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Populare Elektrizitatslehre
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Die Bezeichnung ,Kondensator“ (von condensare —
verdichten) ist eine historische. Wenn man die technische
Verwendung des Apparates in Betracht zieht, so palBt diese
Bezeichnung nicht mehr. Sie ist tiberhaupt nur auf einen
ganz besondern Fall anwendbar, welcher sozusagen keine
praktische Bedeutung erlangt hat. Und auch da nur be-
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Der Kondensator.
Von E. NuBbaum, Bern.

dingterweise; namlich insofern, als man es fiir moglich
Kein elektrischer Apparat ist an der auBerordentlichen halt, das elektrische Fluidum verdichten zu kénnen. Da
Entwicklung des Fernsprechwesens der lesten 10—15 Jahre nun aber dieses Fluidum als inkompressibel betrachtet
in so allgemeiner und bestimmender Weise beteiligt, wie | werden muB, so kann es auch keinen Apparat zur Ver-
der unscheinbare Kondensator. Wahrend er noch vor 20 dichtung desselben geben. Auf diesen Punkt werden wir
Jahren nur als interessantes Schaustiick im physikalischen weiter unten zuriickkommen. Vorerst wollen wir nun das
Laboratorium bei elektrostatischen Experimenten, als Ley- Prinzip des Kondensators anhand einer Reihe von Versu-
dener-Flasche, als Plattenkondensator oder als Franklinsche chen entwickeln. Wir greifen dabei zuriick auf einige be-
Tafel gezeigt wurde, und als ungeschlachter Blatterkon- | kannte klassische Experimente der Elektrostatik, welche
densator in Induktorien, fiir die Bildung kiinstlicher Leitun- sich fiir die Veranschaulichung des elektrischen Verhaltens
gen im Hughes-Gegensprechbetrieb oder als Sperrkonden- der Korper, aus denen ein Kondensator zusammengesegt
sator bei der Kabeltelegraphie Verwendung fand, gibt es ist, besonders gut eignen.
heutzutage bald keinen Telephonstromkreis mehr, der nicht [ Wenn eine Holz’sche oder Wimshurst-Elekirisierma-
einen Kondensator enthielte; ja das ganze C-B-System | gchine in Bewegung gesetst und elektrisch erregt wird, so
beruht geradezu auf demselben und sein Gese bildet die beruht der elektrische Vorgang in einer Storung des elek-
theoretische Grundlage der Radiotelegraphie. trischen Gleichgewichts zwischen den beiden Konduktoren,
Der Blatterkondensator ist bedeutend vervollkommnet | indem die Elektrizitit dem einen Konduktor gewaltsam
worden und wird heute als Massenartikel hergestellt. Die | entzogen und dem andern gewaltsam aufgepreBt wird.
Leydenertlasche gelangte in der Radiotechnik zu gro8em Wir sagen dann, der eine Konduktor sei positiv, der
Ansehen und nimmt in den Anlagen der GroBstationen andere negativ geladen. Diese entgegengesetten Ladungen
einen hervorragenden Pla ein. AuBierdem hat die Radio- | gychen sich auszugleichen, werden aber daran gehindert
Technik eine neue Art von Kondensatoren hervorgebracht, durch die die Konduktoren trennende (isolierende) Luft-
den Dreh-Plattenkondensator mit Luftisolation und stetig schicht. Bringt man ein lingliches Stiickchen Hollunder-
verdnderlicher Kapazitat. mark frei beweglich in diesen Luftzwischenraum, so zeigt
Tro der wichtigen Rolle, die der Kondensator in der | es ein &dhnliches Verhalten, wie ein Eisenstdbchen im mag-

Schwachstromtechnik heute spielt, nimmt er in der Fach- = netischen Feld zwischen zwei entgegengesegten Magnet-
literatur nur einen bescheidenen Plas ein. Wohl befassen | - .
sich alle Autoren von Lehrbiichern der Elektrizitdit mehr
oder weniger eingehend mit dem Gegenstand; doch ist
derselbe in den einzelnen Werken selten erschopfend be-
handelt und fiir eine griindliche Kenntnis des Kondensators,
ceiner Wirkungsweise und deren Mechanik, sowie der ver-
schiedenartigen Formen und Anwendungen ist man daher |
auf eine umfangreiche elektrotechnische Literatur angewie-
sen, welche nicht jedermann zugénglich ist. }
Der Verfasser ist sich denn auch bewuft, daB er keine . ) ?
Eulen nach Athen trdagt, wenn er versucht, die Leser der polen: es befindet sich in einem elektrischen Felde und
Technischen Beilage mit dem Wesen des Kondensators | seine Léngsachse liegt in der Richtung der elekfrischen
etwas néher vertraut zu machen. | Kraftlinien (Fig. 1.).

Fig. 1.
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Die Elektrisierung der beiden Konduktoren wird héufig
mittels einer Anordnung aus 2 Hohlkugeln veranschaulicht,
welche durch ein Rohr miteinander verbunden sind. Durch
eine in das Rohr eingebaute Pumpe kann die Luft aus
der einen Hohlkugel in die andere hiniiber gepumpt werden.
In der einen wird sie verdiinnt, in der andern verdichtet
und so entsteht eine mit jedem KolbenstoB zunehmende
Druckdifferenz, welche dem Kolben entgegenwirkt und ihn
zuriickzudrangen sucht.

Dieser Vergleich ist indessen nicht ganz zutreffend.
Denn hier ist die Luft, welche die Elektrizitat vertritt, als
kompressibles Gas selber der Si der Spannung, was bei
der Elektrizitdit nach unsern Vorstellungen nicht der Fall
ist. Zudem ist es nicht rétlich, der Luft in einem bloBen
Modell irgend eine Rolle anzuweisen, wo sie schon als
Isolator zwischen den Konduktoren eine wichtige und ganz
bestimmte Rolle spielt und so im Modell selber einen Ver-
treter haben muB. Wenn wir aber ohne mechanische Mo-
delle nicht auskommen, um uns eine Vorstellung zu machen
von den durch unsere Sinne nicht direkt wahrnehmbaren
elektrischen Vorgédngen, so wollen wir denn doch solche
Modelle zu Hilfe nehmen, welche diese Vorgédnge moglichst
genau, moglichst naturgetreu nachbilden und veranschau-
lichen.

Wie bereits erwdhnt, muBl die Elektrizitdt, nach allem
was bis heute iiber sie in Erfahrung gebracht worden ist,
als inkompressibel betrachtet werden. Sie kann daher nicht
selbst der Sig der Spannung sein und diese muB anderswo
gesucht werden: im Raum, der die Konduktoren umgibt
und sie von einander elektrisch isoliert. Die Luft, welche
diesen Raum erfiillt, ist ein Nichtleiter, ein Isolator. Wie
alle Korper, so ist auch sie von dem feinen Stoff, dem
elektrischen Fluidum, kurz, der Elektrizitdt erfiillt; aber die
Teilchen derselben sind nicht frei beweglich, wie in einem
Leiter, sondern es ist, als ob jedes solche Teilchen Elek-
trizitdt an dem Punkte wo es sich befindet, mit elastischen
Faden festgehalten werde. (Die moderne Theorie hat hier
zwar eine andere Erklarung). Ein elektrischer Zug oder
Druck entfernt es wohl von seiner Ruhelage unter Anspan-
nung der Féden, aber diese fithren es nach aufhoren des
Druckes wieder in die Ruhelage zuriick. Die Luft verhalt
sich demnach der Elektrizitdt gegeniiber als Isolator wie
eine gallertartige, elastische Masse und die Vorginge, die
sich unsichtbar zwischen den beiden Konduktoren der
Elektrisiermaschine abspielen, lassen sich ziemlich gut durch
folgende Anordnung nachbilden:

In einem Kautschukblock von unbegrenzten Dimensionen
sind in geringer Entfernung von einander zwei kugelfor-
mige Hohlrdume ausgespart, in welche von auflen je ein

Fig. 2.

Rohr hineinragt. Beide Hohlrdume sind vollstandig mit
Wasser gefiillt und durch die Rohre mit einer Pumpe ver-
bunden (Fig. 2.). Wenn auf die Kolbenstange ein Druck

ausgeiibt wird, so wird eine gewisse Menge Wasser aus
dem einen Hohlraum in den andern gepreSt und es tritt
wiederum ein Spannungszustand ein. Dieser hat aber seinen
Sig in der Umgebung der Hohlrdume, in der Kautschuk-
masse. Der Hohlraum, in welchen Wasser hineingepumpt
wird, dehnt sich aus; das Wasser verdrangt die Kautschuk-
masse in radialer Richtung. Es erzeugt in derselben Druck-
spannungen. Umgekehrt verkleinert sich der andere Hohl-
raum, welchem Wasser entzogen wird. Die Kautschukmasse
wird nach dem Zentrum des Hohlraums gezogen. Hier
haben wir eine zentripedale, dort eine zentrifugale Ver-
schiebung der Massenteilchen und da diese Verschiebung
sich in der Richtung des geringsten Wiederstandes vollzieht,
so ist sie am groBten ldngs der Verbindungslinie zwischen
den Zentren der beiden Hohlrdume, wo die Kautschuk-
schicht am diinnsten ist. Zu beiden Seiten dieser Linie
erfolgt die Verschiebung mehr und mehr in einer gekriimm-
ten Linie, welche in jedem Punkte unschwer als die Re-
sultierende der von den Hohlrdumen aus wirkenden Zug-
und Druckkréfte erkannt wird. Diese Linien entsprechen
den Kraftlinien des elektrischen Feldes.

Die verschobene Wassermenge ist abhangig vom Druck,
von den Dimensionen der Hohlrdume, ihrem gegenseitigen
Abstand und von der Elastizitat der Kautschukmasse. Sie
ist um so groBer, je groBer der Druck, die Hohlrdume und
die Elastizitdat und je kleiner der Abstand der Rdume von-
einander, je diinner und nachgiebiger also die trennende
Schicht. Diese spielt hier die wichtigste Rolle. Sie ist der
Si der dem &uBern Druck und der Verschiebung entge-
genwirkenden Spannkraft, welche mit der Menge des ver-
schobenen Wassers wichst. Die Eigenschaft des Modells,
unter einem bestimmten duBern Druck die Verschiebung
einer groBern oder kleinern Wassermenge zuzulassen, bis
die innere Spannung dem &uBern Druck gleich ist, diese
Eigenschaft nennt man seine Kapazitit. Bezeichnet man
z. B. das kg. als Einheit des Drucks und den cm?® als Ein-
heit der Wassermenge, so besit dasjenige Modell die Ein-
heit der Kapazitdat, bei welchem unter dem Druck von 1

kg. gerade 1 cm® Wasser verschoben wird.

Wenn der Druck authort und der Kolben freigelassen
wird, so kehrt die gespannte, verschobene Kautschukmasse
wieder in ihre natiirliche Gleichgewichtslage zuriick; sie
driickt dabei die Wassermenge, welche durch den Kolben
verschoben worden war, in entgegengesegter Richtung durch
das Rohr und die Pumpe zuriick und zwar erfolgt dieses
ZuriickilieBen, die Entladung, um so schneller, je kiirzer
und weiter das Rohr, d. h. je kleiner der Reibungswider-
stand ist. Diese Anordnung stellt ein ziemlich vollkomme-
nes Modell dar zur Erklarung der elektrischen Vorgéange
zwischen den zwei Konduktoren der Elektrisiermaschine.
Es ist das Modell eines Kondensators.

Trogdem haben wir nicht geringe Miihe, uns die Ueber-
einstimmung im Verhalten des Wassers und -der Elektrizitit
gegeniiber dem sie umgebenden Mittel, dort Kautschuk,
hier Luft, klarzulegen. Es ist nicht leicht, sich vorzustellen,
daB die Luft, in welcher materielle Korper sich fast ohne
Reibung frei bewegen koénnen, zur Elektrizitdt ein solch
eigentiimliches Verhalten zeigen soll. Die Schwierigkeit
liegt darin, daB wir nicht gewohnt sind, die Luft in ihrem
erweiterten Begriff als elektrischen Isolator und ihre Mole-
kiile und Atome als Trager von unfreien, sozusagen an-
gebundenen elektrischen Korpuskeln zu betrachten. An
diese Vorstellungen gewohnt man sich nur langsam, durch
Erfahrung. Doch die Einsicht wird uns schon erleichtert,
wenn wir uns die Konduktoren statt von Luft, von einem
festen Isolator, etwa Glas, Pech oder Harz, umgeben denken.
Sodann miissen wir uns die offenkundigen Unterschiede
zwischen dem System der elektrisch geladenen Konduktoren
und dem zur Veranschaulichung beniigten Modell aufs
genaueste vergegenwartigen, um ja keinen Zweifel bestehen
zu lassen und vdollige Klarheit zu schaffen. Die mit Wasser
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ausgefiillten Hohlrdume verdndern ihre Form und in der
Kautschukmasse verschieben sich die materiellen Teilchen
selber. An den Konduktoren nehmen wir dagegen nicht
die geringste Formveranderung wahr. Sie kénnen hohl sein
oder massiv, dick- oder diinnwandig, so hat das keinen
EinfluB auf das elektrische Verhalten. Auch im Isolator selber,
in der Luit, im Harz, Porzellan, Glimmer oder Glas u.s. w.
ist keine materielle Verdnderung nachweisbar und fiir die
inneren rein elektrischen Vorgéange gibt es nur theoretische
Erklarungen. Wir miissen uns immer bewuBt bleiben, daf
derartige Vergleiche niemals restlos {ibereinstimmen kénnen,
sondern daB die Uebereinstimmung immer nur bis zu einem
gewissen Punkte geht. Was wir veranschaulichen wollten,
ist das elektrische Verhalten und die Bedeutung des Luft-
raumes, oder allgemein, des Isolators in der Umgebung
von elektrisierten Konduktoren, und das ist uns in befrie-
digender Weise gelungen.

Eine wichtige Tatsache muB noch hervorgehoben werden.
Wenn mit Hilfe der Elektrisiermaschine eine bestimmte
Menge Elektrizitat von einem Konduktor zum andern befor-
dert worden ist, so darf man daraus also nach dem gesagten
nicht etwa schlieBen, daB in dem einen Konduktor eine
Verdichtung, im andern eine Verdiinnung der Elektrizitét
stattgefunden habe. Denn genau dieselbe Menge Elektrizitét
hat im Luftraum zwischen den beiden Kugeln eine senk-
recht zu den Kraftlinien gedachte Fldche passiert. Wir
haben es also hier und in jedem Falle einer statischen
Ladung mit einem vollstdndig geschlossenen Stromkreis zu
tun, was {ibrigens auch bei unserm Modell der Fall ist,
wo das Volumen der Kautschukmasse, welche in der Ebene
A—B von links nach rechts verschoben wurde, gleich ist
dem Volumen des Wassers, welches durch die Pumpe von
rechts nach links befordert worden ist.

Unser Modell lehrt uns ohne weiteres die Abhéngigkeit
der verschobenen Elektrizitdtsmenge vom Druck, von den
Dimensionen der Kugeln, ihrem gegenseitigen Abstand und
der Natur des Isolators oder des sogenannten Dielektri-
kums erkennen. Wir wissen jetst, daB diese Elektrizitéts-
menge umso grofer ist, je groBer einerseits der &uBere
Druck (die Spannung oder die elektromotorische Kraft),
anderseits je groBer die Dimensionen der Konduktoren und
die Elastizitat des Dielektrikums und je kleiner der Abstand
der Konduktoren, d. h. je diinner das Dielektrikum.

Soll durch einen bestimmten Druck eine moglichst groBe
Elektrizitatsmenge verschoben, d. h. in einen Spannungs-
zustand versefst werden, so miissen wir die Oberflache der
Konduktoren vergroBern und ihren gegenseitigen Abstand
verkleinern ; statt Kugeln verwenden wir flache, parallel zu
einander gestellte Platten und wir wahlen ein moglichst
elastisches Dielektrikum. Wir sorgen also dafiir, daB die
Elektrizitat sich zu beiden Seiten der trennenden Schicht
moglichst ausbreifen kann. Eine solche Vorrichtung nennen
wir dann einen Kondensafor. Darin liegt offenbar ein Wi-
derspruch, der eine Erkldrung fordert; umsomehr als wir
bereits angedeutet haben, daB es einen Apparat zur Ver-
dichtung der Elektrizitat nicht geben konne.

Die Bezeichnung , Kondensator“ riihrt von dem folgen-
den Experiment her. Wir entfernen die beiden Konduktoren
(Kugeln) der Elektrisiermaschine moglichst weit von ein-
ander und verbinden den einen derselben durch einen Draht
mit der Erde, den andern mit einer gut isolierten Metall-
platte, sowie mit einem Elektroskop als Spannungs- oder
Druckanzeiger. (Bekanntlich hat man es bei elektrostatischen
Experimenten mit sehr hohen Spannungen, aber geringen
Elektrizitatsmengen zu tun und die Spannungen kdénnen in
einfacher Weise mit Hilfe eines Elektroskops oder bloB eines
Pendels aus Hollundermark nachgewiesen werden).

Dreht man nun die Maschine mit gleichméBiger Ge-
schwindigkeit, so wird das elektrische Gleichgewicht nicht
nur zwischen den Konduktoren der Maschine gestort, son-

dern auch zwischen den mit ihnen verbundenen Leitern,
der Erde einerseits und der Platte und dem Elektroskop
anderseits, sowie in dem diese trennenden Luftraum, in
welchem ein elektrisches Spannungsfeld aufgebaut wird.
Die Blattchen des Elektroskops gehen langsam auseinander,
bis sie schlieBlich in einem bestimmten Winkel zu einander
verharren. Die Spannung der isolierenden Luftschicht hélt
nun dem Druck der Maschine das Gleichgewicht. Ndahern wir
jest der Platte bei fortgeseter Drehung der Maschine rasch
bis auf einige Centimeter eine zweite, welche mit der Erde
verbunden ist, so fallen die Blattchen des Elektroskops
ploglich fast ganz zusammen und gehen dann langsam
wieder auseinander, bis sie den fritheren Ausschlag erreicht
haben. Wie ist dieses Zusammenfallen zu erkldren? Durch
die Anndherung der zweiten Platte wurde die Dicke der
Luftschicht, welche die mit dem Konduktor verbundene
Platte von der Erde trennte, das Dielektrikum, und mithin
auch ihre Spannkraft bedeutend verringert. Zwischen den
Platten fand eine starke dielektrische Verschiebung, gewis-
sermaBen eine Ausbuchtung, statt. Vom Elektroskop und
vom Konduktor her stromte die Elektrizitdt nach der Platte
als einem Punkte geschwéchter dielektrischer Gegenspan-
nung; die Blattchen des Elektroskops fielen zusammen und
gingen nur langsam wieder auseinander, weil infolge des
auBerst schwachen Zuflusses der Elektrizitat von der Ma-
schine her die urspriingliche Spannung nur langsam wieder
hergestellt wird. Das ganze System bekam, bildlich ge-
sprochen, ein elastisches Loch. Sein elektrischer Rauminhalt
hatte zugenommen und infolgedessen verringerte sich die
Spannung.

Es ist nun ohne weiteres anzunehmen, daB eine ent-
gegengesete Wirkung eintreten muBl, wenn der Abstand
der Platte, die trennende Schicht des Dielektrikums, ver-
groBert wird. Der folgende Versuch bestétigt diese Annahme.

Die beiden Platten sind nahe aneinander geriickt; die
Maschine wird gedreht; das Elektroskop zeigt langsam stei-
gende Spannung an. Sobald der stationdre Zustand erreicht
ist, wird die Verbindung zwischen dem Konduktor der Ma-
schine und der Platte unterbrochen, was bei sorgféltigem
Vorgehen das Elektroskop nicht beeinflussen soll. Wird
nun die mit der Erde verbundene Platte langsam entfernt,
so zeigt das Elektroskop ein Zunehmen der Spannung an,
die einen héhern Wert erreicht, als die Maschine zu liefern
vermochte. Diesem Vorgang verdankt der Kondensator
seinen Namen. Durch das Entfernen der geerdeten Platte
wird nach und nach zwischen die geladene Platte und die
Erde eine dickere Trennschicht eingeschaltet, deren zuneh-
mende Gegenspannung die urspriingliche dielektrische Aus-
bauchung zuriickdrédngt, die Kapazitiat verringert und daher
die Spannung des geladenen Systems gegen Erde erhoht.
Eine &hnliche Wirkung wird auch erzielt, wenn ein elek-
trisch geladenes Stanniolblatt auf eine isolierte Walze auf-
gerollt wird. Dieses Experiment hat, wie bereits erwéhnt,
keine praktische Bedeutung erlangt.

Bei der Mehrzahl der technischen Kondensatoren be-
finden sich die beiden Konduktoren (Belegungen) in un-
verdnderlicher Lage zu einander und wo dies nicht der
Fall ist, wie z. B. bei den Drehplattenkondensatoren der
Radiotechnik, hat die Lageverdnderung einen andern Zweck.

Die Abhéngigkeit der einem Kondensator aufgepressten
Elektrizitatsmenge vom &uBern Druck und von der Beschaf-
fenheit des Kondensators ist eine durchaus gesetmaBige.

Durch die Beschaffenheit des Kondensators, (Dimensio-
nen und Abstand der Konduktoren und Natur des Dielek-
trikums) wird, wie wir gesehen haben, sein Aufnahmever-
mogen, seine Kapazitdt bestimmt. Je elastischer, nachgiebiger
das Dielektrikum, desto gréBer ist unter sonst gleichen Ver-
héltnissen die Kapazitat. Als MaB fiir die Elastizitdt des
Dielektrikums gilt bekanntlich die Dielektrizititskonstante,
welche auf die dielektrische Elastizitdt der Luft als Einheit
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bezogen wird und z. B. (nach Strecker) fiir Ebonit 2—3,
fiir Glimmer 4 - 8, fiir Paraffin 2,0—2,3, fiir Porzellan 4,4
betragt.

Ein Kondensator, dessen Konduktoren durch Glimmer
(Mica) voneinander isoliert sind, hat also eine 4—8 mal
groBere Kapazitdt, als ein sonst gleich beschaffener mit
Luftisolation. (Fortsetsung folgt.)
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De la stabilite des

supports dits triangulaires et quadrangulaires.
Par A. Pillonel, Adjoint du Ier arr.

Lorsque une bifurcation aérienne comporte un assez
grand nombre de fils, la dislocation des artéres sopére
avantageusement au moyen de supports dits triangulaires
ou quadrangulaires. On donne le nom de support trian-
gulaire a un assemblage de trois poteaux occupant les
sommets d’un triangle équilatéral. Le support quadrangu-
laire comprend quatre poteaux formant généralement un
carre.

Nous nous proposons ici de déterminer la stabilité de
ces supports multiples d’'un emploi assez courant et de les
comparer quant a leur résistance.

I. Support triangulaire.

Trois poteaux disposés au sommet d’un triangle, a con-
dition que leur assemblage et leur fondation soient assez
solides, forment un systéme rigide, dont 'axe de rotation,

diane AD a partir de BC, la
base. Le moment d’inertie?) du

y en flexion plane, passe par le

A centre de gravité du triangle. Ce

e ""1%} centre de gravité se trouve étre

vy \‘ \‘. X c@ le centre du cercle inscrit ou du

X et Y Jf,l cercle circonscrit au triangle (voir
bQ‘:l'--p-" " fig. 1). 1l est au /5 de la me-

Lo systtme est par rapport a laxe
fig. 1 XX:
I—=31L-+S (2h)‘3 + 28 (71h>’
3 3

en appelant
I, le moment d’inertie d'un poteau
S la surface de la section d’'un poteau
h la hauteur du triangle équilatéral
D la longueur d’'un c6té du triangle.

La valeur /, est négligeable par rapport au moment
d’inertie total et il vient alors:

B gh)z (12 288 (1)
Ixxgs <3 + 28 <3 ) == 3

Par rapport a I'axe yy, le moment d’inertie vaut

Le=B8 (0)2 = §D? )
2, 2
Dans le triangle équilatéral, on a
/3
h = \/ 4VD
et alors
2 %S = SD? (3)
3 2

1) On appelle moment d’inertie le produit de chaque élément de
surface de la section des poteaux par le carré de la distance de cet
élément a I'axe de rotation.

L’équation (3) montre, en la comparant a (1) et (2) que
Lo == Iy
On sait que le module de résistance sobtient en divi-
sant le moment d’'inertie par la distance de la fibre la plus
¢loignée de 'axe de rotation a cet axe. En désignant le
module de résistance par W et la distance de la fibre ex-
tréme par ¢ on a
W == d
v
Le module de résistance du support triangulaire par
rapport a l'axe x x vaut donc
I. 2 h2S
WX\' == ,if, = 3
v 2/3h

Quant au module de résistance par rapport a laxe yy
il a pour valeur

R Sf] * (4)

SD2 (5)
Ly 2
W\'V - v D SD
2

Comme l'on doit disposer le triangle de maniere que les
trois faces se prétent aux trois bifurcations, le support trian-
gulaire travaillera autour de l'axe x x qui donne le module
de résistance Wy, minimum, h étant plus faible que D.

Un poteau de 8 meétres de longueur a, a 'encastrement,
une section de 226,s cm? Le module de résistance du
poteau triple vaut donc

Wer = 226,08 X 95,265 =— 21,623 cm?
et sa résistance, en admettant une charge pratique & de
120 kg par centimétre carré:

Wi k — 21623 X 120 — 2594 760 kg|cm.
Cette résistance est 45 fois environ celle du poteau simple.

B. Support quadrangulaire.

Le moment d’inertie d’'un support quadrangulaire peut
étre déterminé de la méme facon que pour I'appui trian-
gulaire. On a des lors (fig. 2):

y If'*4S(D‘)2~—TSD2 et

2
QT = W=2S8D (6)
v

i
o
I Il va de soi que le moment
d’inertie [et par conséquent le
module de résistance W] est le
Y méme pour les deux axes xx et
fig. 2 y y, puisque la disposition des
poteaux par rapport aux deux axes est absolument symé-
trique.

La comparaison des formules (5) et (6) montre que le
support quadrangulaire a une résistance double de celle
de lappui triangulaire et qu'elle atteint environ 90 fois
celle d’'un poteau simple.

Avec une résistance aussi considérable, il semble que
I'adjonction de contrefiches ou de haubans a ces supports
multiples soit parfaitement superflue. Or la pratique enseigne
que les appuis triangulaires ou rectangulaires avec trois
bifurcations ploient quand méme, lorsqu’ils ne sont pas
soutenus par des jambes de force ou des ancrages. Cela
tient au fait, premiérement, que 'assemblage de ces poteaux
est insuffisant et incomplet et, deuxiéemement, que I'encastre-
ment ordinaire avec deux couronnes de pierres n’a pas la
résistance nécessaire pour suffire a 'énorme moment fléchis-
sant que provoque la traction unilatérale d’'un grand nom-
bre de fils.

*) Remarque. En réalité la distance de la fibre la plus ¢loignée
vaut 2/3 & -}-r, r désignant le rayon de la section du poteau; nous
pouvons négliger 7, comme nous avons négligé /.
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