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Ce que nous ap qui constitue

les corps solides, tels

En géndral 1a maliére re ;
A . Co w0 gén i sle stable, et gasde -
T Solder, bt 01_1 i(:‘,\:ell.upicf. Laquelle nos yeus lapercoivenl. (est ‘i‘mv ?o&ftlei? fot_me :
gne, l'acide carbonique mine _0!_@-;\- dont nous venons dp parler se possent 4 des E-chel?hénom@tg'
apparence. qu'en stns ne peuvent apprécier. 8 ue noy

~ Sinous disposions de
assez puissanls, nons

compactes, aussi bien que

particules qui ne sonl pas si

PAr NOS sens trés grossiens

~ Clesl ainsi qu'un arain di

- milliards d'éIéments infinim|

S1 nous pouvions regavder notre systéme i " 0S5z
d'une de ces eloiles qui brillent dans le :ig{ :\(:Jli:;rfléll o
que sous laspeet d'un seyl point brillant, dans lequel e e
i (‘rmu!n ninsi de nombreux astres, pouriant séparts p i
blugeons Laines de mulliers de kilometres, Ef ce oint ne don (
a4 nos sens 'idée qu'il comporte des planetes, (¢ 1 fhes
nant les uns aulour des Vilesses

n _.Ir
ellites, tol;ir: T8

i aulres a de grandes vilesses
Lraevaene do Poiriii _ o Bofin, des Tois assez mystérionses encore refie prxobel
4 ]'§ ]_,g ¢ air : dlf, lions de molé- L1ces, en déplt de leur agitation. de letrs of . e nent Sy
CLies de ce gaz 4 In f{ile pour milliards arlicule if he molbcule. o me s 168 e (e
X Eésent e milliArdhiie i1} ds ,M mil[ius:'dfi;ufl nummnt une moleeule (de maliere, aussi bien que
9, enire ces minuscules i P

C 1 nolécules qui constituent Ci i
s des liens Llastiques in\iiihlts les r[-un;;':ni?xffs'e:lmi:::row
sant néanmoins une grande fiberté de mouvement, De méme |

Lune reste associde 4 )a Terre el par son intermédianire an S !e‘nI :
et & 'ensemble du syateme solaire. b

sonl souvenl (rés grandes relaty
“des particules,

: Plact:z Ame bille au bord de Ta
1-__}:51:19 S.ER., et des milliers de
minées avec les ménes intervalles 1ot
les proportions enfre les atomos
ganements, '

Mais ce n'est pas toul; ces pt
Pétuelle  intense, s'entrechoquent
secande, se déplacent dans I'engei

s dépassant celle d*une ball
. Les molécules d'oxveéne sont s
des distances de Pordre de 1/10
fois plus grandes que Jeur diam
antees plus de 5 millinrds de fois !
Bt clest cela que nous respiron
Aranguille, '

Ce sonl les choes des partic
_T_tu‘fai;s qui produisent la pression .
fait le vide dans un récipient en y
_sion baisse: les parais recorvent moi
de particules dans le récipient ef e
unes des aulres. :

. Quand nous comprimons le gaz,
ticules sont plus nombreuses, plus
quents. :
Z ns les corps solides, les molée
htes, el forment souvenl des

t néanmoins vibrer, s'orienler d
groupes plus ou moins serrés laiss
semblables a4 ceux d'une masse
nenl petils pour nos LN,
rt aus dimensicns des particul
ons plus loin. Sapposons qu
heaucon P plus puissants, N
wnl pelites dont nous venons

%

. Sion pousse Iy division a Pextréme, il semble bien que les
T dlw;rses maticres, solides, liquides, sazeuses, soient toutes conte
par posees des mémes particules,

4 des Ll ce qui difftrencin les malitres,

_ ) fer, bois, pierre, eau, i,
el est seulement 4 maniere dont sonl groupées ces parii.

. sont groupées ces parti-
citles, Ia manitre donl ellps s'agilent. i :

e d Avee les ménies pierres,
le macon peul ainsi faire toutes sortes de mupisons.

Ne vovons-nous pas aussi les mémes corps nous apparaitre
Aous divers aspeets, tout en conservant leurs caracleristiques
cssentielles @ Pean, la glace, la vapeur dicau, par exemple,

oo -

I] ne faul pas voir dans ces fl‘lt’l‘il“'.‘b apercus de sinlp]gs fan= '.'_
laisies de Vimagination, L s
- La science o' pu, sinan isoler cos particules, du moins démon-
trer Jeur existence par los phénoménes qu'ellos provoquent, sou-
vent ménie mesurer leurs trajecloires, %rurs vitesses, leurs di-
i]l(!n_siﬂns. 11
~ Elle leur a donné des noms, el chaque année voil s'allonger
la liste des minuscules élémenis que Pon décéle dans la consti-
Aution des corps matiriels. i
- Ces ¢léments sont sans donte cux-mémes composés ('éléments
plus pelils. l’onrtymi la nature se serail-clle arrétée 4 la limite
“de nos possibilitds dinvestigations ct de raisonnement?
. Photons, dlectrons, neutrons, protons, ele.... ele.., ne sont
que les noms de baptéme dlor anismes mystéricux et compli-
¢s, entrainés dans d'inlassables loarbillons.
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; o T Adnee
bilité des élements matéricls, e'est-a-dire 1a pErmanens
i les dges du fer, de ln picyre, par exemple, n'est d’ail-
Seitle i p icules constilutives,
ns colte agitation perpéluclle des parlicu v:-slt..o stilul 4
v 4 qui échappent aux liens qui les enserrent.
Quangd ces particules jouent un role important dans la __:t;_n_i_;
s matériel auquel clles appartiennent, ce corps se. tran;
' smdme 4 la longuces _ : L
'1%13;:1110 radium, pac exemple, e:uu"-ge.n_té d‘am '_c»sr
agitation de leurs particules est particuli .:f_:,m’ b rtfn e
"méme quielle soil désordonnce, come si dans chs
R » maladie lalenle, provogquant une esp t'o'n'--
1 unll_. e radium va ainsi nourie de co__nson;g.n e
gl suns gm“ au'lour- de jul f:l"]'! tnuﬁh'gmkluﬁeil un
’ comme dans u‘“&s?ﬂe 4'“.'.?“ ifljards de

savez ce que nous app 1
le constitu¢ par la Terre
Mars. ete..., qui lournent aulo
Hetrs elles-meémes des satellit
{ autour d'elles. — Le s;
laee dans Pespace comme un.
pail laned dans le vide d
¢ des particules (dont des |
ap exemple un grain de pouss
grand nombre d’ensemble
les unes n;;}_aur des aul I
. Et pour nos yveu : ne dans un
A 3 ﬂot‘?nut dans un | radium t‘xlﬂ“ﬁ.“;‘}}"’i‘é p;'n'r je 40%
s possible, direz-vou : . “diyerses eal gm_ AR
it, n'aurail aucune res| 2 O ot ks *i %
enee  nelle, comme oe NI ressomb .‘:ﬂ !
“au hont de plusu:ws& il
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esl difficile de
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* seien
er les |

??—“- Dans d’autres

(| pent de la mati ] ntaires qui s'cchap-
E m“‘g?n ki's perdan ‘é."-m.i‘}iﬁ-‘, et la matiére
| 0. Dalre systémed nticlles

1 netes, si notre Soleil se per toutes ses pla-

rafl plus de systeme
norceaux allant
nstituer des sys-
ail de perdre Ia
n o des centuines
ehose de change

solaire, Il serait I
peut-ctre se ra’uazhx"tml!%t
temes diflérents. Si an
Lune, ou quelque ay
aont on ne parle jama
¢h apparences
C'est ce qui se passe p
un courant électrique dan
nous chauffons un morcea
particules constitulives auy
unes conlre les aulres
expulsent an dehors, oc
de 1(_:,('5 particules qui ont le danc
. Parmi celles-1a, une caly 1 1011
licrement, car nous leur d 'Sﬂﬂgll;’?mgiﬂﬁ.it‘]ﬁgs
d’existence : on les ap e
Si le filament de notr
wojelle en lous sens aulou
de photons, el ces pholons
ment, soil aprés rebondis
rent, nous donnent Fimp
Ce sont leurs choes a

faisons passer
mpe, ou quand

1 inlerne des
Leurs choces Jes
us violents, et
fronde, celles

© clest quiil
es milliareds
soil directe-
. nous entou-

plagues pholo-

graphiques. )
Et pourtant Ja nature du | L 1 change sen-
siblemen! pas, bien quil perde rimes quantités

(*¢léments. 11 s'use gimplemen le radium
qui, comme nous avons v (t | 1. des parli-
cules jouant dans sa constilution P us important,
se transforme en une aubre L
Les photons se déplacent 00:000 kilo-
meétres par seconde. Nous s | moins !_:_r'r:&-'
1és, déviés ou réfléchis par eres qu'ils
renconlrent, :
Toules les fois quiil ¥ a Ju
lons... el nous recevons ainsi
viennent des mondes les plus
fois des millinrds dannces d

Aprés le photon, qui nous aj
suivre Vélectron el il va nous in
Iéleetricite et de la radioglectr

Nous savons déji que élect
cules qui entrent “dans la cons
natiére.

g Ces maoléeules sorllg to_?togl
('air en file pour faire 1 ¥
= pelit; au moins ‘100.000- fois. pi_

A cOté des cleclrons, qui ¢
corps, gravilant dans les moléeule
du’ Soleil, il y en a qui 50!}!:-!

' déplacent plus ou moins facilent

.’ amus moléeulaires qui conslituent:

qui sont relativement grands, ke

Dans beaucoup de corps, que
ducteurs de Pelectricité » (mel ]
sonl tels, et disposts de telle fagon
vent y circuler rapidement san

fréquents, up peu comme ‘dli':"s .

‘Dans les autres corps; &
onl presque immediatement ¢ %g

{15 ne peuvent guére quioscillery

initinle.

cuivre, comme ce
i conslitue, dan
os eleetrons libres
ction d'nne cause i
moyen d'unt
i mplc!tlu'-

b

des mouvements de

; 1.?gsp'§t;:a fou

CAF nory
roue du moulin, 2 :
un boul du fi) g ol
- b un :
dvnamo, produit un 'conranl?*mfm' g
versant une autre dynamo o fa) Bk by
moulin, done comme un e rn e o
réalise un transport de rf;:-?lméllr :1“ Fatle Sne
lrws_ elt l;ilot.cur Electrique, © T ectigle, avecs
al le Ml est gros, In eir
il Aro; cula ,
e intense, Si Je Tl est trés ‘ﬁ;‘i”
onductenr, les éleclrons n'yv paces :
HolBts: e el NS 'y passeront rapidement, ¢f en
hre, peine, el,” conime des i
milicu d'une foule, i : S borsonnes pressées
Ces choes éclngf;t'rmlp;mﬁ‘}m o oo Titliste oy
<3 CHOCS aulleront Je en :  deg phot
il deviendra Incandescent. .. ce q-u?xcﬁ?lﬁﬁg"‘ des photo
plu_r:ter les vicill_cs chandelles, il B
{_;e courant clectrigque aury cogendré chaleur et lange
mim-? ilé?'i [rtlpns les Iab?rnloires, cliudier les électrons, (e
1 Urs dimensions, leurs pr ", A éanmoir
isoler matérieliement, ; AR AfAninoLE
i .Ezn qa:l{l;‘mc 111m.- idiéc- de ce quiest Véleelricilé, On sait,
4 ‘He estonn des eléments essenlio T
Rt e ' ehlicle s moles(EE RN
-t5 eleetrons o libres », clest-dedire o . i
. LR S E Hsuspens
intt:.rwrl!u::s_mo]cmfairm, aux coteés ‘de levrs rréritjis m’eri!‘i; '
les molécules mémes, jonent duns nolre univers un ]
im]:;wltmcu pr}imurdinle. 3
.. Ms nous eclairent. Daps les (ramways, les trains lectr
ils nous (ransportent. s ikl
Nous allons voir maintenant comoenl ils peroiettent 1
port de nos pensces, de nos chanls, de nos images, dans I
tiples applications de la radioelectricité,

b

vy 16 (cotiTuDY, v/ serg TRETL
2 . ser
on d'un ﬂiél}tl’_ Ys_ @ lacil
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Supposons qu'an liew d'une machine élt.'_‘t:'lrig
dans un il P'éconlement continu d’un courant d'l
gue & un courant d'ean, nous disposions d'ine espéee de mag
¢lectrigue a4 action oseillante comme eelle d'un piston
el venanl, et lancont des eleclrons dans un sens, pui
aprés en sens contraire. (T g

De méme en agitant 1n main duns une eau tranguill
lancerions les moleeules d’edu lantot dans tn sens,
Paulre.., ot nous verrions se former des ondes, ¢
ou moins intenses, representant les mouvements d
¢l se propageant cn toul sens. Sinous faisons des
rapides ¢t courls, les vagues sont courles, se
rythme, i la « fréquence « de nes mouvements:
des mouvements amples et lents, !u's Vagues ]
Ce quion appelle ln « longueur d'onde s, c“r:ﬁ o
deus sommels de vagues conséeulives, L a
le nombre de vagues qui se formenl par
est 1o méme chose, le ;mmbre de wmouvemen
ecluds en une seconde. ] i
”nlt-ll{-":-vncms & nos clectrons el A notre .’““‘_".“.'i e
nous appellerons comme les élqctri_qiens_énn_.‘n {

Sous I'action de colte maching, lqsé:'l ONs
nenl dans Je Al Mais ce AU ést entouns ML

‘air pap cxemple, ol sont en suspensio
L D . ol fvec une Jibertd irds K

Geulaires, el avee un J .
:}"ﬁi! milieu '« isolant 1, ;_les_mﬂ.h_nrdsn?:lw_ i
ticules, ¢lecirons... Ol cousins  gerim Tkl
quelque sorte nos ¢lectrons Iil:rg-gilpl yon
snge, comme l'eau puar Une [01"1_’_-"_9"_
De méme, une personne (i M-l { i
gearter les gens devant elle. Que i e o
ment, la foule ci:dc._{;l _l;::_l{ﬁglil;lﬁ, ss?_ e
wehe, ef se Lransmeltral !
ﬁfﬁﬁf:én? élg_z,su_g_tma'!"D_’mIlgursi_&.ilgwn;ﬂ » T
Son perturbateur qu elle ya e
melque violenee, Ce cl'ernlnr-\ g_t_!ggé
lqéncl ons de In foule z:l-rhi:_:;%m: el
5 1 A 4 i 10 AL g 1
meme, S¢ suecddent b U

% nl me lo T
1 s theoriquement, COMIME &
"cl:gnl:%,;al“n font les onde_gi so?g;q.
‘Certes, dons une fou ei'ﬁ' R
vile, cor Jos hommes ne so pa .
'gl'tl".;ﬁm.f'm.nr un p'hénoml!_qe_’ ._s_lllm‘!?ﬂ:ﬁlﬂ_ qu
Gt e il
arlicules volsin | i
Amle o gands, |
jices O S dn 1T, un
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Hainle-Assise, € netio
Ass . nre fone npent encore |
Le resy ne it 2

e
Uailleurs, et ¢les dritoe

4 Paulres dispos '
]aﬁ & sans 0 ful yéalisee,

¥ v
Nous avons maini
ments essentiels ¢
Au poste de départ,
dans une « antenne »
lions dans 1es parl
Les vibrations
les sens, rencontrent
voquent des oseciiluti
I¢e par e « déteetenr &
Un manipulaleur ¢
clectriques permel de

U passnge 5 Jes Gl
i_dns.l g¢ lous Jes Glé-
solllations électriques »
Fovoquent des o vibra-
issent P'espace,

n proche dans {ous
diarrivée el v pro-
pparition est signa-

ion des oscillations
REUES ou courtes de
Egraphigues.

lrigues qui se propagen
gque 'on admetlait, 1l &
tence d'un Nuide indl

ipose d’aulant plus
bien longlemps, Vexis-
"‘:‘*h*{‘" (suns aucun
| i o
corps, circulant sans tr mol crt: cl‘.:d}(‘:fn:il:‘rllllt' ’:!.;:
I'cau a travers un grillage, ' ondes de ce Nuide qui
cluient considérées co 28 impressions de
lumiére, de chaleur, ou. ) menes électriques
suivant qu'elles élatent | de ordie d'une Peietion
de millicme de millimelre, 1 :
L.es phenoménes dleel
longuenr voisine du millie
Il parail bien certain i
mode, mais un peu simp
Lertes, Mhivpothese diane esp
apposition avec 'existence
minuscules, donl les unes
leurs divers modes de groupe
plus ou moins relative da
concevoir dlailleurs quiun _
de molécules, si pelites soient-
'ensemble des particules daon
lumineux en particulier ont =
Mais ces pacticules, don
sont lellemenl eomplexes,
Jeurs deéplacements des loi§
simple n'est plus permise.

e les ondes d'une

neeplion com-
ment modifice,
1 n'lesl pas en
5 particules
aleriels par
{ en liberte
aurions guére
Elmq. COMpPOSe
1 n'e

ns petl-
er 'ana-
¢os cha-

Devanl ce grouillement di
otre dériver toutes d'une seul
Ivse assez loing qui sont
cune d'une infinite diele
est acluellement Empuisse

La nature meme des
represente hicn conume
nent des astres minuseule
Yu'esl ce noyau® Que sont (i
de toute cetle dgitation, de la
Jigenee? Les 1ois grossicres qu
| expression d'un grand non
vellel des regles que s"impos
de pelits mondes? Que I
pelits intelligents, cherchar
animauy, végétauy, min 1
Jde bonheur suivant Jes ¢
Bt au-dessus de nous
Faboutissement final de
rable et orgueilicuse con
n'esl-elle quiun p]u;noli_’tﬁ
De toul cela, qui ap
nous ne puu\'nns rien
“Conlentons-nous
¢l dans le domaine QP

, avee une hity
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cur chemin m
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A Paide doscillati
i oscillalions (rés i :
Ves 3 SATes rapi CSieT
.(_‘(_W'...i:;'i‘:_':'ll!é‘t- des ondes é!ec!rié)n:j:s&[-"‘ﬁufip slflf""n’ sont arri-
EERLITe que §i nots ne foe dun millime
méme genre, celuj > NOus rcportons 4 it
o S T el ! un phénoméne
millimélre en) e deiln e i
v nlre le sommet o ot et
suivanle, cnlre 'endrofl on puee pr80e et celui de I ﬁsﬁ
Aalion par alter 1 Ou passe la vibration dans JTOP:
o8 A ‘relrril;?:'lrc:; s de compression et de ililnla?if)nmélm
W nous Iy MIVORS un pen pl i e ki .
Si nous envisagen peu plos loin identi dle-méme.
xS s T T el e, e
Nt o st Sannee courants industriels ordinair il chun-
'};::'liss;:ill'r;t.?:sll:.l “]‘rlgll{;:l:e ha St'm 'll'r:},-, P ""c““‘t:.l rglsl&.‘? L:}ég“‘
ceoosaneed de larges houles électrique 5 SOminel
sut‘{vh{ a plusicurs milliers de kilnmgrr!f; deat s Sominitg
Nous avons déja vu que ton ' at
_ Nous ] : loules ces vago s
iulrr.s ditmensions, se déplacent & une \gt::; q:lIeIlgs.qun 5_1’3,(1!
metres par seconde, © de SINER
Les possibilités techni i
. Le s technigques onl limité & :
: S posy a ume 1
h_:lmgalt'lr.u. la longueur des ondes utilisées pour Ia:a:ntg}nm? ;
S.l‘n1;(_.11ml_ls...‘ Les premitres machines du  grand poste
; {m‘ e-Assisc, inslalle par la Sociélé Francaise adib-E?écl' U
produisent des ondes de 10 4 20 kilométres. e

(3
K

l)a?m la vaste gamme d'ondes, dont la longueur peut vari
en pratique du centimetre & une trentaine de Kilomélees, que
sonl celles qui véhiculeront le nifcux la pensee de Tho

_La réponse, nécessairement lice aux moyens dont Iingen
disposail_pour émellre ou recevoir, 4 varié avec les &p

Au deébut, des ondes de quelques centaines de métres,
des ondes de 8 a 25 Kilométres, el maintenant, pour les grande
dislances, des ondes de 10 4 30 meélres.

o
(1)

En vue de compenser les perles qui se produisent au
de la propagation, 'ingénieur chercha d'abord 4 produire
Vespace les ¢branlements electriques les plus puissan
sibles inléressanl au départ un ensemble tlll.’ particules
dérable.

Au liew d'une « antenne » constituée par un se
tical, on employa bientot un grand nombre de fils,
de verilables nappes soulenues par des mils ou des py
des hanteurs qui atteignirent rapidement 200, 250, 2%

En méme temps, on augmenlail de plus en pht
sance des machines, qui dépassa bientol plusienrs cen
chevaux,

EL comime conséquence,
cesstrent de croitre. : S

En effel. une antenne, sicse d’oscillations clegt
toul & Fait comparable i un tuyau dlorgiie. a une Mo
vibrations sonores, Au bas du luyau dorgue,
4 'anche d’une clarinette) que frappe le jet d'ai
tion l'nir do luyau, Llosel lation sonore s¢ D
fuyau jusqu’a son extrémilé, revient el a;l(:lm de
st plus U
d

les longueurs des ondes ..

Dans Pantenne, la machine ("Ia;c!.riqu(" o
e d i is ici cen'e
sonore d'un (uyau diorgue, mils ¢ :
esl Lélectricité de Pantennc. Les usl_illnl'i_ol_llb_r.
de lantenne provoquend dans lespace df.-s_ ‘au“ (i
ques, de meme que les mouvements de air dqus
pondent & des ondes sONOTES.
Un tuyau diorgue fermé émel ul
danl 4 des ondes sonorcsl dc;l‘l.t"];l lonut
slenne, De Panlenne paricn 1 5. A
:Imfs dont les sommels s¢ su:\'cnt‘ & une distance &
i o de d N

bis 1n longueur de celte anie g
: Si Panlenne o une containe de metres de :ﬁug
sur les grands hateaux [rle (:3:;1:1::55021#?;&% "unq;
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que nous devons les géniales expériences, elef de voite de

I'édifice imagine par Maxwell,
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Glectrigques

Un condensatenr - tout le
tuires dans son enfance. (
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M ne Sest amusé i fratioy l.'.urr'-se..
rap un manche de porte-plume fair de caoug
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BB méme: 1w 1
e ;r!um temps quiun pen de chalear 1e frottement 4
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} o \ +tcondition quil soit tenu par Vinter
médiaire d'un manche isolant de verre, I

Ir- mmh:n‘-at(‘m-‘n viritables différent un peu de ces dis
p‘n«:lrfn grassicrs. Ils sont constitués par des plagues de mélzz,,
scparees par des plaques 1solantes ou des m.s;mmﬁ dair. .et.s.n.
licu: de' los frotter avee des peanx tres séches, on réﬁ‘nii lex
plagues de métal & des machines électriques qui v ﬂ-.é‘.*l'rmm
de grandes quantités d'éleetrone, 5 e

A E n condensateur électrique, cest done un reservoir dielee-
tricité o les électrons s‘emmagasinent. maintenus p.nr Js
parols isolantes, comme de Fair <¢ comprime dans une eaisse
de téle étanche sous Paction dane pompe spéciale.

; La tension électrigue (qui correspond & la pression de
Iair) peut devenir trés forte, ' -

Il ne faut pas confondre les « condensatenrs » avee les
aceumulateurs électriques qui servent a Uéclaivaze, an démar-
rage de nos voitures automobiles. L'accumulatenr électrique
est épalement un réservoir d'electricité ; Félectricilé yoest
produite comme conséquence de réactions chimigues: niais s
tension v reste toujours faible. Suffisante pour les besoins
domestiques, elle ne permettrait pas d'obtenir directement les
phénoménes que nons allons examiner.

Supposons que nous augmentions sans cesse la pression de
Pair dans un réservoir, il arvivera an moment o nolee
imprudence sera punie. Le réservoir éclatera, ef une forte
détonation nous avisera que nous avons dépasse les hornes:
du bon sens.

Cette détonation correspond & la [ormation zl‘om]m\_smin‘
res puissantes. Liair do réservoir sest précipite dans l.a!m:i)f .
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cnontchone a terre, elle rebondit, retombe 4 terre ml{‘_"f“_‘%_‘_
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ties s,
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:i‘::}:t:lrlunls la sphére, ¥ est retenue par Tespace lm.];;n:.:f,'lil;i;:;-
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nous ©st connu. Les il asme du phénomene grande que Jes dispositife employeés ‘}Lm une sensibilit -
des sphéres, autour Je ”produltes auntour La sensibilité du cohéreunr I o . : ‘ ;’
Uespace en samortissan I‘lll'n I“‘!ii;ﬂl dans gation des vibrations “lectriques & Pl::“t: daz:;‘d‘“ la propa-
sonores, ou des vagues d ragon| des ondes La T.S.F. allas ] P 8 métres.
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fonctionne de la méme f‘ﬁ:onir ' e BT e i

) Conyaineu, comme plusienrs autres physiciens, que Ia
décharge des nuages était analogue i celle de Poscillateur de
Hertz, et donnait également lieu a des ondes électriques, il
pensait que cos ondes, allant frapper au loin des appare
sensibles, annonceraient les orages. '

Il eut Tidée d'installer aun pied d'un fil de paratonnerce
cohéreur de Branly, adapté par Lodge. gl

les ondes mettaient en vibration an passage les éleqilxﬁgll '
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Bethenod. Chireix en France.

Le général Ferrié avait

de si grands services en tant
plications scientifiques, de
la qu'en 1904 j'eus honneur ¢
borateur.
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quelques meotres carrés, b
attaché an sommet de Ja
dant lavenue de Sulfren.
enyiron.
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a. radio-éleciricité sont Paltemateur 3
la lampe de TS Femploi des ondes

C _'\trm avons vu comment Hertz produisait des sibrations
clectriques avee «on oscillatenr. Marconi gugmenta conside
rablement les effets 4 distance par Fadjonction de 1'anl‘¢ﬁri§- -
Gl Nous savons pourquoi T

Les mouvements rapides de Véleotricité, des « électro :
‘dans Tantenne. f'-lsrunif'nt au yoisinage It-:l pa:l;;r:;gﬂ?;*
toul Tespace est imprégné, et les vibrations ainsi prodoites
se propagent au loin de proche en proche, comme les ondes
sonores, on les vagues de la mer. .

Le développement de Fantenne dans Pespace fait que
particules mises en mouvement sont heaucoup plas no
breuses que si Poseillateur était seul.

Mais la décharge d'an condensateur (a la favenr de Iétin
celle qui éclate dans Poscillateur, appelé anssi « éclateur
ost un phénomene brutal comme celui de Fexplosion dun
reservoiv daie comprimé, qui = réparcrait aulomatiguenm
et instantanément pour éclater de nouwveau... el ains
suile.

Chaque éclatement, chaque décharge donnent lien a wp
série de vibrations et d'ondes gui sétoignent. € Samorl
sent » vite.

Deux ou trois éclatements, formant deux ou Lrois sé
d'ondes « amortics » correspondent @ un point de alphabi
Morse. neufl ou dix & un trait ?

Mettre en jeu heaucoup de puissanee  avee o¢ procédé
nlest guire possible sans complications extrémes. ;

Dés quion veut augmenter notablement la capacite des
¢ condensateurs » electriques, ainsi que la pression, € i
dire la tension de I'électricité guiile emmagasinent, on e
heurte i des difficultés considérables.

Loe ¢ ¢elateurs » eux-mémes soumis a des decharge éi .
triques violentes ¢t répétees sont d'une construction délivates
Diaillenrs, ces suceessions dondes « amorties > '1);5'1.
ne permettaient pas de réaliser d'upe maniere  precise
« syntonics » dont nous avons parlé.

Sous lours choes répétés, les réceptenrs ¢taient to

jmpressionnés, meme quand 1ls dtaient tres mal accorde

De meéme une halangoire heurtde violemment se i
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en cadence peu & peu, miais clle =¢ déplace tout de mé

" Une protection efficace contre les perturhations u
done pas possible.
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e flate. ot non comme celles d'un timbre de h

che heurtée par un hattant. On les appela I

« eniretenues »4 (¢lost-iadire maintenues régulidres
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~ tions qui 't:l'onr{cn_l naissans
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hles. Clest ainsi quils

ques, Mais ils tra
nt les rayops A

Pour obteni : :

onir un ravonnement N s -~ - bt T .

1 e 3 P - askser antense, il famt des

«I_p;p{lrt:llx mportants, de grosses lampes. sonmioe, il fgp;_dﬂ.

sions“électriques tris flove S lampes. soumises 4 des qen- -
_ % elevees. donnies par des machines spé-

einles,

Aband i i .
‘Immlff:n}dnmmns nctic. Yole, qu me renlre pas  dans notre
d rl]’l(. actucl et revenons a notre petite lampe munie de
son hlament, de sa plagque, et de sa pile électrique ;

n i;]:nrc la pi.urpm et le filament (fig. 41, plagons dans Vame
[.m‘? une petite gr}”c métallique (plaque perforée de trous,
ou simple grillage & mailles finest, bien isolée de la plaque

et du filament. et réunie i ; i
- ebire a un fil conducteur sortant . B i
DouTs: i sortant de Fam- !

Les électrons qui vont du fi

lament @ la plagu e
la grille. : plaque traversent

it nous allons utilicer cette derniere COmme un moyen
ilu_r commiander leur mouvement, de Tarréter. on de Pacei-
érer. ' '

Supposons que nous réunissions la grille & une antenne
réceplrice.

Des ondes traversent Uespace. Elles mettent en mouvement
les charges électriques de antenne, dont les oscillations se
font sentir jusqu'a la grille, la sowmettant & des alternatives
de pression et de dépression électrigue. F

Dans la premiére alternative {pression, sommet de londe),
la tension électrique de la grille agit comme celle de In pile,
qui pousse les électrons vers la plaque : soumis a deux effets
au lien d'un. ils ne s'en précipitent que micnx sur lav plagques

Quand la dépression (le creux de londe) arrive, leffet
de la grille s produit en sens opposé, annulant Faction de la
pile s les électrons sonl arrétés.

i ainsi de suite.
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de la grille sur les jets
menteront dlintensité @ le
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11 existe de grosses 1
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qui a eréé la plus impo
diffusion d Allouss ( ..'fh?o“
rieure est nécessalre, onto
ensemble. _

8i les appareils sont
oxcillations produites pa

Elles peuvent étré_ I

Ce sont les « gém':mtcu
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ainsi les

Lex pr.emiéi’es S ges
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¢ la technique,
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i est M:"trcmu Q1 peu de temps apres Ta gueces e 16
18, réussit le premier a établie dos bren . EurEre de 1914
e premicr a établir des antennes € projecten
A ;' it elficaces, puis & organiser des radio-mmmi:n” il
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“* gy n s i 1 : . )
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ununications. Elles simposérent bientat ef

g monde Senveloppe maintenant d'un souple résean de lignes
]If']’[.}(!(-';lnpf,. = 1 »

Ce raccourci de Thictoire de la TSE, ot de ses dévelop-
pements nous a amenés progressivement a la conceplion mo-
derne de Porganisation des radio-communications et dos Cen-
tres radio-¢lectriques.

Chagque pays de quelque importance dispose dun on de
plusicurs « Centres radio-electriques = entre lesquels sont
répartis les trafies & assurer.

Dans chaque Centre, les opérations =ont commandées &
partir d'un Burean speeial quon gppelle le Bunea'u cmt[_:_el-
radio-électrique. Ce Bureau est relié aux réseaux télégraphi-
que, téléphonique. pnenmatique. On le place e‘n’plelmt wille.
(Vest 1a que sont recus et transmis tous les télégrammes. i1}
constitue le cerveau du Centre radio-électrique.
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Suinte-Assise est le Centre émetteur, }; l_:.;&’; e
récepteur. Ils sont tous deux réunis au ent)
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(Radle’

e e - mslie b .
_ev,ls;_l_lon_-, toutes renforce ou diminue laimantation. Dans motre cas, cette
ent de manicre action varie au grie des ondes sonores, et L'él iman
ULOG e t i - electro-anmant
o . 1 R EpEal WESIT = - . i
semblable par un ]JI‘O&::(’.(]E‘, simple, tout au moins théorique- exerce ainsi une attraction variable sur la plague métallique,
, X I g SRR 3 L) s LI T T A o rnt
ment, et qui consiste a déformer _dﬂ&l ﬁﬁ‘ﬂl ns électriques Elle vibre donc a son lour en suivant fidélement Jes

impulsions du courant qui la commande, et les ébranlements
de l'air qui en résultent reproduisent les ébranlements qui
ont frappé le microphone.. a guelque chose prés.. évidem-
ment... et dans ce quelque chose se trouve le secret de bicn
des exaspérations, bien des coléres: I, comme lsidore; C,

comme corridor, ete...

Le mécanisme dune communication radiophonique est
analogue : mais, dans la liaison entre les deux correspondants,
le courant électrique est remplacé par les « ondes clec-

triues ».
Du poste 1

Iespace dlune fugon continue, réguhcrc‘l Y :
Le mierophone agit sur organe qui les produit : ¢ty do

. par I'action du phénomeéne que lon vel i clest méme que lo conrant électrique utilisé en téléphonie m't_:l".:]ﬁl
so.quon appelie 1o« modulanesie . atait modifié par les ondes sonores, de méme les o}:dcs ¢ cc-
triques varieront sous ]'nct:iou microphonique, qui fayorise
éll)-t'tcur d'ondes traduira ccs varkis
¢ dans Découteur telé:
phonique

émetteur, des ondes hertziennes sont lancées dans

~ FIQURE 1 _ COMMUMIEATI

ou géne leur émission (fig.

Au poste récepteur, le dé
tions, et le courant quiil laissera passc 3
ﬁlmniquu reproduira sensiblement le¢ courant micro

du poste cmetteur,

demment dans le récepteur, et p
phénoméne,

On applique exactement la m
ordinaire ¢ mais au liecu dondes élp
électrique qui est utilisé.

Un exemple simple vous fera A resos
Du poste de départ on envoie. au - A AU FEROS — 1
petit courant électrique dans u A 0

correspondants, Ce courant trayerse
lequel on parle (fig. 1).

" Le miecrophone comporte, par e
systemes), un boitior contenant d

k sur laquelle une petite plaque ap
ik sonores font vibrer la plague ¢ la
Ou meing comprimee, offre au co
x tance plus ou moing grande. Le
des ondes conores qui frappent I
Le courant microphonique
du correspondant. Ce téléphone
ajmant devant lequel peut vib
&leetro-aimant, c'edt un aimant

Ml d raaden T IO

b, On parle .

~

FIBURE. 2. LE COURNT MOROPHONIQUE -

ibrati membrane du . -
i “.hr‘““““ & Inlq-s sonores, que T0Ns m_troummn& ;

wpondront aux one : ows e 0000 5
c?r:i( E';F peine mourtries par lear chmmmhct.mp; &
il | w electriques.
ﬂilmni&lrcn a In scconde sur los ondes électriq

téléphone récepleur




Les analogivs |
:__mm_a. avec o sa
différences, car o
difficultes importa
phonique,

Dans lo premie
le microphone, est
l:t{l‘l‘.‘f‘:lpondtlnl par le
tres petite et les dispe
les organes récepten

Dans le cas de I
Zlennes se propagent to
distance méme relativem
portent sera dispersée sur u
pourra saisir . par le coll
quiune partie extrémemen

Pour que cette partie s
trop infime. et cela oblige le
une éncergic relativement ‘consid
des centaines de chevaux da
actuellement en service régm
Parisi. le plus puissant du mo
Francaise Radioélectrique, pou
antennes plus de 1.200 chevaux
ques cent-millitmes de cheval n
cation téléphonique, par Hgnd
gquatre cents Kilometres. :

I1 ¢st vrai que touté notre caval
contre, Pavantage datteindre un noml
pondants. y

Bien d'autres difficultés étaient
résultaient précisément de la néces
puissances.

maodes de 14]e-
ROUR masquer leurs
ue vont naitre les
Lémission radio-

commandée par
L conduite chez le
nergie peat étre
8, ussi bien quo
‘xéalisation facile.
» les ondes hert-
émetteur. A une
c_ qll.(‘.lli‘ﬁ Ltrans-
2 chacun n'en

¢ radiodiffusion
‘Allouis (Radio-
\llé par la Société

ophonique a, par
mité de corres-

ablement a
lti:‘?‘.ﬂll['lh - cl nous verrons a 5.0“
acquittent — toutes les complexité
parole. de la musique, il faut tout
twons imposées aux ondes électrigques
vibrations sonores qui les provoque
Ceei impose déja la product:
parfaite régulavité, sans quoi les
ondes masqueraient les déformatio
Nous =avons “qu'on appelle ces ond!
¢ entretenues », ot qu'elles sont analogu
leur formation et de leur successio
sonores émises par une flate, une ire

Ensuite, sur ces ondes que Vo
grande puissance pour qu’elles se propag
agir les ondes sonores a Laide du mic
deélicat.

Si la membrane du microphone n
ment aux vibrations sonores qu'clle
une mauvaise reproduction des sons. 2
prouve dans le cns simple des commun
ordinaires. 11 arrive que la voix soil
on parle trop fort et trop prés de
est beaucoup plus complexe que la v
natives bien plus marquées de foree
phove de la radiodiffusion est don
On le perfectionne tous les jours. Il ¢
applications dans le cinéma parlant.

Un appareil de précision de ce ge
produiru que de toul pr:!l-fs GO nts
agir sur des oscillations électriques pr

Nous ferons appel une fois de pl
Jampes de T.S.I. Nous avons vu qu
dis amplificateurs et quen les mett;
_autres, on multipliait encore considéra

Nous utiliserons donc des amplifica
successions de lampes, Et I'effet sur le
tions sonores sera ainsi multiplié des

Mais il faut des amplificateurs
fiant aussi bien les courants infimes:
‘ment forts. :
Songez que lorsque nous.

* =

~ produire les vibrations sono es.

WAL BT, ®

:;u li-?um o une conversation ordinaire - lo
0 v i 14 i g
de Pordre d'un mulliardiéme de cheval! 1
orchestre, énorgie omer
mene un million,

los praportions. Sans quoi, parole, mu
roproduites fidélement et nons
portable,

ficateur amplific aussi bien |
aignes,

de f{o1s sans déformation appréciable,

beaucoup de lampes, dont les de

ANGrs.

minimany drang
. 1 ans Jo cak o
sonore saute facilemeny de 1 & 100,000

Camplificateny doit multiplier tout cola, mais sans chans
thag Hranger

» Mosique ne seraient plus
Aurions une cacophonic insup-

1w R g :
Ly a des sons signs, dautres graves, 11 faut que Tampli

Cx notes graves que les notes

};m l'u-t'ahlunm- techniques & résoudre éraient difficiles
foarrive matntenant & amplifier plos de mille milli:lrdx

Certes, les appareils sont gros, compliqués ¢t comportent 3
FDICres sonl ires nuportantes.

_A. Au repos ..

_FIGURE3. LES ONDES

Ils remplissent des salles entiéres. Maiz Jx recherche de T’ 08
perfection n'est plus un probléme techuique, ce n'est ph
quun probléme d'argent, et dans les postes de radiotél
phonie ou de radiodiffusion modernes il n'y a guere de pros
gris @ faire de ce coté. i
e
w

Nous voici en possession de courants ¢lectriques suffisam-
ment intenses et fidéles traducteurs des ondes sonores. _

Nous les faisons agir, par divers procédés, sux les oscilla:
tions électriques régulicres produites par un poste émetteur
ety moyennant des précautions dlaillenrs délicates, les _d&fo:éi -
mations imprimées aux oscillations suivront sans défaillance.

les variations des ondes sonores (fig. 3).
*
e
Admettons que tout soit correct dans la station émettrice.
; ) :
Nos ondes &« modulees » voyagent dans l'espace, touji)_u-lj!
favorisant telle ou telle région, au hasard des

favorables que
an-dessus d

Capricicuscs, :
obstacles qu'elles rencontrent, des chemins
offrent des vallées, des plaines; ou P'espace libre

s effleurent une antenne réceptrice et que.
un peu de leur énergie, c]'!es'\ nt
les seerets de leur ame. La ent
lifficile. Car, pour les sur
¢ les phénom
1 faut de m

Yoici qu'ell
laissant arracher au passage
abandonner ¢n meme temps
Ia tiche du technicien sera ¢ :
_il\_tégrill(:nu:ul, oS sccml.:x. pf)ur r::cm:esfltuu !
qui ont déformé les oscillations électriques, 1

tiples précantions.
I'énergic captéc

dieme de cheval. ) .
Si nous voulons entendre sans peine, dans un moc

Iiaut-parleur, Jos paroles: qui ont mml"llll'é les lo“[-(cl.?: i:-n
faudra amplifier lénergic reque des .nii] :ons de fois
fidélement sans déformation appreciabie,

T.ea oscillations dlectriques infimes

' ransfort
tenme réceptrice par Jo passage des ondes sont transte:

A e
(¢ exemplo e cristal d
' tecteur dlondes », par. p _ .
pl'“l. l: ‘{: d;::cq‘ Q.17 en potits conrants ele(imx:_e:ﬁ&::n
Uiite i ajounle a ol
'!?u'p::ﬂ":i]ﬂna de méme sens qui ajoutent dett

| ephone,
eopptibles dans un téléphone. {nuosités:
__:Ilm‘:l:%ﬁ;l:"pﬂm courants comportent des @103

et trés faible, de lordre d'un millin

produites dan
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gﬂt e sont ces courants

sinueux qui, a
du téléphone, la fon

vibrer et repro

Le haut-parl
l!‘r.-!ll{" es=l gran

Vous voyez la

11 faut amplifier
les déformer. et
volumineux et pas tr
le ]qti's grand nul.nh'\f"a

Ensuite le haut-par
sa membrane vibrante suo
du courant clectrique qui

l‘Ju solution n'est pas fae
mativement obtenue dans
commodité, de prix, ohhgm
souvent médiocres, :

En tout cas, S0y Ons pri{iff&'ﬁ
qualité d’émission d'une stati
est parfois seul coupable.

I1 peut amplifier davantage ce
déformations, surtout quand .
sants. :
~ On a peut-étre trop sacrif & i la sensibilité : on a amplifié
a outrance — et, hélas! n’importe quoi, n’importe comment!

Les ondes de notre correspondan sont pas seules, enfin,
dans Tespace.

Des ondes de toutes sortes
celles dlantres stations émettrices, qu
plus génantes, car on en connait
celles qui sont créées par les perturbations électriques de
Tatmosphére, dont les orages, lointains on rapprochés, ne sont
que des manifestations exceptionnelles;  celles qui provien-
nent de causes locales particulieres, ascenseurs, tubes a néon,
tramways électriques, moteurs électriques, etc...

Certaines de ces perturbationd estent clairement
par un bruit de [friture caractéristigue ; d'autres restent en
germe, ne s¢ détachent pas de 1'éx “que 'on regoit, mais
la rendent médiocre, en produisant soufflements, des
bruits de fond trés désagréables. Avant d'ineriminer le poste
émetteur, pensons done aussi & ces ondes parasites, et surtout
cherchons @ nous préserver contre elles, dans toute la mesure
possible, en ayant un réeepteur muni Zl'i;& .iﬁpbﬂiﬁfs de séleo-
tion suffisants, une antenne bien installée
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Elle ne fut toutefois réalisable d'une manitre pratique, et
Vous comprenez mainténant pourquol, que le jour ot Uon sut
produire des ondes régulieres, des ondes ¢ entretenues 3, et
amplifier les oscillations electriques.

C'est a la lampe de T.S.F que nous devons radiotéléphonie
et radiodiffusion.

Siles expériences de Fessenden qui, en 1907, put commu-
niquer a trois cents kilométres de New-York a Brant-Roek,
de de Forest, Poulsen, Rihmer, Majorana, ete., doivent étre
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— FIGURE 4 _ CELLULE PHOTO-ELECTRIQUE _

des ¢ photons », lancés par la source de lumiére, b
le verre et [rappent en particulier I'électrode reconvert
potassiumy, Le polassium est comme tous les corps
savons, compose¢ dun nombre énorme de particul

taices, formées ellessmémes dautres éléments plus
encore dans lesquels des électrons tournent autour
minuscules, comme les planétes autour du Seleil.

~ Dans cortains corps, et le potassium est un de ceux

suffira du choe de quelques photons pour qu'ils séchappen
D¢ méme quand on fait tourner une pierre dan :
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Ao, .lumu. ¢ envoyee par ce second miroir varie abeoli-
;!‘-Lm‘ nous venons de le voir, comme les éclairements de
unuf;;- trmmum'w. 'L(.‘a laln::trtj. les noirs de celle-ci vont donc se
trouver reconstitués par points et lignes successifs.
_ Tout cela est pratiquement instantané s nous verrons
Fimage. - -

_Supposons maintenant qu'il Sfagisse d'nn objet animé. Une
fois transmise une premiere & voe » de Fobjet, le dispositif
emettenr recommence presque instantanément, et continge a
raison de vingt a vingt-cing vues par ceconde : nouns € ver-
rons » done I'objet en mouvement eomme an cinéma.
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' mene temps et de la méme
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Lorsqu'on désire simplement transmetire & distance une
image, une page d'éeriture, une carte, et en garder une repro-
duction, il n'est pas nécessaire d'effectuer les opérations ausa
rapidenient et on peut utiliser des dispositifs simplifigs.

Au lien de faire parcourir I'image a grande vitesse par
un faisceau lumineux, on laisse le faisceau fixe et e'est limage
qui se déplace lentement devant Tui. Elle est enroulée sur un
cylindre qui tourne ¢n avangant. ) A

A la réception, la Jampe a éclairement variable projettes =
gon faisceau lumineux sur un cylindre tournant et se d_épin_-
cant exactement comme cclui du poste émetteur, Le cylindre
de réception porte par r.xe.mp‘]c un papier photographique,
quiimpressionnent plus ou moins les écluts de la lampe, et
ou I'image s¢ reconstitue ainsi par points mcresm‘fa.'

On utilise également des systemes ul‘ccl::nr:l‘um:qucla.- -I.e
papier qui recouvre le ¢ylindre est impregne d'une o ;ll:;::.
que les petits courants sortant du récepteur, trn;mm_lsi 1:‘m.
stylet qui frotte sur le papier, décomposent en A culo B

“ Enfin, dans ccrtains systémes récents, encore lijlu;t Lfﬂit-‘
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usage d'un simple papier carbone 2 rie R, GRS
machines @ éerire. Les courants du récepteur i e
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électrique, la vitesse des électrons peut étre accélérée i -
chaque traversée. B
Le canon a électrons est donc un admirable engin de tir
L’obus n'est pas seulement soumis & un choc initial qui k
projette. Il est suivi et poussé pendant son parcours.
Les portées ne sont pas trés grandes.. Tout se passe
quelques décimetres.
Mais les effets peuvent étre néanmoins fort énergigues.
L'électron est infiniment petit... Mais il se déplace a
vilesses énormes, de plusieurs dizaines de milliers de
metres par seconde, &i on le soumet a des forces électriqu
puissantes. Les électrons traversent alors des fenilles de méta
minces. Leurs choes répétés provoquent la fusion de plagues
métalliques. :
Nous savons que dans cerlaines conditions ces choes
les atomes de la matiére donnent lieu dans lespace &«
vibrations spéciales, formant des rayons bien connus,
rayons X. !
En dehors de lampoule, les clectrons renconteent un
nombre infini de molécules gazeuses qui ld;i._!.:a_i_q;j!jsgw
_arrétent rapidement la marche, Clest pourquoi il faut un
éleve dans le canon a électrons.
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et de cosium répartis sur une fenille de mica dont Ja
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réceplenr, Nous allons les y Ton électriques, un grand nombre d'électrons en étant
canon a électrons a Pendroit : par le choe des photons de la lnmiére qu’dsrcqowmt.
cloisons que comporte ce tab Le pincean des obus électriques du canon a &
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