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QUELQUES OBSERVATIONS
SUR LA PROPAGATION, PENDANT L’ANNEE
POLAIRE, AU SCORESBY SUND'

par le Lieutenant de vaisseau DOUGUET
Membre de la Mission Polaire.

L'année 1932-1933 fut choisie par une commission composée de
savants des diverses nations, pour étre une année de recherches ot
d’observations sur toute la surface du globe, commémorant, i
cinquante ans de distance, une entreprise analogue réalisée cn
1882-18K3.

Elle fut dite « polaire » parce que la précédente avait été ainsi
appelée ¢t quune activité seientifique inaccoutumée devait régner
dans les régions de haute latitude. En fait, cc que les quelques
missions disséminées sur la calotte polaire arctique — car malheu-
reusement il 0’y cut aucune observation dans antaretique — rappor-
tent de leur annce de travail ne représente qu’une infime contri-
bution aux travaux simultanés des laboratoires des pays ctvilisés.
Leur situation privilégiée, au point de vue solaire, donne toutelois
aux résultats de leurs recherches une importance particuliere.

Le programme était un programme géophysique; le but, la con-
naissance du globe, et, plus précisément, la surface du globe étant
maintenant enticrement connue :

I'étude des champs de force qui Pentourent, magunétique, élec-
trique, et de leurs manifestations terrestres (courants telluriques);

Pétude de la basse atmosphére par les procédés dont dispose la
météorologic:

P'étude de la haute atmosphére par 'examen des sculs phénoménes
directement observables qui s’v manifestent, les aurores polaires,
mculion faite a la séance mensucle de la Socidté

16 avril 1931,
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et par les procédés dinvestigation qu'oflre la radivélectricité;
la linison de tous les résultats sous Pégide du soleil. dispensateur,
dans notre univers, de toute énergie;

et, un peu cn marge de cet ensemble géophysique, P'étude des
rayons cosmicucs.

La France détacha a lextérieur trois missions. Celle dont je
faisais partic s¢journa, sous le commandement du licutenant de
vaisscau Habert, sur la cote est du Groenland de juillet 1932 a
avit 1933, par 70° 29 de latitude Nord et 21° 58 de longitude Ouest,
a lentrée du plus grand fjord du monde, I Scoreshy Sund.
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Point d’hivernage de la Mission francaise de I'Année polaire internationale 6321435,
les repéres dans les marges en marquent le ‘paralléle et le meridien

Nous avions un programme de travaux étendu, dans le cadre que
je vous esquissais tout a heure, et emportions, pour sa réalisation,
un matériel important — 250 tonnes — dont le transport nécessita
le concours du mouilleur de mines, ancien brise-glace. Pollur et
dont la mise & pied d’ccuvre et le montage devaient nous prendre
plusicurs semaines aprés le départ des bateaux.



PENDANT L’ANNEE POLAIRE AU SCORESBY SUND = 279 =

Nous trouviimes une maison prés du rivage, 4 35 metres d’alti-
tude, sur une petite plate-forme rocheuse d’acces malaisé.

Le Pollur dans les glaces.

Nous diimes plus que doubler cette installation, qui edt a peine
sufti & nous loger en touristes.

————g | - -~

Station principale : Mats, antennes de T. N, I,

La base de nos travaux était évi'lemment Pinstallation ¢lectrique,
(qui comprenait :
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un groupe ¢lectrogéne de 8 kVW. moteur semi-diesel Renault et
dynamo entrainée par courroic;

un petit groupe de secours;

une batterie d’accumulateurs de 90 éléments de 210 ampéres-
heure, que nous utilisions a toutes fins. Dans ce but, chajque groupe
de quatre volts était relié & un tableau qui nous permettait d’effectuer
ais¢ment toute permutation et groupement désirables.

Soixante éléments constituaient la hatterie de service.

Station principale : Poste de T. N I}

l.es trente autres étaient affectés a la T. S. I'., au magnétisme, aux
courants telluriques,... avee un roulement plus ou moins régulier
suivant I'état des accumulateurs.

Le « secteur » de 120 volts devait assurer :

Péclairage, P'alimentation du convertissecur de 4 kW du poste
¢metteur de T.S.I°. et celle de quelques petits moteurs, ventilateurs
ot pompes, et éventuellement du treuil de cerf-volant, la charge des
petits accumulateurs.

La partie radioélectrique de notre programme concernait 'étude
de la propagation, se ratlachant & la comnaissance de la haute
atmosphere, et comprenail

la mesure de haateur des couches ionisées par la méthode des
échos;

Pécoute régulicre et des mesures de champ d’émissions faites en

France ct & Pélranger;
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Penregistrement des parasiles almosphériques avee les appareils

du command:ant Bureau.

Mesure de hauteur des couches ionisées. Cette expérience
nécessitail le montage, i quelque distance de notre station, d'un

oscillographe Blondel. L’endroil prévu étail notre observatoire

Le licutenant de vaisseau Douguet (4 ganche), chargé des recherches e radiodlectri-
¢ité, surveille la préparation d’un radio-sondage.

météorologique secondaire, placé & cing kilométres dans intéricur
des terres, sur une croupe de 4120 métres. Nous trouvimes sur place
un petit abri de montagne lout i fadt insuflisant ety les plus gros
travaux terminés o la station principale. nous construwisimes une
pelile maison qui, presque terminée, ful jetée a bas & lami-novembre
au cours d'une tempéte. Elle fut remontée et définilivement terminée
i la fin de janvier. L'installation éleetrique (moteur électrogine et bat-
terie d'accumulateurs destinés a Ualimentation de Poscillographe
fut préte au mois de mars. Nous voultimes commencer les essals.
Impossible d’enregistrer la réception, brouillée par le convertisseur.

Nous fimes les tentatives les plus diverses pour pallier cel incon-

vénient : capacités, cage en cutvre enlicremen! soudée, dans
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laquelle Tut enfermeé le convertisseur, les cdbles d’alimentation
sous tubes..... Rien n’y fit, et nous Mimes obligés de décider sa
suppression el I'alimentation directe de are par des aceumulateurs,
qui furent préleves sur la batterie de la station principale. Le temps
était donné par un pelit convertisscur, qui ne brouillait pas; mais
(qui n’étail malheurcusement pas assez fort pour entrainer le moteur
de déroulement du papier. Le papier fut déroulé a la main moyen-
nant une multiplication approprice.

Cela nous conduisit a La fin de mai, et, dans les premiers jours de
juin, nous commencimes nos émissions de tops brels,

I’émetteur était un montage Ditte-Hartley ordinaire, utilisant les
groupes et la lampe de 800 W de notre poste de trafic, un F.C. 50,
type marine, de la S. . R. Les tops brefs étaient oblenus, soit en
faisant ’amorcer des oscillalions de relaxation dans le ecircuit de
grille, soit en y transmettant celles 'un relaxateur a lampe au néon.

Nous fimes ainsi, trois fois par jour, jusqu’it la fin de juillet, des
émissions de tops sur 63 métres environ, avee différents réglages,
sans obtenir un seul écho, quoique nos tops nous parussent brefs et
foris.

Inquiets de ces résullats, nous remontimes, au retour, notre instal-
lation au Luboratoire National de Radioélectricité et enregistrames
des échos.

Il semble done qu’a I'époque pendant laquelle nous avons opiré,
qui était le jour polaire, il n'y ait pias d’écho sur celte fréquence.

Réceptions; Variation annuelle. — A\ partiv de la fin de janvier,
hous pitmes assurer notre service d’écoutes ot faire quelques
mesures de champ.

Des émixsions journaliéres & heure tixe de FYB (Pontoise), FLE
(Tour Eiffel), FYD (Pontoise). FLJ (Fort d'Issy), GBR (Rugby),
JAN (Tokio) devaient permettre d’étudier la variation annuelle,
suivant un programme établi par l¢ commandant Bureau.

L’examen de la variation annuelle de Pactivité solaire (caracti-
risée par le nombre de \Wolll) au cours de nnéde polaire montre,
pendant les mois d’hiver, la périodicité bien connue de 27 Jours qui,
a partiv du mois de mai, cesse d'étre apparente.

Les courbes de variation de Pactivité aurorale et magnétique pre-
sentent le méme caractere, la périodicité de 27 jours, apparente de
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décembre i avril, disparait ensuite. Ces courbes sont en phase, I'ac-
tivité magnétique étant maximum en méme temps (ue Vactivité auro-

Activite solarire
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rale, mais sont déphasées par rapport a Iactivité solaire d’une demi-
période environ, ces maxima se produisant lorsque le nombre de
Wollt est nul, ¢’est-a-dire qu.ma les taches sont a l'opposé de la terre.
Ce deéphasage remet en question les trajectoires des électrons 1ssus
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de ces taches, ot Pexplication des aurores polaires naguére proposée
demande, de ee fait, une courbure tres forte de cos trajectoires dans
le champ magnétique solaire.

L'intensité de réception des diverses émissions est en opposition
de phase avee Pactivité magnétique et aurorale (fig. L.
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La périodicité de 27 jours apparait netlement dans la variation
Jusqu’en avril; a partic de mai, il 'y a plus d’aurores observables,
Pactivité magnétique ne montre plus de fluctuation réguliére et I'in-
tensité de réception suit, en gros. A\ la mi-mai, une recrudescence
d’agitation, puis dans la premiére moitié de juin. avee acealuic entre
le 3 etle 8, a sa correspondance sur les courbes de réception (lig. 2).

Il apparait, en outre, sur ces courbes, que les ondes de 28 m 33
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a8 h09 eti20h09de FYB el les ondes 'de 28 m 17, a 10 h 11,
et de 34 m 72, & 20 h 35, de GBR passent bien, tandis que Ponde
de 75 mode FYD & 19 h 50 ne passe guere.,

(Zest la de la propagation de jour.

Le lieutenant Martin a établi a Paris des courbes analogues pour
toutes les écoutes de Uémission de 20 I 09 de FYDB faites par diffé-
rents postes en relation avee FONM. 1 nest possible de retrouver
la péviodicité de 27 jours que sur les écoules de Tallinn, poste
esthonien situé aux environs du cercle polaire.

Dans nolre tratic avee le poste de la marine & Cherbourg, nous
avons fait des constatations analogues ; la périodieité de 27 jours est
apparente non seulement dans nos réceplinns.' mais également dans
les réceptions par Cherbourg de nos émissions.

Les ondes utilisées étaient : 33-34 m & 11 h, (ui passe asscz mal
pendant le jour polaire, et 55-61 m a 2 h, (qui passe assez bien
(trajet en grande partie nocturnc).

Variation diurne. — Certains jours prévus, des émissions horaires
étaient faites par les postes frangais, tantot I'YB, tantot FLIE et FLJ.

Des réceptions de FYB et de FLJ, qui seules donnérent quel-
ques résultats, la variation diurne apparait toujours nette, avec
maximum de jour, minimum de nuit avee disparition généralement
compléte, remontée au matin, minimum plus ou moins important
entre L1 b et 12 h, ce qui expliquerait le fait que Tonde de 33-
34 m passait mal vers cette heure-la.

Une courbe moyenne, déduite des observations de FYB et de IF1.J
des 6-12 avril, 3-10 mai, 1-7 juin, comparéc a la courbe moyenne
de la déclinaison déterminée dans les mémes conditions, montre
une correspondance nette avee, semble-t-il, un retard de la décli-
naison sur l'intensité de réception (fig. 3).

Pendant le jour polaire, la variation diurne est plus fantaisiste,
avee cependant un minimum nocturne net.

Pendant les périodes de jours normaux, les heures du lever et du
coucher du soleil ne semblent pas marquer aussi nettement que
dans nos régions, des changements d'allure de la variation.

Ainsi

le 89 mars, FYB disparait (rois heures aprés le coucher du
soleil ¢t reparait denx heures avant son lever;
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le 15-16 mars, FLJ disparait plus de trois heures aprés le cou-
cher du soleil et reparait deux heures avant son lever;

le 6-7 avril, FLJ disparait deux heures apres le coucher du
soleil et reparait quatre heures apres son lever;

le 12-13 avril, FYB disparait plus de deux heurcs aprés le cou-
cher et reparait au lever;

5+
Varation durne
Moyenne des % 6-7 . 12-13 qvrit ew [Nt OnSit e Ge recon-

3-4 - 10-11 mat trorr oo FLJ. FYB

36t - 78 jun | Declinsison

Fig. 3.
le 3-4 mai, FLJ disparait deux heures avant le coucher du soleil
et reparait plus de quatre heures apres le lever;
le 10-11 mai, FYB disparait plus d’'une heure apres le coucher
et reparait trois heures apres le lever.
Pendant le jour polaire la variation suit, en gros, celle de la
décelinaison.

Atmosphériques. — Cette particularité de la place qu’occupent,
dans la variation diurne des phénomeénes, les heures du lever et
du coucher du soleil, qui, dans nos régions, interviennent de fagon
plus préeise, se retrouve dans les enregistrements Catmosphériques.

Nos enregistreurs Fatmosphériques, o la deseription desquels
je ne m’arréterai pas, étaient placds daus un petit local séparé,
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mais, dans nolre maison en bois, dtaient victimes de toutes les
mauvaises plaisanteries de tous les appareils électriques a relais ou
i colleeteurs. La dynamo, en particulier, dont la commutation était
loin d’étre parfaite, génait beaucoup, et bien des courbes sont inu-
tilisables de ce fait.

Cependant, des quelques courbes convenables qui ont pu éire
enregistrées sur 12 kes et 27 kes, il ressort quil 0’y avait pour
ainsi dire pas d'atmosphériques locaux.

\

F LS sur 32.50
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Fig. L

Il ne s’agit que d’atmosphériques lointains.

Pendant la nuit polaire, on remarque une variation diurne ana-
logue a celle de nos régions : pour ainsi dire pas d’atmosphériques
pendant les heures de jour et déclenchement des atmosphériques
vers 21 h assez régulicrement, le retour au calme se faisant vers
9 h Jdu matin.

Le fait que les parasites cessent vers 9 h du matin presque
tous les jours, tend i faire supposer que la source la plus fré-
(quente s¢ trouve, en gros, par 3 hode longitude W, si on la sup-

pose dans la zone déquatoriale, ce qui correspond au Brésil.
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Pendant le jour polaire, il 0’y a presque pas d’atmosphériques,
ils reprennent au début d’amit.

Pendant la période de jours normaux, les atmosphiériques ne
commencent pas au coucher du soleil pour cesser a son lever; ¢’est
a peine si, parfois, it ces moments, on peut constaler une anomalie
de la courbe, mais la variation semble suivre le méme horaive que
les ondes courtes.

Almospherigues
r)\—.—q
- "’ |
J
Lnnn nnnnnnnnnnnnnnnannn sy
16" o’ /6"

Fig. 5.

Par excmple, le 15 mars, les atmosphériques commencent entre 21
et 22 h, heure & laquelle disparait I'émission de FLJ, alors que le
soleil s'esl couché vers 19 h. Les atmosphériques cessent entre
7 et 8'h, I'LJ réapparaissant it 7 h, et le soleil se love a 8 h (tig. 4.

Le 3 mai, les atmosphériques se déclenchent entve 22 «t 23 I,
au moment ot FLJ disparait. Le soleil se couche vers 22 h 45,
Les atmophériques s’éteignent doucement entre 8 et 9 h; FLJ
réapparait vers 9 h; le soleil est levé depuis 2 h 45 (fig. 5.

Ces quelques résultats, brievement exposés, doivent a leur
caractere local de ne présenter qu'un intérét tout i fait quelconque.
Ce n’est qu’en venant prendre place parmi les innombrables
résultats acquis simultanément au cours de UAnnée Polaire, qu’ils
pourront étre de quelque utilité,

Dovaver.



REPRESENTATION NOUVELLE DES PROPRIETES
DE DEUX CIRCUITS COUPLES

piir René MESNY
Professein: d I'Eeole Supéricure WELeety:icits,

SOMMAIRE

CJawteur etudie e tonetionnement de deux cireuits couples. Grace & des notations con
venablement choisies, il représente Tintensité secondaire par une surface dont 'exa
men permet d'apercevoir d'un coup d'wil les différentes allures de ses variations: il
indigue ¢galement la construction d'un diagramme plan. valable pour tous les cas,
ot sur leguel on peat déterminer graphigquement les valeurs numérigues de Pintensité
ou résoudre lex problémes posés par le couplage. 11 montre enfin qu'en choisissant
convenablement le couplage ot les déeréments des deux eircuits, il est poxsible d’ob-
tenir dans le seeondaire une inteusité restant sensiblement constante dans une gamme
de fréguence ¢tendue, tout en conservant un tres hon rendement.

1. Equations du systéme. Intensité du courant secondaire. — Con-
sidérons les deux cirenils de la figure 1, couplés par induction ma-

7

gnétique et dont le premier est exeité par une foree électromotrice
@amplitude E. En posant :

1 :
Il(!) — S

Co
les équations du systéme sont, en notation complexe,

[ (R, + /S)d, + jMed, = E
U/ Mod, + (R, 4+ JS,)d, = 0.
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Pour mettre Pexpression du courant secondaire sous la forme la

plus simple, nous adopterons les notations suivantes :

N >
/ 0 ' 7 = ! d, = I, oy — I,
2 . | == 2
. \ ' L'C‘ ' 1,0, lﬂm ll._,m
(—' . h - .
/ o 1 'r‘f o o | 'r:} — (-)':
v d, w? i d, w?

Ces notations ne sont pas seulement choisies en vue de la sim-
plicité des formules, clles raménent les donndes et les vaviables du
probléme i des éléments ayant un sens physique important dans Ia
pratique courante. Saul en des eas exeeptionuels. les pulsations

Ao . B 80 T, ©
propres g différent peu de la pulsation d’excitation w; vaut
()
alors, au plus, quelques centiemes et d' est tres voisin e la quan-
U | . ) .
lité Ly figure la pulsation de résonance du eireunit correspon-
"

dant, ¢t que nous désignerons par o cetle derniére quantité st
N

dailleurs le quotient = du décrément par z. On aura done aisément

présentes a Pesprit les valeurs numériques approchées des éléments
d', par exemple 17100 environ pour des cireuits communs 1300 pour
des ecircuils soignés.

Iy a licu néanmoins de distinguer parfois o et d’ et ¢’est pourquoi
nous avons adopté deux notations différentes; pour la clarté de ce

(ui suivra nous placerons cote a cote les expressions de ces quan-

tilés :
R H 2 d .
.‘{ /' = 1 —_ —_— - = !
( ) ‘ L ‘ L I (/ (D}

ct nous remarquerons que les = peuvent encore s'derive

. e n [ ('r. W
IA e "no___ . 08 .
(4) S (/|<(.) 'r”> P d e 7, )

s

Dins les mémes conditions de voisinage des pulsations w et v,

, on
peut éerire

2 2
T W ") Ao
—a - ?

(0] 6)
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et les 2 ne sont autre chose que les doubles des désaceords relatifs

des eircuits, divisés par les d' corvespondants

- -

2 A‘m 2 A._,m
sUS (/, » i ll._. 0

-

l.es quantités 2 et ' sont des nombres sans dimenstons.

Avee ces notations les équations (1) deviennent!

N .M.
\ (1 --j3)d + 7 ,/"’2 —
(%) o
( j M J, + oy
T,dyt JE2) ety :

I’asons encore

6 K = M* nt = £ = Ma?
L L, did; RR,
Nous désignerons le noinbre » sous le nom de degré de couplage,
il joue un role important dans la discussion, le comportement des
circuits étant trés différent suivant que n est supéricur ou infé-
riear a .
Avee ces nolations 1l vient

- EMe |
(7) g, = e S
. R, 3 + 3) + (0F + | SER
et Pamplitude du courant secondaire est
H I _ l'J.\I(o) ) l - . -

‘ “1“2\\54 + 322 "T' -“2 +_| o 34

Partant de ces Tormules, nous allons étwdier les variations du
courant secondaire, toul 'abord en supposant w et K constants ef
en faisant varvier les accords des civcnts: est-a-dire », ot 7,3
ensutle, Iaissant les circuits fixes, nous moditierons w; enfin nous
rechercherons Pinfluence des variations de couplage.

Nous supposerons que les résistances Ry et I, sont des constantes;
cela w'est pas rigourcux quand o varie, mais les variations relatives

1. Les quantités (1 — j&) sout en relation simple avee les impédances complexes. On
a en effet :
. 1 < o N .
L= =g @8 5 =808
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de Ta fréquence d’excitation sont généralement si faibles que ecette
approximastion est suffisante. D’autre part, nous nous placerons dans
le cas conforme & la pratique ol les variations daecord des circuits
sont oblenues par des condensateurs variables, les inductances
restant fixes; les quantités d' ou o seront alors proportionnelles a
ljw ou 1.

Nous pouvons dés maintenant noler que le courant dans le secon-
daire est indépendant de Cordre dans lequel on « associé les cir-
cuits : ¢est-i-dive qu'il veste ke méme si P'on prend le cireuil 2
comme primaire el le cireuit 1 comme secondaire. Cela vésulte im-

médiatement de la svmétric des formules préeddentes.

2. Maxima et minima de I, quand » et K restant constants, on
modifie les accords des circuits. — Remarquons d’abord que {Pex-
pression I, ne conlient que le paramélre n; tous les cas correspon-
dant au méme degré de couplage auront done la méme veprésentation
par rapport aux variables v, indépendamment des éléments d'. Cette
représentation étant obtenue, il sera Tacile de passer & la représen-

. . . A(I) (l'} " 0/0
tation en fonetion des désaceords =, % en modifiant les va-
[0} -
. ‘ o}
riables dans les rapports .)' et )~

Les maxima et minima de [, s'obtiennent en annulant les dérivées

al, al, .
ot . * ee qui donne

2z, 2z,
:fg 31 "12 + l — Eq‘-%_x =0
§| - 5_) ("- + I — E.'(E.» = Oa
d’ott Pou deduit Tes solutions
) V=m0
R

Ces resultats montrent dabord qu’il v o lieu de considérer deux

cis.
1" Cas : n i ou M2,? iR,
La solution 3, = 3, = 0 existe scule; elle correspond évidem-

ment & un maximum de I, On voit aisément que
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Pour n = 1 [ ax 2VI_I§‘“2.
Pour n L i — E_n+ 1

2VRR,  2n

Done, dans ce cas, il existe un seul maximum que Pon obtient en
accordant les deux civcuits sur Iz fréquence d'excitation; la valeur
de ce maximum décroit avee le degré de couplage. Quand 7 est un

peu faible par rapport a 1, B est sensiblement proportionnel a .
2 Cas n I ou  Mo? > RR,.

Leiy, on ne peut savoir @ priori si les valeurs zéro et =+ \ it — |
correspondent & des maxima ou des minima; pour le rechercher, il
est commode d'employer le langage géométrique.

Considérons la surface obtenue en portant les 2 et la fonction 1,
sur trois axes rectangulaires ' Sur la figure 2 Paxe 01,, non repré-
senté, est supposé perpendiculaire au papier; 8" et S représentent
les points de coordonnées £\ n* — 1. Pour connaitre la nalure
de la surface en S S ot 0, il faut chercher Péquation de Pin-
dicatrice ® en ces points.

Cette équation esl

~2 N2 2
- ’ A
wa ¥ 12 D - v %2 w2 ¢ 2 ('Il‘
ol a2 “ T2 ax e %2 Qw2 T 1
AL A= P22 A=
vzl R ] =2

les dérivées étant prises au pomnt considéré. Or on a, & un méme
facteur pres.

22 | o |
v 2 =2 R 2 2 2

(10) "o 2 3+ 1 5 2 235 & s > 5+ L
“3 “31°3 253

On reconnait que Uindicatrice en 8" et 8" est une ellipse; ees
points sont done des maxima on des minima; 1l est aisé de voir que
ce sont des maxima. En 0 Pindicatrice est une hyperbole, et Pon se
trouve en présence 'un col : I, passe par un minimum quand on
traverse le point 0 en suivant 8" S’y el par un maximum quand on
le traverse dans la direction perpendiculaire.

I+ Cette représentation a été ecmployée par M. Beghin.

2. Rappelons que lindicatrice est la courbe du second ordre qui, an voisinage d’un
point, s¢ confond avee la seetion de la xurface par un plan paralléle au plan tangent,
ot trés voisin de ce dernier. 8i Pindicatrice ext une ellipse, il ¥ a maximum ou minimum
si c’est une hyperbole, il existe un col.

L’ONDE FLECTRIQUE. 22
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La surface cherchée affecte done la forme de deux eollines
séparées par un col; on peut la représenter par quelques lignes de
niveau.

| ‘ [T L F ]
ENENAVII A\t L]

CPTRR| ISP S A DAL
v/"'ly‘?i“ ;-L’_. en fonerton |

D O |
o F ‘_‘rf

\ ' ¥ b b
X T
NEREEBENN

iy

Les mnximu (lll courant onl [)()lll' \'ill(.‘lll' conmmune

)
l Max — l“

CUVR R

quant @ sa valeur en 0 elle est

P E n + 1
T2 VRR, 2

Lintensité maximum est done indépendante du degré de cou-
plage quand celui-ei est supérieur a L.

On peut remarquer, en passant, que la surface tout entiére ne
correspond pas au probléme physique @ e la relation

9 2 9 |
. n G) o w
N d'wt d'w? d'
on déduit que % doit étre supérieur it — /v Si done yn® — 1 esl
«

. 1 | 2 D : .
superieur a 5 ou o, le point S” n'a pas de sens physique; mais
1 2
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cela ne pourrait arriver que pour des couplages  généralement
musités ou des déeréments tros ¢leves,

Notons enfin que tout le long de Ta ligne 87 S" on a la relation

lAl(a) - 1 (A|(I) llz(') e 1'(,‘420)

R, - R,

qlu «'\pnm(‘ que les réactances des deux ecireuits sont plnlmllmn—
nelles a leurs résistances; cela résulte de o que ectte ligne a pour

¢quation 3, = I .

[,
3. Variations de —2; l"" =1 en fonction de 7, et v,, & et o restant

constants. Pour se rendre compte des variations de [, quand les

ABRA

accords des circuits prennent tontes les valeurs possibles, il suffit

de tracer quelques lignes de niveau de la surface précédente; ¢est
ce que nous avons fait sur les figures 2, 3 et pour divers degrés
de couplage en prenant comme unité Fintensité Ia valeur maximum.

La fonetion représentée est done
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1, 2n
{ I l» : = "“.- == /= - p o Y
‘ I VE + 5+ (0 + I — %,%,)°

L'effet produit par le changement d’aceord d’un seul cirenit
s'obtient en tragant une parallele & Pun des axes; mais il ne faut pas
oublier que les coordonnées I, et I, contiennent en facteur 1/d; el
1/d;. Si les déeréments des deux eircuils sont inégaux, la repré-

sentation choisie. avantageuse par sa gt'-m?rulih". ne permet pas de

Fig 4 . §= 1_:.’ en fonction de A__“""' et f:’_"' ———
2
P 0 0 £ .
5063 dz 505 'L:d,d._4 }- 1
(ely l.. |
(d's £ "1‘__ -+
E3
T T e
- I 4, i .
= . { = —L "1 | S SN S
| | P, /// ‘ -+
i 1 | 1 +__ i
! - - h\.\-&l r
, N gy e N 99
e R R e e oas
———— —] S = o3 4
o I i l ./ ‘L 0,48 |
0 2 3 4/ 5 6 E E 0
. p* s 21 7"': S centiémes

mettre nettement en évidenee les différences existant entre les effets
de Uaccord de Pun ou Pautve cireuit; il est alors préférable de

prendre comme variables les quantités

(1‘)) A”o - ([,' : Az"’ o ([; -
- = ) T
(1] - (03] -~
Clest ce que nous avons fait sur la figure 4 pour le cas ou n = 4

et dyjd; = A
Si Pon désire seulement se rendre compte des ditférences de com-

portemenl des deux aceords, sans chercher les valeurs numériques

A(l) . y
absolues des » il est commode de remarquer que la figure 4 est

)
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semblable @ la projection de Ia figure 3 sur un plan passanl par
0z, ¢t faisant avee celui de celte figure un angle 2 donné par
1 78

COSs 2 — ==

1z d,

7 Z

\ \/
A

-5

/

o - ]E 5 . o Ik 0 G
I'ig. 9. — T en fonction de & et %:; n \ T = 1; (d =z)

4. Cas ou I'un des circuits est apériodique. — Supposons, par
exemple, le primaive apériodique; alors 4, = 0, 3, = — 1/d}, et
on ne peut agiv que sur 3, pour modifier I, Le maximum de cette

-

intensité correspondra encore @ I = I, = — yn? 1, ce qui

donne el
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] — | 2] 4 :
Vit — 1 = £ ou n? = A

M2o? = R|R, [1 + (';g"’)'].
Uy

ou encore, le facteur de surtension ¢tant g(-n«"rnlmnenl gr:md par

ce qui reviend a

apport a 'unité !,

. /IR, v R IR
3 Moy - o f 2 — -——', 2
1- \I() I l() \/ I{‘ (Il
Le maximum de I, sera naturellement toujours
- E ;
: 2 VIR,

et accord du secondaire sera donné par

1 o d;\ ,
— —-— ([; ot 03 = ( = d', .

I semble vésulter de ce qui précéde qu’un primairve apériodique

Hat

permet d'obtenir une intensité secondaire aussi élevée que deux
cireuits accordables, et qu'il W'y a pas lieu de considérer a priori
que Punpossibilité d’accorder lun des civenits erée une infériorité
dans un systeme couplé; il y a licu cependant  de faire les
remarques suivantes :

La relation 13 montre que e couplage de résonance devra étre
notablement plus éleveé dans le cas actuel que dans le cas ott on
peut accorder les deux civeuits; le rapport des deux couplages
sera sensiblement 1/d). Sile facteur de surtension est tres élevé, il
pourri. méme arriver qu’il soit impossible Patteindre Ta valeur de
M néeessaire; la chose sera d’autant plus difficile que R, sera plus
grand. En outre, la relation précédente montre que dy devra étre
inférieur i df pour que. la valeur de M étant atteinfe. on puisse

accorder convenablement le sccondaire. Enfin. Pimportance du

1. Le cas inverse peut se rencontrer : dans un couplage de deux lampes par trans-
formateur le primaire est en genéral apériodique et sa résistance est la résistance

. Liw\* . R .
lilament-plaque de la lampe: < lé ) estalors < 1 quand il s"agit de haute fréquence.
1

Alors Mw = \ K K,-
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couplage nécessaire conduira @ multiplier le nombre des spires
des bobines, ce qui augmentera R, et I}, et réduira par conséquent
I, On ne peut pas énoncer de régles géncrales sur les avantages
et les inconvénients des primaires apériodiques qui offrent souvent
des avantages sérieux et chaque cas devea étre examingé en parti-

culier.

D. Représentation plane des variations de I,, » et / restant cons-
tants. — ba représentation des variations de  par une surface
nous a paru indispensable pour bien mettre en évidence Pallure
de ces variations, mais il est possible d’en obtenir une autre plus

(%

0y

Fig. 6.

simple, convenant i tous les cas et susceptible de vésoudre tous les
problemes de couplage par une construction graphique jinmédiate.

Nous avons (rouvé (formule 7) que

S L o .
J,  EMe 7 + &)+ g0+ 55%))
Posons
y = E + 52
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et marquons par rapport aux deux axes de la figure 6 le point M,
de coordonnées et ¢ puis portons sur oe le segment

0N = (122 + |
On voit immédiatement que AM représente, a une échelle conve-
nable, I'inverse de Pintensitdé I, correspondant au couple de valeurs

Zoeb 2

» choisies ¢t que Pangle 2 est le retard de phase de [, sur
la foree électromotrice E. Nous allons montrer que la représenta-
tion de la fonetion

Yy o= u 4+ v,

indépendante de n et satisfaisant par conséquent i tous les cas
possibles est particulicrement simple. Cette représentation élant
réalisée, on en déduira la valeur de “intensité ramende & sa valenr
maximum par la relation

L,  2n

L AN

comme 11 résulte de la formule 11,

Les équations 14 montrent que si 'un des = est constant. z, par
exemple, le point M se déplace sur la droite MM’ avant pour
¢quation

v = — :

— o

et la valeur de 3 correspondant & un point particulier de cette

droite est

AT

| = u

0t

.

Si done on trace le résean de ces droites, on pourra déterminer
tres facilement en fonction de Z, et de 2, la valeur de 7 quels que
sotent les eircults et leur degré de couplage.

Toutes ces droites ont pour enveloppe la parabole
w? + e — O,

et le point de tangence de Pune delles a pour abscisse « = 2%,

Le graphique complet est dessiné sur la figure 7, il est inutile, en

alson de la symétrie, de tracer les droites correspondant  aux

valeurs positives de 2,5 pour la méme raison de svmétrie, le gra-
. , . . Lo

phique que Pon dessinerait en tragant les droites 2, = constante

serat identique au précédent.
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Ce graphique se préte & une discussion trés simple des cas de
couplage : Rappelons dabord que le rayon de courbure d'une
parabole, a son sommet, est égal au parametre de Ta parabole,

Dans le cas actuel ce parameétre est égal & 20 11 en résulle que

-40 35 % -25

1% 10 -

1]

1
T A
HiE
Iy
!

¥

l

-
HEE A1 |
NN RN
| F'f\ il / |

«
|
|
!
==
l
=L

eI

I —

://’ /;r %

B 52T %77 ANERL

. -~

Y '/,/// 1 /,\04 = [ = — __’u=§'¢§z v;-" ‘Z
/ | /‘L/ | 04 :nf,1 ¥ 2%

0.6 /, " AE / \\\-» 1 - ¥V
» /I ; ‘/_ i ﬂkzaému&vltb(ongw

tangentes & la parabole et

a sur chague arode la-

i 1
I e e
I

.43 ; [ B | _1- !

Al InErE ]

.46 -35 <30 -2 <20 5.9 3

si n est supérieur i L, il y aura deux maxima correspondant aux
poilnts 8" el S". Sin est inféricur & 1.1l n'y en aura qu’un scul, cor-
respondant au sommet 0.

Une valeur de 1 étant choisie, les lignes de niveau de 7 seraient

des cereles déerits de A\ comme centre,
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6. Variations de 7 en fonction du couplage, 1, 1., €t o restant
constants. — On peut se faire une idée de Uinfluence du couplage
en marquant un point fixe sur la figure 2 par exemple, et en fai-
sant varier o par la pensée; les lignes de niveau se déforment et
leur passage sur ce point montre les  variations de 2o Mais la
représentation plane du paragraphe précédent permet de figurer

exactement ces variations.

Fig. s.

Marquons sur la figure 8 le foyer de la parabole et portons
FA = 2% marquons encore e point M correspondant & un état
w2

des circuils, et tragons le cercle de diametree FM. La valeur de 7

correspondant au point M peut se représenter par

[

I

‘3
ot

12

(€5

expression dans  laquelle G est scul vaviable quand n  varie,

. . N 4n*®
M restant fixe. On a en effet (Tormule 14) 72 = :\1«2 el on peut
PR WA
éerire
o An? , Al (AN 4 FB 4 FC
= = - -

TAMT T OAM AM  AM ME T ME ME
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La valeur maximum de Z pour le point M choisi correspond

done a la position A, du point A et comme B,CE = CF.CE. il
vient

"l o |

=May (:"E'

Si M est pris sur la porabole. ee maximum est cgal @ 1. car
C,E est alors la moiti¢ de la sous-normale. Ce résultal ne surpren-
dra pas si Pon remarque qu'en un point de la parabole on a toujours
3, = I,; sur la figure 2 le point représentatif est alors sur la
droite §'S". et il est évident quien moditiant 7 on peul amener I'un
des points 8" ou 87 sur e point M.

Le couplage optinum est donné par

T TR =y T RF T &

R FA, — FM = \u«’ + v 3

|

qu'on peut encore éerire

2 7,7,
Row —

— “‘I{_, ou 1\12(02 = Z‘qu

Z, vt 7, ctant les impédances des deux circuits: on a en effet

(note du paragraphe 1)

7= R\ + =2,
7. Variations de 7 en fonction de . Déformations de la
surface quand » varie. Quand 7, et 7, restent constants, c’est

@ qui varie Pétude de la fonetion devient plus difficile, ear alors

" /)'2 (-)2
I —

(1'([2 'fh'f;._,

arie en méme temps que 2 el

s

. et dasurfuce precédemment
étudiée se déforme. Nous allons montrer que, quand n ne dépasse
pas quelques unités, eelte déformation est pratiuement négligeable
pour les petites variations habituelles de w. et que You peut encore
utiliser les représentations géomdtriques précdédentes. en donnant @
n sa valeur movenne dans I'intervalle ot @ varie. Nous examine-
rons ensuite le cas ou n est grand.

.

Ouand la fonction 7 définie par

1 (G + 33.’2 + (nF + | —_‘5.«:72)2

2

oo %
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varie sous Uinfluence d’un aceroissement dw. on peut obtenir sa
variation en considérant Cabord celle qui résulte du changement
des » seulement, n restant constant, ensuite celle qui provient du
changement de n, les 7 restant constants. La premicre opération
consiste o uliliser la surface correspondant o la valeur initiale de

n, la seconde a caleuler A7 en fonetion de An.

En prenant les dérivées logarithmiques on a

—

7 g
El + 32- + n 1T l_

Z n

A7 An ll 2n(n* 4+ | =

n

»—_\”[l ‘- nt 4l -

Désignant par y le seecond terme du erochet el remarquant que

An o A
n o [ '
on peul cerire
Az Aw
P I — y).

- (0]

On voit que la fonction y s"annule te long de Phyperbole

'

T

= n* + Let quelle est positive dans la région contenant

‘origine, négative dans Pautre végion du plang son étude détailliée

montre qque sa valeur absolue passe par deux maxima

lil)lll'

L)
ot

=0 4+ 1 2ynt 4+ 1.

Le plus grand de ces maxima correspoud i une valeur positive

de y, le plus petit & une valewr négative, et les valeurs absolues

maxima de (1 y) sont donuées par le tableau suivant :
n— | 3 D 10 grand

(l — Y)wan = L2 281 3,1 o%) n/2 + 1.

Ces considérations montrent que les déformations de L surface

sont négligeables dans la pratique quand 7 ne dépasse pas quelques

o, A(') . .
unités, car est en général de Pordree de | ou 2/100; dans tous les
(O]
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cas, elles permettent de se faire une idée des erreurs i craindre en
négligeant les variations de n. Au contraire pour les grandes valeurs
de ce paramétre, les déformations sont tres importantes.

8. Variations de 7 en fonction de o quand 2 ne dépasse pas quel-
ques unités. — D’aprés ce qui précéde, nous pourrons employer les
représentations géoméiriques précédemment étudides, en ¥ prenant
pour n la valeur moyenne e cet ¢lément. Voyons maintenant com-

-

ment se déplace le point moyen de coordonnées I, et %, quand la
fréquence d’excitation seule est moditide.
En désignant par A%, et AZ, les variations de 3, et &, corr espondant

aune variation Aw, on a

Az, d, v, (.)2 +
AE, d ny, 0¥ 4 7

EATART

ou sensiblement

ll‘
~
ey

— ' — conslante,

Az,
A%,

il‘
138
[

car 4,y 1, et o different pea.
Si done w varie, le point représentatif de la figure 2 se déplace sur
un segment de droite PP’ de coefficient angulaire

d,
f # J— .
o,
L — n' 1 7l — w?
1 s 3 (]
Sur la figure 4, ol les coordonnées sont | - it ) -
-4 (O )

le déplacement du point figu atif est parallele ala bissectriee de
Pangle des axes. Dans Pun el Pautre cas on suit facilement les varia-
tions de 2.

Avec la représentation plane des figures 6 et 7, le point figuratif
se déplace sur une parabole. On aen effet

L= b e= (0 + )5+ = —pi— g
d’on
P+ w4+ D[, @) _
[“ + DY, 1] + P ‘ i = 0.

A une valeur donnée de p correspond une parabole de forme
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déterminée, que les variations de ¢ ne font que déplacer paralléle-

ment & clle-méme. Si ¢ = 0, c’est-d-dire si les deux eircuits sont
accordés sur la méme fréquence (, = 1,), toutes les paraboles ont

le méme sommet et on peut tracer leur réseau comme sur la
figure 10.
En marquant encore sur ee graphique un point .\ tel que
gray

* 0
|
|
né, 1
Fig. .
0A = (n* 4 1) (tig. ¥ et en déplagant le point représentatif M

sur la parabole correspondante, on obtient les variations de 72 par la
formule 15.

2n

AM

Si ¢ n’était pas nul, on voit que le méme réseau serait utilisable
en portant le segment O'A’" = (r* + 1) parallélement & Paxe des

¢ & partir d'un point 07 de coordonnées

Il:-—-—,) ;+_ 1(/, Vo= :/-.
=P 1P

A(l) . . .
Quant aux valeurs de » elles se détermineraient sur le gra-
(11}

phique par la relation

2 Aw u q
o dl w4 p

e
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Y. Variations de ; en fonction de » quand » est grand; i) = dix

~= Si n est grand, de Pordre de Ta eentaine par exemple, ee qui avee

n

3

20

~~—

u

NN

N

=
A AN

V1A

L7l
N

a9

A A
7=

N

Y VN
s/

v
v

o

Fig 10

Varatons e § = LER
I'z~ﬂ—’

Guand w varce, le pont

reprerentaty de {elat
des arcuils parcourt la
parasole d rdice jr
quand Li.p

¥

OA= /7,2¢I ;: 27
AM

§=__1_ 7,"-«12_ 73
! w? -‘N-jb

el

=
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les déeréments normaux correspond i des coeflicients 4 de quelques
[uelq

dixiemes, on a sensiblement

Az Aw n

et les variations de w déforment considérablement les repreésenta-
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tions géomeétriques. Dans ce cas, on ne pourrait obtenir les varia-

-

tions de 2 qu'en tracant la courbe donneée par lexpression

ot Pon ferait

Mais Ia connaissance des vartations de 2 pour un domaine étendu
de o west généralement pas néeessaire e, pour les forts couplages,
les régions les plus utiles sont eelles qui avoisinent les sommets S/
et 8" (fig. 2). On peul alors mettre 2 sous une forme trés simple pour
le cas ot d, = d, = d.

En admettant que le segment figuratif des variations de w passe
par S ou S,z et I, sont égaux; nous désignerons leur valeur

3

commune par 2. On pourra alors éerire

1 4 22 (n* + 1 — =2 (n? 1 — 3#)?
Yy — ——— —— - =1 4 — ="
in 4n?
Dans le voisinage des sommels S™ et 8", (n* — | 22) est petit;

désignons sa valeur par
: =n' — 1 B

expression dans laguelle il faut bien remarquer que 2 et 2 varient
tous deux avee o. Désignant par ng la valeur du'degré de couplage
au moment du maximum, la coordonnée iy de ce maximum sera

x2 2

22— 2 I; éerivons alors

s= (0 — 1) — (af — 1) + B —

dat
[

En remarquant que
b oo | N [0}
n — el — : 5
d 1, d\ w 1,

2 2 i
W 01 n / 2
i j2ma 2 s — (I — A7)
-, (OO

Pour représenter par une courbe, commode pour P'usage, les varia-
tions de ¢, posons

It

i1l vient

\
|

A(j) — W T Wy
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-\(u)

[0

sera Pabscisse dun point de Ta conrbe, en prenant pour origine

la projection de son sommel. Remarquons encore (que

'("‘2 I\).—+\/1:— |

d \ o y
don 2 — | nd wii= (I £ L Wi
' o ) . AV )
et convenons de negliger les puissances de caales on supi-
G
rleures 4 2: nous pourrons cerire
8 2 |+ I AYA
. of e
On a done linalement
. | 200 += [ Ao :
16 o= 1 s —_—
o o (O
v 12
Mox
..<1 ,Az — — — ——
T =350 ] T
2.9 k:o,.f I
d - 9o l
(24 ] 1
J-y32 ‘
97 [
|
6 !
T
los 1 | |
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Fig. 1.

. . Aw . . . .
au premier ordre prés en formule tees simple pour étadier Ta
“
résonance de deux eircuits teés fortement couplés. On remarquera
que la courbe correspondant & S (signe 4. fréquence de résonanee

L’ONDE ELECIRIQUE, R
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la plus bhasse) est plus pointue que celle qui correspond au point 8"
(signe — )5 ¢’est ee qui apparait bien sur la figure 11 tracée pour
n — H0, d 1/100, & = 0,5. Les pulsations correspondant aux

deux résonances sont enfin, d'apres la relation ei-dessus
'q2 (1 =+ /n‘)m:

* . 1,

(D

Nolons enfin que. quelle que soit la valeur de n. il est possible d'uti-
liser la représentation plane du paragraphe D il suftit en effet de
I o l 3

modifier la position du point \ & mesure que n virie.

10. Oscillations contraintes de deux circuits couplés par induction
électrique. - Supposons les cireuils couplés comme sur la tigure 125

Fig. 12,

on peut traiter ce cas exaclement comme fe pl't"(‘é(lq-nt el obtenir une

expression de J, ne dillérant de la formule 7 que par le remplacement

de Mo par — . ces deux éléments représentant les inductions

I'w
m:lgm"liqm- el él(-('ll'iquv.

Nous poscrons, comme |»|'¢'>(!é(lt-||1m¢-1|l.
{ R 1«2 w?

2 ’
7 = d .
! IJ(I l‘(») ([ (r)-,

dat

mais il v a lien de remarquer que les valeurs des capacibés qui
interviennent dans les accords des eircuils ne sont pas les capacilés
Ci el C; des condensateurs de chaque circuit, mais celles donndes
par

1 [ 1 1 1 1
¢, o T ¢,

2

Ce sont les capacités Cp et G, que nous infroduisons dans les ex-

pressions des &5 la transformation des ¢quations conduil dailleurs
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nalurellement & cette introdaction. Les équations du svstéme peu-
vent alors s’éerire

(D 3
| — jz,)d ] o= thally =
J 3l ./I([l‘.' R,

. C, .
J |~d-;J| + (1 —J5)d, =0

tout a fait analogues aux équations H.
Cette fois le coefticient de couplage £ et le degré de couplage n
seront donnés par
!
C,C, . h? 1'%?

=12 g

2 T did; T ORR,

Avee ces notations on trouve

E 1 i
il — ; — -
: BB, Te (5, + %) + jn* + 1

y

<{=9

T

-
=

Toutes les conclusions pratiques relatives a 'induction magné-
lique restent valables, en particulier il existe un couplage critique

donné par

n—=1 ou k, = did; ou

el intensité maximum réalisable est

e
2y R R,

A eoté de Panalogie, 1l faut noter une différence importante avee
le cas de Iinduetion magnéiique. Comme les eircuits sont presque
toujours accordés par varial.on des capacités, G, el €, ne sonl pas
constants, et A varie avee les accords; les surfaces précédemment
¢ludides se déforment done quand on modific les =0 Dans la repré-
sentation plane du paragraphe 5, les réseaux de droite et de courbes
restent inchangdés, mais le pont .\ se déplace, ce dont il est dailleurs
facile de tenir compte. I est clair que ces déformations et déplace-
ments nont d'importance que pour des changements d’accords im-
portants, peu couranls dans les applications.

Quand c'est w qui varie. les € restent fixes et la différence ci-

-
dessus n'existe plus.
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11. Ctilisation des circuits couplés pour obtenir de faibles
variations de l'intensité¢ dans une gamme de fréquence étendue.

Liexamen des figures 2 et 3 montee que Pon peut disposer les
cireuits de Tagon que le vapport 7 varie trés peu pour des change-
ments importanis de la fréquence d’excitation, ce qui présente de
Iintérét pour certains problémes. 11 sullit de faire en sorte que le
segment PP correspondant aux variations de o soit aligné le long
dune des courbes de niveau dans les régions ol elles sonl sensi-
blement rectilignes.,

Pour obtenir ce résultat. on déterninerail les déeréments des
deux cireuits de fagon que le quotient p = ii' soil precisément ¢aal

&

au cocflicien! angulaire de la direction movenne de la courbe de

niveau dans la région considérée ol on domnerait i v et o g, des

b

valeurs convenables pour placer PP dans cette rdégion: eela revient

i déterminer convenablement les coefticients de Péquation

dav

— /’EI ~+ .

Nous allons examiner un des eas qui parail le plus inléressant,
clest celui ot 7, ¢lant égal a g, le segment PP’ passe par Porigine.
I faut alors orienter co dernter dans Lo direetion Q'Q7 (g, 2 et 13
de la tangente o Porigine de La ligne de niveau passant en ee point,

cest=t=dire suivant Tasvmptote de Pindieatreiee de Lo surface au
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poinl 0. L'équation de cette indicatrice este dlapres les formules 10,

(“I'.

.|
e
e

on prendea done
- o . S

17 = w4yl 1.

En traitant direetement cetle question, on se rend  peul-étre
micux comple des avantag s que peut fowrnir ce choix. Imaginons
quiapres avoir reglé des cireuils sur o méme Iréquence. nous

Fasstons varier m. on aura

el Ta formule T deviendra

| )

2 ot D S S 7) - S T %

[
~
~

o 3

2 restera dlantant plus voisin de son maximum pour les Taibles

videurs de 2, que le teeme en 5 osera faibles on obtiendra done la
grande constance de 2 en posant

! = .
15 E___/_ nt — 1.

’y
.

plus

1l est Tacile de voir que celte relation équivaul a 175 st py <arlis-

el

On peul remardguer que <1 les variations de 2 osont alors tres

fait, 1l vient

vy

s

faibles dans le voisinage «u maximum, elles  deviennent rapides
quand I dépasse Punités on peut done obtenir un effet appréciable
de filtrage.

Pour comparer 2 i osa valeur maximom, atleinle pour 3, 0,

Gerivons
L /Y
o L o= 0 ( I p ol )

. Ao . .
el prenons comme vartable fe vapport en ulthisant Lla relation
(1)

2 Aw

Wit
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En posant

d, — 'I) d, + d,).
on a
A(r) J
4 t,l“: o (0]
(19) =t | r
V2

Cette formule montre que les variations du courant secondaire
ne dépendent que de la moyenne o, des déeréments; la courbe qui

les représente (lig. 14) est indépendante de p, elle est done identique

Iz

Max
[2

Fig. 11.

i celle qui correspond au couplage eritique quand les deux déeré-
ments sont égaux : d, = d, = d,, et p = 1. Mais i les variations
de Pintensité secondaire sont indépendantes de p, il n'en est pas de
méme du rendement; on sail que ce dernier peut s’éerire. quand le
secondaire est accordé

1 n®

I f— 5
l,d, e
|+ (/".E' n° o+

Clest précisément notre cas pour le point moyven 0 du segment
Q'Q” parcouru par le point représentatif de I'état des eireuits, car
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alors 2, = 0 ou v, = . En remplaganl n? par son expression 13

en fonetion de p, on a

1 + 1z
p= —t_
b+ p)
Quand p croil a partic de 1. le rendement prend alors les
valeurs sulvantes .
p— 1 3 G 10 13 %5
ro— 0.0 0,68 0,76 0,83 0.89 0,93

P A(I) . . o . o
Pour apprecier la valeur de (qui prutlult une variation relative
(D)

de intensité, égale @ une pelile quantité =, on peul remplacer fa

relation 19 par

.&(')
9 (O]
- ’Im '
7
\ =
don
AU 4 z

) 7 ’11” \/ 2.

¢t comme les variations de feequenee peuvent avoir lieu pour les deux
sens OQ el 0O la largeur relative de la gamme de fréquence
dans laquelle la variation relative de intensité sera inférieure a <

se déduira de

A ) . .
Les valeurs e / sont donndées en fonction de la moyenne

— —d des décréments dans le tableau suivant, pour : = 0,15 ony

2
“m - m

A/ . .
donne également les valeurs de / calculées par la formule 14,
qui correspondent & une chut» de Pintensité, égale a la moitié de sa
valeur maximum. On remarquera que pour les valeurs de p un peu
fortes, ¢, esl sensiblement la moitié du déerément le plus fort.

d, = 13 15 110 20

A A, 0,1 00 006 0,03 0015

f pour I;:- 0.5 0.20 0,12 0,06 0030



= 316 —=—————— [ONDE ELECTRIQUE

En se basant sur les considérations Im'-c:-(lq-nlvs. o pourra
emplover les dispositions smivantes qui offrent des avantages appreé-
clables sur Pexettation divecte :

Si le civentt dutilisation est peu amortic Fexetlation ivecte don-
nera liew i une intensite variant tres vapidement avee la feéquence;
en le couplant o un circuil primaire lres wmortic on pourra oblenr
une intensité restant a peu pres constante dans une gamme de fré-
quence étendue, et tombant assez rapidement en dehors de cette
aamme.

St le errenit dlutilisation est tres amortic en e couplant @ un
secotddaire tees peu amorti on v oblicndra une infensité variant tres
pew dans une gamme données notablement moins quiavee Pexeita-
tion directe. ell a parite dune certame lmite, la chate de courant
seraau contraire beaucoup plus vapide,

Dans les deux cas, ees résaltals ponrront <sobtenie avee an bon
rendement.

On remarquera que Fon peut étendree B ganne de Trequence dans
laquelle Tes variations de Uinfensiteé secondane restent inférieares a
ane limite données st Fon admet que ces variations peuvent étre
posilives ou négatives; on prendrail pour celia un couplage un peu
plus Tort que celui donne pare la Tormule 180 o partant du point 0,
le courant commencerail par angmenler, passerail par un maxinunn,
puts déeroitrait, de L méme mantere que quand. les déeréments
élant égaux. on prend un couplage sapévieur an conplage critique.

Le réseau de paraboles de Ta figure 10 permel de reésoudree rapide-
ment un probleme de ce genre.

Reneé Mesyy.





