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Chaque locomot ive po r t e d e u x m o t e u r s série compensés 
de 1 25o chevaux avec c h a c u n u n t r a n s f o r m a t e u r séparé et 
l 'équipement nécessai re , d e . f a ç o n à p e r m e t t r e la m a r c h e 
indépendante d ' u n seul m o t e u r s ' i l étai t nécessai re . Les 
moteurs son t d isposés de façon à pouvo i r déve lopper la 
puissance a n n o n c é e p e n d a n t u n f o n c t i o n n e m e n t d ' u n e 
heure e t d e m i e sans échauf fement d a n g e r e u x . La vitesse 
normale est d e /JÇJ,6 k i l omè t r e s à l ' h eu re , e t la vitesse m a x i m a 
de 73 k i lomètres . La c o m m a n d e se fait pa r e n g r e n a g e d 'ar ­
bre in te rmédia i re , pu is p a r biel les et man ive l l e s su ivan t la 
disposition adoptée dès l ' o r ig ine pa r OErl ikon. Cette c o m ­
mande a été choisie p r i n c i p a l e m e n t pa r sui te de la supé ­
riorité qu'el le a au d é m a r r a g e . 

La régula t ion de la vi tesse est o b t e n u e p a r l ' i n t e rméd ia i r e 
de crans reliés au b o b i n a g e secondai re d u t r a n s f o r m a t e u r 
et on emploie au l ieu d e con tac t eu r s u n con t rô leu r com­
mandé par m o t e u r . L'effort d e t r ac t ion n o r m a l de 10 ton ­
nes a été fixé d 'après les exigences r é s u l t a n t des r è g l e m e n t s 
suisses relatifs aux voies ferrées . 

Le procha in g r a n d t rava i l d 'é lectr i f icat ion sera sans dou te 
celui de la sect ion C h i a n o - L u e e r n e d u c h e m i n d e fer d u 
Gothard sur u n e d i s tance d e i 4 8 k i l omè t r e s . La C o m m i s ­
sion fédérale d 'é tudes a es t imé q u e la dépense to ta le d e l 'élec-
trification du St -Gothard sera a p p r o x i m a t i v e m e n t d e 70 m i l ­
lions, divisés de la façon s u i v a n t e : 

Stations hydroé lec t r iques et l i gnes de t r a n s m i s s i o n . — 
Matériel r o u l a n t et dépôts . — L i g n e de pr ise de c o u r a n t 
(aérienne). 

Le coût annue l d ' en t r e t i en est b e a u c o u p p lus bas qu ' avec 
la vapeur. 

On estime f ina lement q u e la dépense d 'explo i ta t ion t o m ­
bera avec l ' énergie é lec t r ique à 0,7 cen t imes p a r t o n n e k i lo­
mètre, tandis q u ' e n 1908, avec la v a p e u r , o n es t a r r ivé à 
o,g4 centimes. 

La Commiss ion es t ime q u ' u n e pu i s sance d e 5oo 000 
chevaux hydroé lec t r iques t r o u v e r a i t son 'uti l isation si tous 
les chemins de fer suisses é ta ien t électrifiés. 

Les deux us ines a l i m e n t a n t la l i gne d u So thord a u r o n t 
à elles seules u n e pu i s sance de Q5 000 chevaux . Les ressour ­
ces hydraul iques l a r g e m e n t suffisantes exis tent p o u r sat is­
faire aux exigences de cette électr if icat ion. 

Le chemin de fer R h é t i q u e qu i est u n e l i gne à voie 
étroite équipée à 10000 vol ts , 16 s/3 pér iodes , c o u r a n t 
monophasé, a r é c e m m e n t c o m m a n d é a u x Ateliers d'OEr-
likon, en p lus de la l ocomot ive d e 600 H P de l 'AEG, à 
deux essieux qu 'e l le possédai t déjà , d e u x locomot ives de 
•M tonnes por tan t c h a c u n e deux m o t e u r s d ' u n e vitesse an­
gulaire de 620 tou r s p a r m i n u t e qu i son t accouplés pa r en­
grenage au m ê m e a rb re et déve loppen t 600 c h e v a u x aux 
roues (puissance unihOTaire) avec u n e . vitesse d e 27,6 ki lo­
mètres à l 'heure ; la vitesse m a x i m a p e u t a t t e indre 4q,6 ki lo­
mètres. Chaque locomot ive d ' u n e l o n g u e u r d e i o m 6 5 pos­
sède /( essieux m o t e u r s . Ceux vois ins des roues por teuses , 
e est-a-dire à l ' avant et à l ' a r r iè re , possèden t u n pe t i t j e u 
jueral. Nous allons décr i re p l u s en délail les par t i cu la r i t és 

es locomotives des c h e m i n s de fer Rhé t iques . L 'équipe-
ent de la l igne ca téna i re a été fou rn i p a r la C o m p a g n i e 

biemens-Schuckert. ' 

Le courant est recuei l l i pa r deux p a n t o g r a p h e s capables 
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tifie r, l T" L a p r é s e n c e d ' u n d o " b l e p a n t o g r a p h e se j u s -
tmi f

 n é c o s s i t é d ' év i te r tou te i n t e r r u p t i o n de c o u r a n t 
d'abord e f f e c t i v e m e n t les p lus fâcheux effets. Tout 

en p r o v o q u a n t des su r t ens ions dangereuses dans 

les e n r o u l e m e n t s d u t r an s fo rma teu r et ensui te en p rovo­
q u a n t des remises en rou t e , car u n d i s jonc teur saute cha­
que fois q u e la t ens ion n 'es t p lus appl iquée aux m o t e u r s . 
Des da rh - spo t s à hu i l e son t p révus p o u r éviter des m o u v e ­
m e n t s t r o p rap ides d u p a n t o g r a p h e . Les isolateurs cannelés 
s u p p o r t a n t les p a n t o g r a p h e s en les isolant du toit de la 
locomot ive , son t essayés à u n e tens ion de 5o 000 volts . Le 
t r a n s f o r m a t e u r d ' u n e pu i s sance de 100 KVA est d u type à 
re f ro id i ssement à l 'air . Il t r ans fo rme le c o u r a n t de 10 000 
à 390 vol t s . L ' e n r o u l e m e n t secondai re est pa r t agé en douze 
f ract ions , telles q u e la t ens ion de c h a c u n e d'elles est de 
37 vol ts . L ' o rgane r égu l a t eu r de la tens ion est m o n t é d i rec­
t e m e n t s u r le t r a n s f o r m a t e u r , il est c o m m a n d é à d is tance 
depuis la c a b i n e de manoeuvre d e la locomot ive . Il n 'y a 
donc pas de con tac t eu r s . La C o m p a g n i e d 'OErl ikon assure 
que c'est là u n e i nnova t i on p o u r des cou ran t s de cet o rd re . 
Une b o b i n e de self es t errtployéc p o u r éviter tou te i n t e r r u p ­
t ion de c o u r a n t en passan t d ' u n e touche à la vois ine et en 
m ê m e t e m p s tou te mi se en cour t c i rcui t m o m e n t a n é e . La 
c o m m a n d e m é c a n i q u e s 'opère pa r a r b r e i n t e rméd ia i r e et 
biel le. 

Les deux m o t e u r s sont du type sér ie -compensé . La par t ie 
qui con t i en t le maté r ie l à h a u t e t ens ion est so igneusemen t 
isolée lors des fe rmetures , on n 'y peut péné t re r qu 'avec u n e 
clef qu i a p o u r effet de p r o v o q u e r la v i d a n g e des cy l indres 
du p a n t o g r a p h e , de façon que celui-ci s 'abaisse et q u e 
toute c o m m u n i c a t i o n est coupée avec la l igne h a u t e ten­
sion, et r é c i p r o q u e m e n t il est imposs ib le de relever le p a n ­
t o g r a p h e , à m o i n s que la c h a m b r e de la h a u t e tension n 'a i t 
été r e fe rmée . 

De fort in té ressan t s essais compara t i f s des divers types 
de locomot ives on t été faits en t re Saint-Morilz et Schu.ls, d u 
i o r au 10 oc tob re i g i 3 . La C o m p a g n i e OErlikon, sans vou­
loir an t i c ipe r s u r les résul ta ts comple t s de ces essais qui 
se ron t r a p p o r t é s d ' u n e façon officielle u l t é r i e u r e m e n t , a 
fait c o n n a î t r e c e p e n d a n t que la locomot ive du type « Rhé­
t ique » est celle qui a d o n n é lieu à la p lus faible c o n s o m m a -
ion d ' éne rg i e , toutes choses égales d 'a i l leurs ; les m o t e u r s 
ont f o n c t i o n n é sans étincelles dans les condi t ions de d é m a r ­
rages les p lus difficiles. 

. U n | . des ca rac té r i s t ique du sys tème est q u ' u n e chu te de 
t e n s i o n en l i g n e m ê m e très no tab le , peut -ê t re rachetée- en 
c o n n e c t a n t que lques touches p lus h a u t le m o t e u r ; les va­
r ia t ions de f réquence sont aussi sans inf luence. 

P . BounouioNON, 
Ingénieur de l'Unu.n des Tramways de France. 

L'INFLUENCE DU MONTAGE DES MOTEURS 

R é p o n d a n t à u n e no te de M. S w y n g e d a u w , c o m m u n i q u é e 
à l'-4cad!cmïe des Sciences, M. André BLONDEL r e p r e n d u n e 
étude d u p l u s h a u t in té rê t , sur l ' inf luence d u m o n t a g e des 
t r a n s f o r m a t e u r s t r iphasés dans les t r anspo r t s d ' éne rg ie à 
hau te t ens ion . — Voici cette é tude , extrai te des Comptes 
Rendus de l 'Académie (séance d u 16 février 191/1) . 

Il y a a c t u e l l e m e n t d e u x procédés p o u r t r a n s f o r m e r les 
cou ran t s t r iphasés : l ' emploi de trois t r ans fo rmateur s m o n o ­
phasés et l ' emplo i d ' u n seul t r ans fo rma teu r à trois n o y a u x 
m a g n é t i q u e s et t rois e n r o u l e m e n t s t r iphasés . 

Dans les deux cas, on est g é n é r a l e m e n t obl igé de g rou ­
per les e n r o u l e m e n t s à h a u t e t ens ion en étoile p o u r éviter 
l ' emplo i d e fils t r o p fins (qu 'exige le m o n t a g e en t r i ang le ) 
et p o u r d i m i n u e r les difficultés d ' i so lemen t ; car avec le 
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m o n t a g e en étoile, o n peu t se con ten te r , p o u r les différentes 
bob ines h a u t e t ens ion , d ' un i so lement à la masse croissant 
à pa r t i r d u cen t re de l 'étoile. 

Le cas de t ro is t r a n s f o r m a t e u r s séparés présente une dif­
férence i m p o r t a n t e p a r r a p p o r t au cas d u t r ans fo rma teu r à 
t ro is b a n c h e s ; c'est crue, quel que soit le r a n g d ' u n t e r m e 
h a r m o n i q u e dans les trois cou ran t s , les flux que ceux-ci 
p r o d u i s e n t se f e r m e n t n o r m a l e m e n t p a r le noyau de fer 
d o u x c o m m e le l lux de l ' h a r m o n i q u e p r inc ipa l ; au con­
t ra i re , dans le t r an s fo rma teu r u n i q u e , les seuls flux qu i 
pu i ssen t se fe rmer de cette m a n i è r e sont ceux don t la s o m m e 
totale est c o n s t a m m e n t nu l l e . Tel est le cas, pa r exemple , 
p o u r les h a r m o n i q u e s i , 5, 7, et g é n é r a l e m e n t pour tous 
les h a r m o n i q u e s n o n mul t ip l e s de 3 ; au cont ra i re , les flux 
p rodu i t s pa r les h a r m o n i q u e s mul t ip l e s de 3, é tant cons tam­
m e n t de phases c o n c o r d a n t e s . dans les t rois b ranches , n e 
peuven t se fe rmer les u n s su r les au t res , ma i s se fe rment 
s eu lemen t pa r des fuites à t ravers l 'air . 

De là, naissent des cou ran t s clc Foucau l t intenses dans les 
bacs méta l l iques c o n t e n a n t ce g e n r e de t ransformateurs , si 
l 'on n ' a pas soin d 'é tab l i r des jo in t s isolants ver t icaux dans 
le méta l de ces bacs . 

I. Alternateur alimentant directement une ligne aboutis­
sant à un poste transformateur. — L o r s q u ' u n réseau est 
a l imen té pa r un a l t e rna teur t r iphasé p o u r p rodu i r e des for­
ces é lectromotr ices s inusoïda les pures de pulsa t ion u, les 
flux dans les t r ans fo rma teu r s devra ien t ê t re tels qu' i ls p r o ­
du i sen t éga l emen t des forces é lec t romotr ices s inusoïdales 
dans c h a q u e phase ; si le c o u p l a g e des t r ans fo rmateurs est 
fait en t r iangle , le flux dans chaque noyau devrai t être lu i -
m ê m e pa r f a i t emen t s inusoïda l . P a r suite d e la sa turat ion 
var iable du fer p e n d a n t u n e a l t e rnance et des p h é n o m è n e s 
d 'hystérésis , le c o u r a n t nécessaire p o u r p rodu i r e u n flux 
s inusoïdal ne p e u t pas être l u i - m ê m e sinusoïdal , mais est 
une fonct ion de Four ie r : 

i= L sïnw t + 1 3 sin (3 w t — ? 3 ) + 1 5 sin (5« t — ?5) + ... 

con t enan t tou te u n e série de t e r m e s h a r m o n i q u e s d o n t l ' im­
por tance relat ive var ie su ivan t les propr ié tés d u fer employé. ; 

Par exemple , d ' après des relevés osci l lographiques , que 
M. Blondel a fait faire r é c e m m e n t su r u n t rans formateur 
m o d e r n e de 100 ki lowat ts , o n p e u t avoir p o u r u n couran t 
h a r m o n i q u e 1, égal a l ' un i té , u n cou ran t h a r m o n i q u e 3 de 
18 p o u r 100, u n cou ran t h a r m o n i q u e 5 de 22 pour 100 et 
d 'aut res h a r m o n i q u e s supér ieurs p lus faibles (d 'autres t r ans ­
fo rmateur s d o n n a n t des résul ta ts différents, cet exemple 
n 'es t d o n n é que pour i nd ique r un ordre de g r a n d e u r ) . 

Les couran t s h a r m o n i q u e s 3 son t p rodu i t s par des flux 
parasi tes , qu ' i ls étouffent dans le t r ans fo rma teu r . 

Si les bobines de t r ans fo rma teu r s à trois b ranches ou des 
g roupes de trois d r ans fo rmtaeu r s m o n o p h a s é s sont groupées 
en étoile, mises à la te r re aux poin ts neu t res d u t ransforma­
teur et de l ' a l te rna teur , les cond i t ions res tent analogues 
pu i sque l ' h a r m o n i q u e 3 peut c i rculer l i b r emen t entre l 'al­
t e rna t eu r et le t r ans fo rma teu r ; le flux de chaque b ranche 
reste s inusoïdal , si l 'on peu t nég l iger les chutes de tension 
des h a r m o n i q u e s 3 dans l ' a l te rna teur . S inon, ces var ia t ions 
me t t en t un -peu la capaci té en j eu , c o m m e l'a suggéré 
M. SwyngedaiiAv. 

Si l 'on vient à s u p p r i m e r la mise à la ter re de l'étoile du 
t r ans fo rma teu r (ou des t r ans fo rma teu r s ) , les courants ha r ­
m o n i q u e s mul t ip le s de 3 ne p e u v e n t exister (sauf les peti ts 
couran t s dus à la capaci té des e n r o u l e m e n t s pa r rappor t à la 
terre) , pu isqu ' i l s sont de m ê m e phase ; les seuls courants 
qui pu i s sen t c i rculer sont ceux des aut res h a r m o n i q u e s 

grâce au fait que leur s o m m e est t ou jou r s nu l l e . Il en résulte 
que les flux de c h a q u e b r a n c h e , é tan t p rodu i t s p a r la série, 
de Four ie r p récéden te d i m i n u é e des t e r m e s ha rmoniques 
mu l ip l e s de 3, n e se ron t p lus s inuso ïdaux , m a i s contien­
d r o n t des t e r m e s h a r m o n i q u e s de tous les indices multiples 
d e 3 ; ce sont ceux qui au ra i en t été compensés pa r les cou­
r an t s m a g n é t i s a n t s qu i m a n q u e n t . Il en résul te d a n s chaque 
b r a n c h e de l 'étoile des forces é lec t romotr ices ha rmoniques 
mul t ip l e s de 3, ma i s qu i n ' appa ra i s sen t pas en t r e les fils de 
phase ,pa rce qu 'el les sont dé t ru i tes deux à deux dans les deux 
b r a n c h e s de l 'étoile. Ces forces é lec t romotr ices ne donnent 
l ieu à a u c u n c o u r a n t sensible , pa rce que le cen t re d e l'étoile 
t r ans fo rmat r i ce est isolé ; elles ne sont d o n c pas dangereuses'. 

Les condi t ions c h a n g e n t q u a n d on isole le p o i n t neu t re de 
l ' a l t e rna teur et q u ' o n m e t à la te r re celui d u ou des transfor­
m a t e u r s ; alors les forces é lec t romotr ices , dues à l 'absence 
des cou ran t s h a r m o n i q u e s p e u v e n t p r o d u i r e dans chaque 
b r a n c h e 'un é c h a n g e d e c o u r a n t en t re la t e r r e e t ' l e s fils con­
d u c t e u r s pa r sui te de la capac i té e n t r e la t e r re et ces fils, 
qu i cons t i tue u n e f e rme tu re d u c i rcui t ; il y a des oscilla­
t ions de cou ran t de f réquence 3 b u mu l t i p l e s de 3 entre la 
t e r re et la l igne , et l ' in tens i té de ces c o u r a n t s dépend de 
la capaci té mise en j e u et de la se l f - induct ion d u ou des 
t r ans fo rma teu r s . Cette se l f - induct ion est t rès g r a n d e si l'on 
emplo ie trois t r ans fo rma teu r s séparés , b i e n p l u s petite si 
l 'on emplo ie des t r a n s f o r m a t e u r s u n i q u e s à t ro is noyaux. 
C'est dans ce cas su r t ou t q u ' o n p e u t cons idérer les transfor­
m a t e u r s c o m m e des géné ra t eu r s d ' h a r m o n i q u e 3. 

IL Alternateur alimentant la ligne par,un transformateur 
élévateur. - C'est le cas t ra i té pa r M. S w y n g e d a u w ( 1 ) Si l'al­
t e r n a t e u r est en étoile n o n rel iée à la t e r re , son transfor­
m a t e u r se compor t e c o m m e le t r a n s f o r m a t e u r récep teur con­
sidéré ci-dessUs. 

Si l 'étoile de l ' a l t e rna teur est rel iée à celle d u transforma­
t eu r , l ' h a r m o n i q u e 3 est a m o r t i , si la self d e l 'al ternateur 
est nég l igeab le . Dans le cas c o n t r a i r e , t ou t se passe comme 
si les c i rcui ts h a u t e t ens ion d u ou des t r ans fo rma teu r s élé­
va teurs , ayan t du côté h a u t e t ens ion u n e self de fuite L s 

en t re e n r o u l e m e n t s en h a r m o n i q u e 3, é ta ient reliés à la 
t e r re , c h a c u n p a r l ' i n t e rméd ia i r e d ' u n e réac tance égale à 
celle d ' u n e p h a s e de l ' a l t e rna teur L s mu l t ip l i ée pa r le carré 

d u r a p p o r t de t r a n s f o r m a t i o n , soit d o n c L a '>• soient 

C la capaci té d ' u n des fils de l i gne pa r r a p p o r t à la terre, 
a) la pu l sa t ion , L la se l f - induct ion totale ( induc t ion mutuelle 
compr i se ) de. c h a q u e fil de l i gne , les condensa t eu r s pouvant 
ê tre supposés placés au mi l i eu de cette de rn iè re , la condi­
t ion de r é sonance sera : 

<su)«[̂  + Li:+.u.(§-;)lc = 
P o u r éviter les i n c o n v é n i e n t s de ces h a r m o n i q u e s , il paraît 

difficile de r ecour i r à la mise en t r i a n g l e des c i rcui ts haute 
tens ion p o u r les mot i fs i nd iqués p lus h a u t ; d ' au t re part, 
la mise à la t e r r e des deux po in t s neu t r e s a u g m e n t e dans 
u n e cer ta ine m e s u r e les chances d ' i n t e r r u p t i o n de service 
lors d 'acc idents à l ' i so lement des l ignes ; enfin la mise à la, 
t e r re d u p o i n t n e u t r e de l ' a l t e rna teu r seul a l ' inconvénient 
d é j à s igna lé de faire r é s o n n e r les h a r m o n i q u e s 3 de l'alter­
n a t e u r . 

Il en résul te que les deux mei l l eu r s m o y e n s de, protéger 
sans ces i n c o n v é n i e n t s les t r a n s p o r t s d ' éne rg ie contre les 
h a r m o n i q u e s 3 sont : 

i ° Le m o n t a g e amér i ca in e m p l o y é ac tue l l emen t dans la 
p l u p a r t des b o n n e s ins ta l la t ions exis tantes et qu i consiste 

Voir la Mouille Blanche 1914. 
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dans l ' emplo i d e t r a n s f o r m a t e u r s (ou g r o u p e de t ransfor­
mateurs) de dépa r t et d ' a r r ivée ayan t tous deux leurs cir­
cuits de basse tension couplés en triangle et l eurs c i rcui ts 
haute tension couplés en étoile. Les c i rcu i t s basse tens ion , 
dans lesquels les i lux h a r m o n i q u e s 3 (ou mul t ip l e s de 3) 
produisent des forces é lec t romotr ices concordan tes , j o u e n t 
le rôle de vér i tables amor t i s seurs p a r r a p p o r t à ces flux 0 ) . 

2° L 'emploi d ' u n fil d'équilibre mé t a l l i que isolé, r éun i s ­
sant les po in t s neu t r e s des e n r o u l e m e n t s h a u t e t ens ion du 
poste de dépa r t et du poste d ' a r r ivée . Ce fil d ' équ i l ib re r end 

(') L'emploi, à ta s t a t i o n de dépar t d'un t r a n s f o r m a t e u r de ce g e n r e , à 
en outre l 'avantage de c o u r t - c i r c u i t e r s u r ce t r a n s f o r m a t e u r tes h a r m o ­
niques m u l t i p l e s de 3 de la force é l e c t r o m o t r i c e dé l 'a l t ernateur quand 
ee dernier e s t e n t r i a n g l e ; ce c o u r t - c i r c u i t a g e e s t s u r t o u t eff icace lors­
que le t r a n s f o r m a t e u r e s t du t y p e u n i q u e à t ro i s n o y a u x , qui î é d n i t 
beaucoup l ' i m p é d a n c e par rapport à ce s h a r m o n ' q u e s . 

i n d é p e n d a n t s les Ilux des trois noyaux et leur pe rme t d 'ê t re 
s inuso ïdaux ; il cour t -c i rcu i te , d ' au t re par t , les forces élec­
t romot r i ces h a r m o n i q u e s 3 ou mul t ip les de 3. Il a donc 
tous les avan tages de la doub le mise à la te r re sans en avoir 
les i n c o n v é n i e n t s . 

Si l 'on a soin que l ' a l t e rna teur ne présente que de très 
faibles h a r m o n i q u e s 3 (ou mul t ip l e s d e ' 3 ) , ce qui est facile 
e n f o r m a n t , pa r exemple , chaque phase d ' u n n o m b r e d 'en­
coches m u l t i p l e de 3, les cou ran t s h a r m o n i q u e s 3 seront 
assez p e u in tenses p o u r n ' ex iger q u ' u n fil de re tour de sec­
t ion b e a u c o u p p lus r édu i t e que celle des fils de phase . 

Ce fil de r e t o u r peu t être placé soit dans l 'axe d u câble 
t r iphasé , soit sous forme d ' u n e a r m a t u r e de cuivre en tou ­
r a n t le câble sous l ' a r m a t u r e e n fer, la self- induct ion du 
câble pa r r a p p o r t à l ' h a r m o n i q u e 3 est alors rédui te et n 'es t 
inf luencée en r ien par l ' a r m a t u r e de fer. 
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Influence du diamètre sur la différence de potentiel 
aux bornes des tubes au néon. Observation relative aux 
aurores boréales. Note de M . Georges CLAUDE, p résentée 
par M. D'ARSONVAL. Séance du 16 février 1914. 

M. Claude a montré précédemment qu'à densité de courant 
égale, la chute de potentiel, le long de la colonne lumineuse des 
tubes à néon fonctionnant sous une pression voisine de 2mm de 
mercure, est sensiblement inversement proportionnelle à leur 
diamètre. 

Ce résultat lui a paru assez digne d'intérêt pour que dans 
une nouvelle série d'essais, il se soit proposé de le confirmer, 
d'une-part en étendant les limites entre lesquelles il a opéré dans 
son premier travail, d'autre part en mesurant directement la chute 
de potentiel aux extrémités de la colonne lumineuse, au lieu de 
la déduire de la différence de potentiel totale. Il a à cet effet muni 
chacun de mes nouveaux tubes d'électrodes auxiliaires constituées 
par de gros fils de platine pénétrant jusque dans la colonne lumi­
neuse et placées à quelques centimètres des électrodes principales. 

H a opéré cette fois iur 5 tubes de 5 m entre les électrodes prin­
cipales, et dont les diamètres moyens respectifs étaient 67™™, 
kimm,b, 2imm, i o m , n , 7 et 5 m m , 6 . Le' rapport entre les diamètres 

extrêmes expérimentés, qui était précédemment, de ^ = 8,6, a 

5 6 ' 
donc été porté cette .fois k'-^r = 12. 
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unique et sur une jauge de Mac Leod était la môme crue précé­
demment et les mesures s'effectuaient aussi de la même façon, 
sauf qu'un électromètre était branché entre les électrodes auxi­
liaires. 

La pression du néon était ici de 2 m m , o à froid. L'alimentation 
au tube de 6 7

œ m par un courant de 2 ^ , 1 , le plus intense em-
Pl0_ye, ne faisait passer la pression qu'à 3 r a m , 3 . 

Les intensités correspondant à des densités de courant égales, 
en partant de a™»,! pour le gros tube, étaient : 

I U b e d e
 6 7

m m 4 i m m , 5 2 i m m i o m m , 7 5 œ n \ 6 

curant correspond, 2*™V,i 0 a m P j g 2 0 a m p 2 I 0 aiï ip ) 0 53 0 a m p i 0 I 5 
^ Ces intensités équivalentes ont été employées effectivement, sauf 
Pour le tube de 5»»,6, pour lequel l'intensité de o ,oi5 était insuf-

ante pour assurer la stabilité de la lumière et a dû être poussée 
à o,o3o, ce qui est de peu d'inconvénient, la différence de poten­

tiel pouf les petits tubes variant relativement peu avec le courant, 
comme il l'a déjà remarqué. 

Les résultats ont été les suivants : 

Différence de potentiel Cliutn 
Diamètre Intensité - — - , • de potentiel 

du du totale entre électrodes par mètre 
tuée. courant. aux bornes. auxiliaires. de tube. 

mm amp vulls volts v : m 

67 2,10 645 3 i5 63 

4 i ,5 0,82 790 5 i o 102 

21 0,21 1575 1260 25a 

10,7 o,o53 2600 23oo 46o 

5,6 o,oi5 475o 445o 890 

Certes, il convient de ne considérer cette loi de l'inverse du dia­
mètre que comme approximative. D'une part, la mesure directe 
de la différence de potentiel entre électrodes auxiliaires n'est peut-
être pas absolument correcte, bien qu'il ne s'agisse.pour elles que 
de transporter le courant de charge de l'électromèlre. D'autre part, 
les différences de potentiel sont très notablement fonction du de­
gré de formation des tubes, de sorte que des écarts notables exis­
tent souvent d'un tube à l'autre, ou d'une série de mesures à la 
suivante. Enfin, une variation de pression agit différemment sur 
les tubes de divers diamètres, une augmentation de la pression 
2 m m , 9 , employée ici, relevant les différences de potentiel des tubes 
de 67 et de 4 i , et réduisant au contraire celles des tubes 10,7 
et 5,6, ce qui montre bien que la loi de l'inverse ne pourrait tout 
au plus être rigoureuse que pour une certaine pression. Mais, en 
dépit de toutes ces restrictions, elle reste très suffisamment exacte 
pour qu'on puisse tirer des conclusions qui seront ultérieurement 
développées. 

Il est même remarquable à cet égard que le tube de 6 7 m m 

présente une chute inférieure à celle qui correspondrait à son dia­
mètre, ce qui donne plus de probabilité encore à l'exactitude de 
la conclusion formulée dans ma Note du i e r septembre, à savoir : 
que la chute de potentiel dans des tubes de très gros diamètre 
deviendrait nulle ou très faible. 
, Or, à supposer que ce fait soit valable pour tous les gaz, il 
entraîne une conséquence importante au point de vue de la con­
naissance d 'un des phénomènes les plus intéressants de la phy­
sique du globe. 

Ainsi que me l'a fait observer M. d'Arsonval, en effet, ce fait 
faciliterait la compréhension du phénomène des aurores boréales, 
qui ne sont que des décharges électriques d'énorme section et rjui, 
en conséquence, malgré leur fantastique longueur, pourraient être 
produites, sans exiger les différences de potentiel infinies dont 
l'existence serait bien difficile à concevoir. 


