0.292 ) 0.22 » I.1
TR Y » ksl Do 0.T] » Tsd)
) 2.0 )] (LOSS | « 11055 ] 2.0
n 2.0 » 0.01375 | »  0.01370 » Bl

La concordance, approchée pour le cohéreur 11, est pres-
que compléte pour le cohéreur 111.

E. PreEuvVE, PAR LEXAMEM DE L'EFFET
DE LA DUREE DE CONTAGT, DE L'INFLUENCE DE LINTENSITE

DU COURANT SUR L'EFFICACITE DE L’ETINCELLE.

A plusieurs reprises au cours des observations des effets
\ pl I ( d | t des effet

de 'étincelle sur le cohéreur la question d’une influence
possible de la durée du contact des électrodes s’était posée.
Des mesuares a ce sujet availent donné :
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Ire série.

———— —  —————_
Eléments Durée Résistance finale
du circuit. du contact du cohéreur
= P ~ r D ’
[ = 22,0 \ =% S
[. = ol.0bb I ) ‘
O ? t: ? . I 9 — Igng
= 9= 5] -
N
[ = 1% \ fesr . - P = 1307
I.=ol.0bhd ! 13 i
I . , o s .!-)
I [ t== . . r,=120
! o 2""’ \ !)
G =3 . . r'y = I1h8F
= 02,0 . v
o \ t=7 e Py = 104
L. = o™ .00b "
o= o / f=—~ . . pP,=1bo
\ ) h

ame serie.
T — T ————
Eléments Durée Résiscance finale
du eirenit du contact dn cohéreur

f=3 . . 1, =3482 .

{ = 1‘&‘.5 \ 75
Le=pl By <+ fe=  « Iy= 18y
: b
()
po= L ’ .
| B r's = 28g
| (=% r, = 2734
f — 1 — /
! = 13,0
H \ 1" ,
L=ob.bg 4 f=rc . rg = 48
o / J )
;o= 2% , , -
| = 2" Py == 230
: L = 3 o' 282
I = 020 \ " !
Loy & = , « £= rfa
o oam ( D -
ro= 2= I( S B O
{ F=1 Fy 2 10%

Ces résultats sont en apparence contradictoires, une in-
fluence paraissant manifeste dans la seconde série et se
trouvant nulle dans la premiére.

Voyons d’un peu plus preés les conditions dans lesquel-
les les phénomeénes se produisent.
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Létincelle éclate entre les électrodes a ouverture d’un
circuit comprenant force électromotrice, résistance et self-
induction. Il importe de bien fixer la valeur des grandeurs
en action a ce moment. L'intensité dépend du développe-
ment atteint par le courant au moment de la rupture. On
a done a examiner d’abord comment s’établit le courant
pour déterminer la valeur de son intensité a un moment
donné. On sait que dans un circuit tel que celui auquel on
a affaire :

L. — ; : di
. dt Oll 1 == I{[ + L, 'ﬁ? :

On tire de cette équation différentielle la valeur de 7 a
un instant quelconque ¢, si i=o0 pour t=o:

. K [ P_*,‘J
{ = — | I —¢ L .
R

Dans le temps d’établissement du courant 'intensité nor-
i

v

Il .o .., - " o
male — =1 doit étre dimimudée de la valeur de Pintensité

R

, , R .
de Textra-courant de fermeture le— 1, quantité importante
aux premiers instants en raison de la petite valeur de I'ex-
posant négatif. Cette action retardatrice dans Iétablisse-
ment du courant se fait-elle sentir également dans les deux
séries de mesures ? Il faut comparer les valeurs du terme

iy
¢ L dans les deux cas.

La résistance est la méme dans les deux circuits, soit
1= 2% environ.

Le coefficient de self-induction, par contre, est considé-
rablement différent. Dans le circuit se trouvait intercald,
lors des mesures de la premiére série, une bobine de fil
de cutvre d’un coefficient d’induction

[Jl — ()“ . 05:—) .
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La constante de temps était done

R e 36
L, 0000 <10
3 1> o _l_{( —7.3 3 .
l()"[' = s . @ o s ¢ Iz = & = 10 ¢nviron
)
R
— —t —36
T gl ==p == »
R
9. — -l—--'.! — 108 —4b
o = a° I e G = 10 )

Ainsi dans la premiére série de mesures, avec la bobine
de L, = ol. 0b5, lintensité du courant au moment de la
rupture, done au bout de '/ seconde, ne différait de sa
valeur normale que de 1/ 5, environ. Une différence d’in-
tensité de cet ordre de grandeur ne produisant pas sur le
cohéreur de différence de résistance observable, une durde
de contact de '/; ou 3 secondes, ne doit pas étre sensible :
c’est le résultat des mesures de la premicre série; les dif-
férences accusées pour la résistance finale du cohéreur
¢tant comprises dans les limites des écarts pour une méme
action.

Dans la seconde série de mesures, le circuil comprenait,
a la place de la précédente, une grande bobine de fil de
fer de résistance égale a la précédente mais de coefficient
d’induction L, = o''. Hg.

La constante de temps valait done :

B 2 >< 10 ,
== = 0 — 5./ .
L 0.09 >< 10'
3 I - _l{_.,q —0.7 I ;
Pour { = — .. ¢ L, —=e —_ Cnviron
D 2
IR
S — —3.4 I
) f“—__—‘ 2 . . “ l‘? == o e )
30
R
. — —10.2 I
) t: ,;\ & |Q = @ 4 — ))

26700
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Donc dans la seconde série de mesures, avee la bobine
de L, = o!'.5¢, au moment de la production de I'étincelle,
c’est-a-dire a Pouverture du circuit, au bout de ' ; seconde,
le courant n’était parvenu qu’a la moitié, aprés une se-
conde au trenticme el apres 3 secondes a trés peu pres a
la valeur compléte de Pintensité normale.

St lintensité du courant a une influence sur Uefficacite
de Uétincelle, il ne devait pas étre indifférent que le con-
tact des électrodes ait lieu pendant ' 5, 1 ou 3 secondes,
les valeurs de Pintensité étant notablement différentes dans
les trois cas. Si, en outre, le maximum d’effet a lieu au-
dessous de /= 025 pour L=0l.5g comme cela a été éta-
bli dans des conditions pareilles, les intensités (=143
/= 120 ¢t /=08 se rapprochant de cette valeur sous
I'influence retardatrice de extra-courant de fermeture,
Peffet sur le cohéreur doit étre meilleur pour de courts
contacts que pour de longs, ce que véritie complétement
Pexpérience dans la seconde série.

Cette influence de la durde du contact des dlectrodes,
dans certains cas déterminés, constitue ainsi une preuve
de plus de Paction de Pintensité du courant dans les effets
du ravonnement sur le cohéreur.

V. Conclusions.

L’étude entreprise de 'action de la tension et du rayon-
nement électriques sur le cohéreur témoigne de la com-
plexité des phénomenes observés. Elle a mis en lumiére
quelques-unes des causes de cette complexité. La plupart
résultent de Pextréme sensibilité du cohéreur qu'impres-
sionnent les causes perturbatrices dont Paction parasite
masque et déforme les effets de la cause particuliere étu-
diée.

L’étude préliminaire du degré de constance dans action
d’une cause sur le cohéreur a dégagé les conclusions sui-
vantes :
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1. Leffet observé sur un cohéreur pour laction d’une
méme cause, tension ou rayonnement, n'est pas rigoureu-
sement constant. Les écarts sont d’autant plus grands que
la cause étudiée est moins efficace.

2. La chute de résistance du cohéreur produite par une
cause déterminée est dépendante de la cause agissante
immeédiatement précédente.

Cette influence des états de service antérieurs du cohé-
reur se révele dans action de la tension par les particula-
rités suivantes établies par les mesures :

«) Un cohéreur, insensible a laction d’une certaine dif-
férence de potentiel trop faible, peut, apreés avoir subi
Peffet d’une tension plus forte, se cohérer sous action qui
était auparavant sans effet sur lui.

b) Dans la mesure des effets d’'une méme différence de
potentiel appliquée au cohéreur, les premiéres valeurs ob-
tenues pour sa résistance finale sont généralement plus
grandes que les suivantes si la cause en action est plus
efficace que la précédente et plus petites que les suivantes
si celte cause en jeu est plus faible que celle qui agissait
antérieurement.

¢) Les résistances finales du cohéreur produites par une
série de tensions croissantes sont constamment supérieures
a celles de la série des mémes tensions décroissantes.

ACTION DE LA TENSION ]:]LI*](JTRIQI"E SUR LE COHEREUR.

1. Le cohéreur est sensible a Uaction d'une différence
de potentiel communiquée «a ses extrémilés. Sous celle
action, la résistance du cohéreur tombe, dans la limite
des e.:cpér'/mces, a une valeur d’autant plus petite que la
tenston appliquée est plus forte.

o. L'action de la tension sur le cohéreur est lide a la
poussée comme P'établit la différence du mode d’action de
deux tensions d’égale valeur mais fournies 'une par des
piles primaires, lautre par des accumulateurs.
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ACTION DU RAYONNEMENT I:ILECTRIQUE SUR LE COHEREUR.

1. Pour une intensité de courant constante des valeurs
croissantes de la self-induction d’un circuit agrssent sur
létincelle éelatant a la rupture de ce circuit de facon que
linfluence de celle-ci sur le cohéreur provogque des résis-
tances finales passant par un minimum pour une valeur
déterminée de la self-induction.

2. La valeur de la self~induction produarsant des étin-
celles d'efficacité maximale est d’autant plus grande que
Uintensité du courant est plus faible.

3. Sous laction d’étincelles produites avec une self-
induction constante et des intensités de courant croissan-
tes, la résistance finale du cohéreur devient minimale pour
une valeur déterminée de Uintensité du courant.

h. Cette valeur de Uintensité du courant produisant des
étincelles d’action maximale est d’autant plus forte que la
self~induction du circuil est plus petite.

b. Laction de Uétincelle est d’autant meilleure que sa
distance au cohéreur est plus courte.

6. L'efficacité des étincelles varie, toutes choses égales
d'ailleurs, selon la nature des électrodes entre lesquelles
elles éelatent.

7. Sous certaines conditions de composition du circuit,
la constante de temps peut prendre une valeur telle que la
durée du contact des électrodes lors de la production de
Uétincelle peuat devenir sensible dans laction du rayonne-
ment sur le cohdreur.

L’impossibilité d’une détermination quantitative des effets
de causes perturbatrices pouvant agir sur le cohéreur a
Pinsu de Pobservateur soustrait ces phénomeénes a une re-
présentation mathématique rigoureuse.
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