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THEORIE
PELBORADERTR BLROTRIOUR ,

DESCRIPTION D'UN NOUVEAU TELEGRAPHE FONDE
SUR LES ACTIONS PHYSIOLOGIQUES DE
L’ELECTRICITE.

Il y a dans ce moment quatre télégraphes électri-
ques , établis sur uwne échelle un peu considérable ,
celui de M. Gavss a Gottingue, de M. Stemvmem a
Munich, de M. Wugrarstose & Londres et de M.
Morse en Amérique. Tous ces appareils agissent par
les effets magnétiques de I'électricité, soit en faisant
dévier une aiguille aimantée, comme dans les télégra-
phes Européens, soit en produisant 'aimantation du
fer doux, comme dans le télégraphe de M. Mogse.
MM. Gauss et Morse n'emploient qu'un seul circuit
ou un seul fil double, allant el revenant entre les deux
stations télégraphiques; dans la disposition de M. StgiN-
HEIL il 0’y a quun simple fil, la terre elle-méme
servant comme moitié du conducteur ; M. WuEaATsSTO-
Ne enfin a pris cing fils, 4 l'aide desquels il peut




transmettre instantanément toutes les lettres de Ialpha-
bet et produire, en les combinant convenablement ,
au moins 200 signaux différens. Le procédé de M.
WHEATSTONE me semble mériter la préférence pour
Pétablissement en grand des lignes télégraphiques. L’ex-
tréme facilité et la grande vitesse avec laquelle tous
ces signaux s¢ produissent au moyen de cing fils, peut
amplement compenser ‘T'augmentation de prix, qui en
résulte dans leur construction. ILe télégraphe de M.
WhHeaTsTONE a sur celni de M. Gauss le méme avan-
tage , que possede le systéme décimal sur le systéme
dyade, dans lequel on n’emploie que les caractéres 0
et 1 pour indiquer tous les nombres imaginables.

Je nentrerai pas dans des détails sur les procédés
ingénieux par lesquels ces auteurs ont fait agir leurs
télégraphes , soit sur le sens de la wwe , soit sur celui
de Dowie, ni sur les moyens qu'ils ont imaginés
pour que Pappareil éerive lui-méme les signes trans-
mis. Ce n'est pas-la l'essentiel de la question. Il
stagit avant tout de savoir, si les effets magnétiques
de Délectricité sont de nature 4 &tre rvendus sensi-
bles, non pas a une distance de trois ou quatre lien-
es, comme dans les télégraphes actuellement ¢ia-
blis (1) , mais & une distance d'une centaine de lieues,
par exemple , sans qu'on ait besoin d’établir des sta-
tions intermédinires, Ces stations ne sont, en gé-
néral, d’aucune utilité; elles angmentent , sans fruit,

(1) La plus grande longucur de circuit se trouve dans le télégra-~
phe de M. Monsz et copendant cette longueur n'excide pes quaire
lisues (Comptes vendus 10 Sept. 1838 p. 595).
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les frais de I'établissement d’une ligne télégraphique ,
le but de la télégraphie étant celui de Zransmefire
une nouvelle d'un bout 4 'autre, et non pas de la 2¢-
pandre dans toute Iétendue d'un pays. Je suppose
par exemple, qu'on veuille établir une correspondance
entre le Havre et Paris. Pourra-t-on transmettre les
nouvelles tout d'un trait de l'une & Iautre de ces
stations, ou faudra-it-il établir une ou plusieurs stations
intermédiaires? A théoriquement parler, la réponse
est facile ; car d’un c6té on posséde les moyens d’aug-
menter a volonté la quantité d'électricité, qui tra-
verse le circuit en augmentant soit le nombre, soit la
surface des couples; de l'autre ¢6té on peut don-
ner aux appareils galvanométriques une sensibilité pres-
que sans limite, de sorte qu'il n’y a aucune raison
théorigue pour que les effets magnétiques ne se mani-
festent pas & des distances quelconques. Mais sous le
point de vue prafigue, la question prend un autre
aspect. Pour faire dévier une aiguille aimantée 3 Ia
distance d’une vingtaine de lieues seulement, il fau-
drait employer des appareils électromoteurs énormes ou
des galvanométres d’une extréme sensibilité , qui par
cetie raison méme seraient plus sujets aux influ-
ences de causes perturbatrices. En méme temps il fau-
drait prendre , comme conducteurs, des fils d’une
convenable grosseur, ce qui augmenterait deoheuucoup
les frais de construction d'une ligne 1élégraphique,
qu'on voudrait établiv sur une grande distance. ID’a-
prés des caleuls, basés sur les expériences des plus il-
lusires physiciens , je suis arrivé & la conviction, que ,
généralement parlant, ce n'est pas par les actions
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magnétiques , qu'il faut ticher de résoudre le proble-
me de la télégraphie ¢lectrique. Mieux vaudrait peut-
étre reprendre l'idée de SommeriNg, qui cherchait
des signes télégraphiques dans les actions chimiques
de I'éleciricité ; mais, ce qui me parait ctonnant,
le moyen le plus simple, le moins dispendieux, je di-
rais presque le seul , qu’on puisse employer & de trés-
grandes distances, a ¢té mnégligé jusqu’ici par les sa-
vans, qui se sont occupés du probléme. Ce sont
les aclions physiologiques de Déleetricité , qui for-
ment la base du nouveau télégraphe que j’ai fait con-
struire et dont je m’empresse de soumettre la description
au jugement bienveillant des savans, Clest le pre-
mier télégraphe physiologigue, qui ait été imaginé ;
¢’est encore le premier appareil , qui puisse transmet-
tre les idées, non pas par les sens de la vue ou de
{ouie, mais uniquement par celui du Zoucher.

Avant de donner la description détaillée de mon ap-
pareil, je vais en développer le principe, et je ferai
voir les avantages que le télégraphe physiologigue pos-
sede nécessairement sur lout autre systeme de iclégra-
phie, qui repose sur les actions magnéliques de
"électricité.

Lrintensité du courant électrique, produit par un
élément simple de Vorra est donnée par la formule :

c
(L RN (1)
B4+

[ est {émfensiié du courant, qui reste la méme dans

chaque section du circuit; c'est la guantifé d’électri-
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cité , qui passe dans lumité de temps a iravers chaque
section.

C est une constante, indépendante des dimensions de
I’appareil et qui reste la méme, quelle que soit la
conducibilité du liquide, interposé entre les plaques
zinc-cuivre , pourvi que ce soil laction d’un méme
électrolyte , qui sert a produire de D’électricité. Ain-
si la valeur de C ne change pas, quand on ajoute a
I'eau des sels, des alcalis ou des acides, quine sont pas
eux-mémes élecirolysables , comme p. e. les acides sul-
phurique et nitrique; mais si le corps qu’on ajoute est
lui-méme un électrolyte, la valeur de C doit éprou-
ver quelque changement, comme cela a lien p.e. pour
I'acide hydrochlorique ; cas, anguel C devient moindre.

R est la résistance de I'élément et r celle du fil
conducteur , qui compléte le circuit. Cette résistance
west auire chose, que la lomgueur , divisée par le
produit de la secfion et de la conducibiliéé , de sor-
te que nous avons:

L 1

S i .
CS cs
La formule (I) est au fond la méme, qui a été don-
née, il y a long-temps, par M. Omm et que M. M.
PouiLLET et FECHNER ont démontrée par de belles ex-
periences, Jai tiché de la déduire d’une maniére par-

|

liculicre et d’en développer toutes les conséquences,
dans un Mémoire sur quelques poinls de Délectri-
cil¢ voltaique , présenté a lacadémie des Sciences de
Paris le 23 Juillet 1838 et dont M. M. BrcouEreL ct
PourLLet sont chargés de faire un rapport.
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Quand on réunit dans une pile # élémens sembla-
bles, dont la résistance individuelle est —= R, ’¢nfen-
sit¢ du courant sera dommée par la formule :

n C
I — SR (2)
n R 41
Ainsi quand un élément, dont la résistance fofale est
= R, se trouve divisé en n couples semblables, la
résistance de chaque couple étant devenue == n R, nous
trouvons pour intensité du courant :
nC
[ TR TR (3)
n*R4r .
Donc, pour produire la plus grande intensité du cou-
rant dans un fil, dont la résistance est = r, il faut
que le dénominateur n R + £ devienne un minimum |
ce qui a liew pour n = 1/‘{ et I'intensité maximum

C
21/1'R -

D'aprés cela on peut aisément résoudre tous les pro-

sera par conséquent =

bléemes, qui se présentent sur Iaction magnétique de
électricité & des distances quelconques. Pour appli-
quer nos formules au caleul;, je prends pour umité de
résistance , celle d’'un fil de cuivre d’un métre de
longueur sur 1™ de diamétre, et, pour plus de sim-
plicité , je suppose, que ce soit par un fil de cette
grosseur , qu’on ait ¢tabli la communication entre les
deux stations télégraphiques. La résistance d'un élé-
ment simple de Vorra, dont la surface est de 1 mé-
tre carré , D'épaisseur de la couche liquide entre les



plaques zinc-cuivre de 1 centimétre et la condueibilité
du liguide == 0. 1, (celle de la dissolution saturée de
sulfate de cuivre ¢étant prise pour unité,) se trouve
par la formule :
7 (0. 001)2 15 000 000
== . 0™ 01
1 0.1
la conducibilité du cuivre étant == 15 000 000, d’aprés
les expériences de Povicrer. En effectuant ce caleul ,
on trouve:
Rz a8
c'est-a-dire, qu'un tel élément offre la méme résistan-
ce qu'un fil de cuivre de I1m 18 de longueur sur. un
millimétre de diamétie, On peut diminuer la résistan-
ce , soit en diminuant 'épaisseur de la couche liquide ,
soit en augmentant sa conducibilité , et d’aprés la con-
naissance de ces élémens on peut toujours en caleuler
la valenr numérique. Pour fizer les iddes, nons ad-
mettons que la résistance d'une couche liguide de
1 meétre de surface sur 1 cent. d’épaisseur soit la
méme que celle d’'un fil de cuivre de 1 métre de lon-
gueur sur 1™ de diamétre. Du reste, quelle que soit
la valeur numérique de R, la marche du raisonnement
n'en restera pas moins la méme,

Cela posé, quel doit étre le nombre des couples,
dans lequel il faut diviser une surface totale — R,
pour produire la plus grande intensité du courant i une
distance soit de 45 kilométres, c’est-i-dire, dans un
circuit de 90 kilométres de longueur ?

Puisque /7" = 300, il faut diviser 1'élément en
300 couples et 'intensité du courant sera = gga cest

2
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h-dire, la méme qui aurait lien avec un élément sim-
ple de 2 [0 décimétre de surface, quand on emploie ,
comme conducteur , un fil assez gros pour que sa résis-
tance puisse étre négligée par rapport a celle de cet

élément.
Si l’on avait divisé la surface en 100 couples , on
aurait I = iacsai avec 10 couples Pintensité ne serait

(que gacTa et avec un simple ¢lément d’une méme sur-
face totale on la trouverait = 55557"

On voit dans quelle proportion il faut augmenter
Jle nombre des couples, en raison de la distance a la-
quelle le courant électrique doit aller exercer som ac-
tion; car toutes les actions par lesquelles le courant
peut manifester sa présence dépendent en quelque

sorte de son intensite,

Draprés les expériences de Farapay les effets chimi-
ques sont en raison directe de Dintensité duc ourant.

La méme loi se retrouve dans les effets magnétiques ,
tant pour les déviations de Paiguille d'aprés les expé~
riences de BECQUEREL , que pour ’aimantation du fer
doux draprés celles de JAcomrL

Quant aux elfets thermiques de Pélectricité , ceux-ci
sont encore en raison directe de Dinlensité du cou-
rant, mais en méme temps ils se trouvent en raison
inverse de la section ef de la conducibilité du fil ,
qui s'échanffe. Ainsi la guantité de chaleur, devenue
libre dans une portion du conducteur, dont la lon-
gueur , la seetion et la conducibilité sont exprimées re-
spectivement par 1 e. s sera proportionnelle a T -2
@est-a-dire, & ce que nons avons nommé ailleurs la
densité du courant. Je dis la gquantité de chaleur
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qui se dégage dams le fil; car sa fempérature est
une fonction plus complexe, dans laquelle entre aussi
la capacité spécifique. Du reste la démonstration de
cette proposition fera peut-étre ’objet d'un mémoire
spéeial.

Enfin les eflets physiologiyues semblent suivre enco-
ve la raison direcle de la densité du courant, Car
la sensation, que fait éprouver le passage de l'élec-
trieité a travers les merfs , dans une partie quelconque
du corps, devient d’autant plus semsible, que I'inten-
sité est plus grande et que la section du ¢orps , nor-
male 4 la direction du courant, est moindre. Ainsi
le couwrant, qui ne produit aucun phénoméne appréei-
able, quand il entre dans le corps par les mains, en-
ticrement plongées dans des vases de mercure, donnera
une commotion sensible lorsqu’il entre par les extré-
milés des doigts , quoique dans ce dernier cas son in-
tensité soit moindre. (Becouurer Zraité T.V p. 283)
Cest encore pour cela, que le courant, qui donne
une commotion dans les doigls, ne produit aucun effet
dans Je bras, dont la section est plus grande; mais
@ mesure quion augmente I'intensité électrique, on
parvient & rendre sensible la commotion dans les bras
et jusque dans la poitrive.  On le sait depuis long-
temps par les décharges des bouteilles de Leyde.

En résumé, les effets chimiques et magnéliques
du courant dépendent de Ja quantité d’électricité, qui
passe dans l'unité de temps par toule Pétendue d’une
section ; car tous les élémens de cette section agissent
ensemble , soit pour faire dévier aiguille ou aimanter
le fer , soit pour séparer les parlies conslituantes des
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corps électrolysables. Mais dans les effels Zhermigues et
physiologiques Paction dépend de la quantité d*¢lectri-
cité , qui se trouve sur chaque élément d'une seclion ,
puisque c'est dans ces ¢lémens mémes quielle s’exer-
ce. Dlaprés cela on concoit aisément pourquoi les
effets chimiques et magndtiques sont en raison directe
de Pintensité dn courant, tandis que les effets thermi-
ques ct physiologiques sont proportionnels a sa densité.
Toutefois les effets chimigues en dépendent aussi dans
ce sens, que la décomposition cesse d'étre sensible ,
aussitot  que la densité est tombée au-dessous d’une
certaine limite. Clest ce qui fait que dans un meme
circuit on peut recueillir une plus grande quantité
de gaz, quand les électrodes sont de simples fils, que
lorsqu'on se sert de plaques d’une cerlaine étendue.
Dans ce dernier cas les élémens de la décomposition se
répandent sur une plus grande surface et peuvent ad~
hérer ainsi plus abondamment aux lames mélalliques,
ol ils produisent les phénoménes de la polarisation ,
que nous avons traités plus au long dans le Mémoire
cité, Dans tous les cas, lorsqu’on ne considére que
Peffet thermique produit dans wn méme jfil ou Peffet
physiologique dans une méme fibre, ces actions se
trouvent, comme les effets chimiques et magnéliques,
en raison directe de l'intensité du courant. —

Daprés ces développemens il est facile de choisir
dans chaque cas I'appareil convenable pour produire
un certain effet élecirique & une distance donnée. Or
cest la, que se trouve la solution du probléme de la
télégraphie électrique. Je suppose, par ex., quiavec
un élément voltoique d'un decimétre carré de surfa-
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ce, on puisse produire une certaine déviation de Pai-
guille ou wune certaine force magnéiique dans du fer
dour 2 une distance de mille métres, c’est~z-dire, dans
un circuit de deux mille métres de longuenr. On con-
viendra que d’abord il fant une eertaine délicatesse dang
les appareils galvanométriques pour produire dans ce cas
une action semsible, surtout quand on yveut mettre en
mouvement une machineric et vainere les frottemens ,
qui en résultent, afin que le télégraphe éerive lui-
méme les signes trensmis, Mais pour que le méme of-
fets se manifeste & une distance de 100 kilométres, il
faut employer une pile de 100 couples semblables, et
pour chaque kilométre de plus, un autre couple doit
étre ajouté i la pile. Tout cela se voit clairement par
la comparaison des formules (1) (2), que nous avons
données plas haut. Or ce n'est pas trop exiger d’un
nouveau télégraphe , dont 1'établissement entrainerait des
frais assez considérables, que de vouloir qu'il pit
transmeltre ses signes 4 une distance de 25 licues seule-
ment. Mais d’un autre eblé e’est une chose assez in-
commode et surtout dispendieuse , que de metire et de
tenir en activité une pile d'une centaine de couples,
d'autant plus que le télégraphe , tel que je le concois,
devra servir non seulement aux besoins dun Gouverne-
ment, mais encore & l'usage des particuliers, tout
comme la poste a lettres, Combien de fois ne faudrait-
il pas renouveler ces énormes appareils? Méme en se
sefvant de piles Voltaiques, les effets physiologiques
semblent un moyen de tclégraphie beaucoup plus con-
venable que les actions magnétiques. D’aprés les bel-
les expériences de PoUILLET, la résistance du corps hu-
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main, quand le courant y entre par les deux mains ,
entiérement plongées dans des  bains de mercure,
équivant & une longueur de onze lieues du fil de cui-
¥re, (que NoUS Ayons pris pour mesure. Si le courant
ne traverse que deux doigts d’nme main, mouillés et a
moitié plongés dans du mercure , on trouve la ré sistance
égale a 77 lieues du méme fil. Or avec une pile de
20 couples on produit dans les deux doigls une com-
motion trés-sensible ; par conséquent une pile de 40
couples -produirait le méme effet dans une chaine de
deux personnes , ou sur une seule personne , qui se trou-
verait dans un circuit de 77 lieues du fil de cuivre.
Draprés cela la pile de 100 couples donnerait une
commotion trés-sensible & une personne, qui se trou-
verait dans un cirenit de 4 x 77 lienes, ou & une
distance de 154 lieues, tandis que la méme intensité
électrique ne produirait Ieffet magnélique dont nous
venons de parler, que jusqu’ & une distance de 25
lieues. J'avoue qu'on pourrait augmenter la délica-
tesse des appareils galvanométriques de maniére & les
faire agir 4 unc distance beaucoup plus grande , mais
je doute que pour l'usage télégraphique on puisse don-
ner & Daiguille aimantée une sensibilité supérieure ou
méme égale 4 celle des merfs. Pour que les 20 cou-
ples produisent nne commotion dans les doigts, il suf-
fit d’employer de 'eau légérement acidulée , donc pour
qu'un effet magnétique soit également applicable , comme
signe 1élégraphique , cet effet doit étre tel qu'il puisse
se produire par Paction d'un sewl couple 4 une distance
d'environ 2 licues on dans un circuit de 15400 métres
de longueur , puisque
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20 C C

—

20 R +— 77 x 4000 B 4+ 15400.
Nous avens négligé duns ce caleul la résisiance du fil

galvanométrique ou de I'hélice, qui entoure le fer doux,
par rapport 4 la résistance des fils conducteurs. Dans
le probléme qui nous oceupe, il ne peut en résulter
ancune erreur appréciable ; dailleurs il est facile de
faire entrer cet élément dans le calcul. Car nom-
mMons
B la résistance de I’élément
— du fil conduetenr ,

I =R

§ ————— du fil galvanométrique o de I'hé-
lice, qui entoure l¢ fer doux, nous avons pour un
seul couple :

I'=——
Rt e yeus
et pour une pile de n couples semblables :

n C

n R ol
Done pour que I'intensité soit la méme dans les deux
cas , il faut avoir
r/ 4+ s=mn (r 4 s)
dlou
r/=mnr 4 (o — 1) s
formule , qui donne la distance & laquelle on produit
avec n couples le méme effet qu'on obtient avec un
seul couple a la distance = 1.
Mais dans tous ces cas il faut se servir d'une pile d'un
trés-grand nombre de couples, puisqu’il n'y a pas
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d'auire moyen de produire un effet magnétique 4 une
trés-grande distance. 1l est vrai, que M. STrINHEIL
s'est servi d’une machine magnéto-clectrique , pour dé-
velopper le courant dans le fil conducteur, mais voyez
aussi comment il a dit s’y prendre, pour obtenir
quelque effet dans un circuit d’environ deux licues seule-
ment et avec des appareils galvanométriques d'une gran-
de sensibilit¢ , puisque le fil formait de 400 & 600 ré-
volutions autour de [I'aiguille aimantée. 11 a dit en-
rouler autour de l'armature de son aimant un fil de
cuivre de frente siz mille pieds de longneur....! —
(Comples rendus 10 Sept. 1838 p. 590). Mais j’ai-
merais voir M. STEINHEIL produire une action appréci-
able avec ses ¢normes appareils i une distance d'une
vinglaine de liewes par exemple. Il s’apercevroit bien
vite, que les actions magnéto-lectriques sont encore
beaucoup moins propres a développer le courant, que
ne le sont les actions clectro-magnétiques pour en re-
connaitre la présence. La raison en est facile & trou-
ver ; mais puisque c’est juslement dans cela que con-
siste la grande supériorité des effets physiologiques com-
me moyen de télégraphie, je vais la dévclopper avee
quelques détails.

Jusqu’ici nous n’avons parlé que des courans confi-
nus , et dans ce cas les effets chimiques et magnétiques,
ainsi que les actions thermiques et physiologiques, lors-
qu'on ne considére quun méme fil ou une méme fi-
bre, se trouvent directement proportionnels & ’infen-
sité du courant, c'est-a~dire, & la quantité d’électrici-
té qui passe dans lunité de temps. Mais lorsque le
courant n'agil que par des intervalles ou qu'on seserve




17

des courans instantanés tels que les courans d’induction
ou ceux , qui résultent de la décharge d’une bouteille
de Leyde, il v a un auntre élément trés-essentiel a con-
sidérer , c'est la durée du temps, pendant lequel le
courant traverse la conducteur. Il y a une belle ex-
périence de PoulLLer, «qui, sous plus d’un rapport,
me semble présenter un grand intérét. 1l s’est servi
d’une roue dentée semblable 4 celle de M. Massox,
dont les intervalles ¢taient remplis de morceaux de
bois; la roue est poriée sur un axe horizontal en
métal , auquel ou imprime un mouvement de rotation
plus ou moins rapide. Dans lappareil de M. PoviLier
les intervalles de bois et de metal sont égaux entre eux
et Pon peut imprimer & la roue une vitesse telle,
qu'une dent passe & peu prés en yoxs de seconde.
L'axe de la roue est mis en communication avec 1'un
des poles de la pile, tandis qu'une languette de laiton,
en rapport successivement avec chaque dent sur laquel-
le elle appuie légérement, communique avee l'autre pé-
le. Ainsi le courant ne passe que pendant la moetié
da temps et M. PoviLLer a trouvé, qu’aprés aveir
augmenté la vitesse de rotation & un tel point, que
Paiguille me faisait plus d’osecillations, mais qu’elle était
parvenue & une déviation fise; cette déviation était
mottié de celle, qui avait lien avee le courant cont:-
nu. (BecouEreL I'reité V, p. 275.)

Ici Iintensité du courant, cest-a-dire, la quantité
d*électricité , qui passe de la pile dans le conducteur
divisée par le femps (bien entendu, qu’il s’agit du
temps , pendant lequel le contact est établi) reste la
méme , que le courant soit continu ou qu’il ne se pro-

B
(3]
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duise , qu'a des intervalles quelconques. Quand la vi-
tesse de rotation est telle, que chaque dent passe dans
7055 de seconde, alors la quantité d'électricité Q
qui' se décharge i chaque interruption , divisée par
ee lemps , servira de mesure i {infensiié¢ du courant ;
mais dans le eas d'un contact conlinu , e¢e sera comime
si 7000 courans de ecette méme intensité passaient dans
17, tandis que dans Pappareil de POUILLET , le nom-
bre des courans, qui se succédent dans 1", n'est que
de 2500. Ainsi, en définitive, la somme des effels
produits par des courans, soit intermiltens , soit conti-
nus, sera proportionnelle & la quantité d*électricité.,
qui, pendant ce temps, aura traversé le conducteur.
Farapay a déja fait cetle remarque , en ces lermes:
» I dit-il, » the same absolute quanitity of electri-
» cily pass through the galvanometer, whatever
» may be its intensily , the deflecting force upon the
» needle is the same. (Phil. Transact. 1833 n° 365)
Cette proposition a donné lieu & des objections peu
raisonnables de M. SturcEoy, qui n’hésite pas de la
nommer » so exceedingly vague and inconclusive,
that it cannot, with propriely , be said to express
any thing” (Ammals of Electricity Oct. 1836 p. 53)
Comment , dit-il, la force déviatrice resterait la méme
pour une méme quantité d’électricité, que celle-ci tra-
versit le conducteur dans une seconde, dans une mi-
nute , dans un mois ou dans une année 7 Les objections
de STunGEox et la maniére, dont il s’exprime trop
souvent envers un de ses plus illustres compatriotes,
sont au moins ridicules, pour me pas dire davantage.
Quand une certaine quantité d’électricité produit une

i~
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déviation , en traversant le conducteur dans 1" par
ex., il est évident, qu’en y meéttant 17, la déviation
sera soixante fois moindre , mais en revanche ladurée en
sera soixante fois plus longue (1). Tel est le sens qu’il
faut altacher aux paroles de Farapay et quoique I'au-
teur ne I'ait pas dit d’une maniére explicite, sans
doute il est trop haut placé dans Destime des savans
pour pouvoir mériter les invectives de STURGEON.

Donc la somme des effets , produits dans un femps
donné doit étre mesurée par la guantité d’clectricité
qui , pendant ce temps, aura traversé le conducteur ;
mais leffet qu'on observe @ un instant quelconque se
trouve proportionnel & ['infensité du courant, pour-
v toutefois que sa durée soit assez longue , pour que
cet effet puisse atleindre son maximum. Supposons, pour
fixer les idées, qu’une aiguille arrive & une certaine
déviation dans une seconde, sous l’action d’un courant
continu ; toute ’électricité , qui traverse le conducteur

(1) Je suppose toutefois que cette minute soit parfagée en 60"
qui se suceddent & de certains intervalles, aprés lesquels aiguille
aurait repris sa position d'équilibre; sans cela le probléme devient
plug compliqué , et il faudrait prendre en considération la nature de
I'aiguille sur laguelle on epdre, Ainsi il se peut fort bien, qu'une
méme déviation finale soit produite par une méme quantité d'électrici-
té, qu'elle passe dans une, dans deux secondes, ou dans un temps
beaucoup plus court, Il suffit que I'aiguille fagse, par exemple, une
oscillation dans une dizaine de secondes ; alors elle pourra se trouver
encore sensiblement parallele au-dessous du fil conductenr, i la finde
la premitre seconde, et la quantité d'électricité, qui arrive pendant
la deuxitme seconde, pent apir dans les mémes cireonstances que
celle , qui T’a précedée. Du reste la solution de ce probléme curienx

est du ressort de la mécanique,
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dups la deuxieme seconde et dans les suivanies, ne ser-
vira qu'a retenir Paiguille dans cette position d*équili-
bre. Mais si le courant m'avait duré qu'un milliéme
de seconde par exemple , il est évident qu'il maurait
pu produire la méme déviation. ~ Cependant son infen-
sit¢ n’aurail pas changé, mais sa dureé serait devenue
irop courie pour qu'une guentité suffisante d'électricité
eit pu traverser le conducteur. Pour obtenir avec
un courant la méme déviation dans un millitme de se-
conde, il aurait fallu lui donner une intensité mille
fois plus grande.

Cest par-la, qu'on esplique les phénoménes, que
présente  Péleetricité , accumulée sur les armatures de
nos bouteilles de Leyde. Celle-ci, en se déchargeant
méme a travers des corps peu conductears, posséde
une infensit¢ beaucoup plus grande que celle qu'on
peut produire avec les plas énormes appareils voltai-
ques construits jusqu'ici; mais en revanche la guan-
féité qui s’y trouve accumulée est infiniment moin-
dre que celle gu'on pent développer avee un élé-
ment vollaique , quelque minime qu’il soit, dans une
seconde par exemple, (voyez surtout Farapay Phil.
Transact 1833 n° 371 sqq.). Sl y avait moyen de
faire passer ainsi des décharges d'une bouteille de Ley-
de continuellement et sans interruption & travers un fil
métallique , seulement pendant 1”7, on obtiendrait des
effets, dont il est difficile de se former une idée. Car
admettant quune bouteille de Leyde se décharge &
travers un fil métallique dans un millieme de seconde ,
il y aurait dans une seconde mille de ces décharges
Pune apres I'autre, dont une seule suffit pour le faire

o
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fondre en globules. — Mais c’est préeisement a cause
de sa courte durde, que le courant d’une bouleille de
Leyde ne produit que difficilement des effets chimiques
et magnétiques; ici Lénfensité seule du courant ne suf-
fit pas; il lui faut une certaine durée; il y a une
guantité de fluide , néeessaire pour laire dévier une
aiguille et opérer la séparation des elémens d’un corps.
Cependant cette méme électricité produit des elfets phy-
siologiques trés-intenses ; ici I'infensité fait tout; pour
qu'il se produise une sensation dans les nerfs , il suffit
qu'uge cerlaine quantité  d’électricité les traverse dans
un intervalle donné ; la durée de cet intervalle n’y est
pour rien. Ainsi le quantité d'électricitc , qui pro-
duit un effet physiologique trés-cnergique est infini-
ment moindre que celle, qui est mnécessaire pour
produire une déviation dans une aiguille, méme
tres-sensible.  Clest sur ce principe, que repose la
supériorité des effets physiologiques, comme moyen de
télégraphie. Ici on n’a pas besoin de recourir aux cou-
vans confinus © méme avec les courans insfeniands
ces effets se produisent, et conséquemment il en ré-
sulte. une grande écomomie sur les moyens dont on se
sert pour développer le fluide électrique.

Les courans qui remplissent ¢éminemment le but,
que nous nous proposons, soni les courans magnéto-
électriques et surtout les courans produils par I'induc-
tion galvanique et électro-magnétique.

Avec une machine magnéto-clectrique de Cramke,
munie de son armure d’intensité, autour de laquelle se
trouve enroulé un fil de 1500 métres de longueur ,
je puis donnmer ume secousse trés-sensible a travers une
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chaine de quatre personnes qui se touchent par
les mains séches.  Supposons que ces personnes se
tiennent aussi étroitement que si elles avaient les mains
entidrement plongées dans des bains de mercure , (ce
qui n'est guére ainsi, surtout au moment oi elles regoi-
vent la commotion) il est évident, qu'avec cet appa-
reil je pourrais donner ume commotion sensible a une
personne , qui se trouverait dans un cireuit de 33 lieu-
es, soit 4 la distance de 16 lieues. M. StrismeiL ob-
tiendrait des effets bien plus remarquables avec son
fil de trente siz mille pieds... Cependant il est bon
de remarquer qu'on ne peut pas augmenter indéfini-
ment Dintensité du courant en augmentant le nombre
des révolutions du fil. Il y a ici une limite variable
suivant la longueur des fils conducteurs qui doivent étre
traversés par le courant; ainsi on doit déterminer ,
dans chaque cas particulier , les dimensions qu’il con-
vient de donner aux hélices, suivant Deffet quil s’agit
de produire, d’apres le beau travail de LeNz, (Pog-
gendorff Annalen 1835, XXXIV p. 385 sqq.) Lors-
qwil n’y avait qu'une seule personne dans le circuit
le galvanometre trés-sensible que 'y avais intercalé,
n*éprouvait pas le plus léger mouvement.

Mais on obtient des effets bien plus énergiques,
en se servant des courans secondaires, Jlai fail
quelques expériences sur ce sujet avec un appareil ,
construit par CLamke, qui fait partie de la riche
collection de M. Naigac, amateur zélé des scien-
ces physiques & Arphem. (Clest tout simplement un
cylindre de bois , autour duquel sont enroulées
deux hélices bien distinctes.  La premiére est for-
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mée d’un fil de cuivre de 90 pieds (Anglais) de lon-~
gueur sur % pouce de diamétre ; celle-ei sert comme
conducteur du courant primitif. Au-dessus de celle-ci
se trouve la deuxieme hélice, qui consiste en un fil
de cuivre de 1500 pieds de longueur et de ;. pouce de
diamétre ; c’est dans celui que se développe le courant
d’induction. On fait passer le courant d’un élément
voltaique dans la premiére hélice ; les extrémités
de la seconde sont en communication avec le corps, et
a Dlinstant, ou I'on rompt ou rétablit le contact, il
se produit une secousse vraiment insupportable, tandis-
que le galvanométre mne bouge pas, méme quand le
circnit est tout métallique. Les elfels deviennent de
plus en plus énergiques lorsqu’on introduit dans le cy-
lindre de bois une piéce solide de fer, wun cylindre
creux de fer blanc et surtout un faisceau de fils de fer
étroitement liés ensemble. Avec celle dernitre dispo-
sition et un élément voltaique d'un pied carré de sur-
face, j'ai donné une commotion trés-sensible & travers
une chaine de quinze personnes. Donec avee ce simple
appareil, qui ne cofite guere plus de 30 llorins (60
francs) et dans la supposition que la résistance de cha-
que personne ne soil que de 11 lieues, on peut produi-
re une commolion sensible & une distance d’au moins
77 lieues, el Je ne doule nullement qu'avec des ap-
pareils de ce genre, D'on ne parvienne & porter la
commotion de Paris & St. Petersbourg.

Je crois avoir suffisamment prouvé Dlavantage des
effets physiologiques comme moyen de télégraphie sur
toule autre disposition imaginée jusqwici, Il est
temps de passer a la description du télégraphe, que j’ai
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fait comstruire d'aprés ce principe. L'appareil est tel-
lement simple, que peu de mots suffiront pour en
faire comprendre le mécanisme,

Pour les raisons données plus haut j’emploie dix fils ;
il en résulte une angmentation dans les frais de con-
struction , mais ‘qui, dans le systtme physiologique,
sont d’aulant moindres, qu'on peut employer des fils
d’une moindre grossenr, Les extrémités de ces dix fils
sont unies de part et d’antre & dix touches parfai-
tement semblables, et qui n’ont entr'elles ancune com-
munication métallique ; il serait méme avantageux de
les isoler de la manitre ordinaire, Les appareils, qui
servent & donner et A recevoir les signes, sont abso-
lument semblables ; ainsi il suffit d’en décrire un seul.
Chaque touche est double, de sorte qu'il y a com-
me deux claviers, ['un au-dessus de 'autre. Les deux
touches supérieure et inférieure sont métalliquement
unies; mais on peut baisser I'une ou lautre & vo-
lonté , et alors chacune entre dans une capsule séparée
de mercure. Ainsi les touches de la rangée supérieure
peuvent plonger dans les vases P et N’ ; celles de la
rangée inféricure dans P’ et N, les capsules N, N*
et P, P’ ¢tant métalliquement réunies. Chaque touche
est couverte d’une plaque de cuivre recourbée i angle
droit vers l'extrémilé pour pouvoir plonger dans les
vases. (n a pratiqué des apertures dans les touches de
la rangée inférieure , afin que les extrémités recourbées
des touches supérieures puisseni y passer pour enirer
dans les bassins P et ‘N, lesquels sont en com-
munication  avec les “deux poles de Pappareil électri-
que. A Tantre exirémité du télégraphe se trouve un
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observateur , qui pose les dix doigts sur les dix tou-
ches de la rangée , soit supérieure soit inférieure,

On voit qu'avec cette disposition on peut donner la
commotion a deux doigis quelconques, ece qui donne

10 x 9
— == 4b combinaisons, qui

pour les dix doigts
2
peuvent représenter autant de signes. Les commotions ,
qui ont lien lorsqu'on fait passer le courant & tra-
vers un doigt de la main gauche et un autre doigt
de la main droite sont au nombre de 25; elles ser-
vent & représenter les lettres de l'alphabet.  On
les produit en baissant une des touches vers la gauche
de I—V et une autre vers la droite de VI-—X pour-
va qu'on les prenne dans la méme rangée, soit supé-
rieure soit inférieure, et que l'on produise au méme
instant dans le circuit un courant secondaire. Alors
la commotion est sentie par les deux doigls posés
sur les touches correspondantes a celles qui ont éié
baissées au lieu, ot I'on donne les signes. Pour baisser
ces touches on se sert de petits morceaux de bois, ou
bien I’on met simplement des gants de soie onde laine ;
sans cela on ressenlirait soi-méme wune commotion,
qui diminuerait Deffet qu’on veut produire a I'autre
extrémité du ecirenit. Les commotions dans les deux
doigts ne sont pas de la méme énergie; la plus forte
a lien dans celui des doigls, qui est traversé par le
courant dans le sens de la ramification des merfs, c’est-
i-dire , par lequel sort le courant. Le fait est connu
et M. ManiaNini en a donné une théorie trés-plausi-
ble. (dAnnales de Chimie XL p. 225 Bibl. Univ,
3
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1829. XLIL. p. 287.) Ainsi il arrive que la commo-
tion soit trés-distincte dans ’on des doigts, tandis que
dans Pautre elle est & peine sensible. Mais voici le moyen
trés-simple pour réparer cet inconvénient, Aprés avoir
baissé les deux touches on établit le contaet ; et, lais-
sant les touches baissées, on le rompt immédiatement
aprés.  Les deux courans qui se produisent, vont danms
une direction contraire, et il ne reste plus aucun
doute sur les doigts, traversés par le fluide électrique.
En faisant passer le courant par deux doigts de la
méme main, de celle par exemple, dont les doigts sont

5 X &
posés sur les touches I—V , on obtient encore

2

= 10 combinaisons , dont je me sers pour représenter
les chiffres. On produit ces commotions en baissant
deux touches, I'une dans la rangée supéricure, l'antre
dans la rangée inférieure d’un méme clavier. Aprés
cela il nous reste encore 10 signes, qu’on peut don-
ner en baissant ume touche dans chaque clavier de
VI—X. On peut donner a ces signes telle signification
que l'on jugera convenable.  Ils serviront, par ex-
emple , a noter la fin d'un mot oun d’une période ;
4 faire savoir si la noavelle télégraphique est des-
tinde 4 la station & laquelle on la recoit, ou s'il
faut instantanément la transmettre & une station sui-
vante; & indiquer qu'on a re¢u le signe, ou a
toute autre signification qu’on jugera & propos de leur
donner.  On peut écrive sur les touches mémes aux
deux extrémités dun circuit, les leltres et les chiffres ,
quelles sont destinées a iransmettre comme on le voit




27

dans la fig. 2. Ainsi, par ex, en baissanl les touches
I et VIII dans une méme rangée, c'est la leitre =
qu'on transmel; pour iransmeltre le chiffre 3 on bais-
se en méme temps la touche supérieare I et I'inférien-
re V, ou ce qui revient an méme, la touche infé-
rienre I et la supérieure V. On comprend d’aprés cela
tout le mécanisme de ’appareil. Quand I'observateur
en B a regu la nouvelle et qu'il veuille y répondre, il
lui suflit de mettre des gants, tandisque ’observateur
en A pose les doigts sur les dix touches, Ainsi sans
rien changer & l'appareil , une auire nouvelle est trans-
mise en sens contraire ; mais le méme appareil peut
encore servir & porter une nouvelle & une troisie-
me station €, qui se trouve dans une autre direclion.
Pour cet effet les touches, qui sont elles-mémes de bois
bien sec, ou de verre ou d'une subsiance isolante
quelconque , s¢ trouvent couvertes dans les parties in-
férienre ou lalérales d’autres lames métalliques réunies
aux fils, qui s'en vont & la station € et n’ayant aun-
cune communication métallique avec les lames dans la
partie supérieure. En baissant les touches, ces lames
sont mmises en communication avec des bassins de
mercure , différens de ceux qui servent & la corres-
pondance entre A ‘et B ; ces bassins sont réunis avec
les poles de l'appareil électromotenr. Ainsi au méme
instant ot l'on regoit la commotion dans les deux
doigts, on n’a qn'a baisser les touches qul y corres-
pondent et & mellre Pappareil en action, ce qui se fait
par ex., par un mouvement du pied , an moyen d'un
mécanisme facile 4 imaginer. Alors la méme nouvelle

est instantanément transmise # la stalion suivante C
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et on la regoit ainsi aux stations B et € absolument
au méme instant. Lorsque la nouvelle est destinée
pour C et quil n’importe pas de la connaitre en B,
il soffit de réunir les deux espéces de lames supérieure
et inférieure, dont nons venons de parler , pourvu
qu'on emploie un appareil assez puissant pour trams-
metire la commotion depuis A jusqua C.

J'ai fait éxéeuter cet appareil par M. HoLIGREVE,
constructeur d’orgues & Deventer, mdécanicien plein de
zéle et de talent, et dans la séance de notre Société
de Physique du 31 Janvier 1839, plusieurs membres
ont eu loccasion de faire eux-mémes leg expériences
et de wassurer de I'extréme facilité avee laquelle on
peut transmetire les signes. Je puis dire qua laide
de quelque exercice on parvient 4 les donmer et A les
entendre avec une grande rapidité et bien supérieure &
tout ce qu'on peut espérer d’un télégraphe magnétique.
La vilesse est pour le moins aussi grande que celle,
avec laquelle les caractéres s'éerivent. Toutes les per-
sonnes ne sont pas également sensibles a la commotion,
mais en variant la grandeur des appareils électromoteurs,
dont il faut en avoir quelques-uns  dans les bureaux
télégraphiques, on produit des secousses proportionnées
a la sensibilité de eelui qui a posé les doigts sur les
touches,

Il me faut encore parler du moyen par lequel on
peut avertir observatenr qu’il est temps de se mettre
a Pappareil; car il est évident qu'il ne saurait rester
une journée entiére les doigts poses sur un clavier.
Pour cet effet, lorsque le télégraphe n'est pas en action ,
je réunis métalliquement les cing touches de chaque
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clavier et i’y attache deux fils d’une longueur convena-
ble & Dextrémité desquels se trouvent deux eylindres
ou denx plaques de métal. Il suffit de tenir ces cy-
lindres par les mains, ou d’attacher ces plaques & une
partic quelconque du corps ; avec cette précaution on
peat se metire au lit, on peut dormir, et quand il
est temps de s'éveiller, une secousse vous en avertira,
qui sera plus que suffisante pour chasser le sommeil ,
parce que I'électricité passera alors par tous les cing
fils & la fois. Un simple annean qu’on mettrait au
doigt et dont les deux moitiés seraient isoldes entr’elles,
suffirait pour remplir le but désiré.

Maintenant, qu'il me soit permis de résumer les
avantages du nouveau systéme télégraphique sur toute
autre disposition imaginde jusqu’ici,

1. Le télégraphe physiologique est le sexl, qui
puisse étre employé a de frés-grandes distances.

2. A des dislances comparalivement pefstes, il
faut encore s'en servir de préference au télégraphe magné-
tique , puisque les-fils conducteurs peuvent aveir , dang
ce cas, une grosseur beaucoup moindre; ce qui dimi-
nue considérablement les frais de construction.

3. Les appareils télégraphiques sont beaucoup plus
simples et s’obtiennent 4 des prix trés-modiques: M.
Monse évalue les frais de sa machine, quil faudrait
établic a chaque station, & 1500 franes. (Comptes
rendus 10 Sept. 1838 p. 595) Or pour une centaine
de florins je m'engage a fournir un burean télégraphi-
que de tout son appareil nécessaire.

4. Les frais, requis pour mettre le télégraphe en
activité , sont incomparablement moindres que dans le
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systtme magnélique. Cela s'entend vu la faible yuan-
fité d'électricité qu’on emploie; ce qui doit causer
une grande économie sur les moyens de la produire.
J’aime 2 croire que le gouvernement Ilollandais ne
tardera pas & faire un essai en grand de ee genre de
communication.  Lorsque sous la direction du Gouver-
nement , le télégraphe sera ouvert & I'msage des parti-
culiers, comme une poste a lettres, I’Elat pourra trou-
ver des revenus assez considérables dans ee¢ nmouveau mo-
yen de correspondance, Si I'on évalue le prix d'une
nouvelle télégraphique depuis Amsterdam par Utrecht a
Arphemn , seulement & 4 florins et qu'il 0’y en eiit sur
toute la ligne, qu'une douzaine par jour, on pourrait
fournir aux frais des employés, payer les intéréts et
rembourser le capital dans quelques années, — Du res-
te les détails de ce calcul financier n’entrent pas
dans le plan de cette communication, dont le but est

exclusivement scientifique.

DevenTER 4 fevrier 1839.
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