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'SUR LA THEORIE DE LA COMMUTATION

La théorie hahituelle de la commutation con-
duit A des conséquences souvent paradoxales et
qui ne sont pas toujours d’accord avec I'expé-
rience. Pour discuter ces conséquences, il ne sera
pas nécessaire d'envisager le probleme complexe
de la commutation; il suffira de considérer un
probleme beaucoup plus simple, mais ou la

“méme difficulté essentielle se présente.

Supposons un circuit ferme, on aura :

di
— '{‘: 0
Ldf—h‘lf, E,

'/ étant l'intensité, L, laself-induction, E,la force

électromotrice, R,la résistance.

~ Supposons que ce circuit comprenne un con-
tact glissant analogue a celui qui se produit
entre un balai et une lame de collecteur. Nous
‘pouvons nous représenter par exemple deux pa-
ralltﬁltﬁpipédcs métalliques, appliqués l'un sur
~ T'autre, la surface de contact étant plane et va-
riable si 'un des parallélépipedes est mobile.

Supposons que le circuit soit rompu a I'époque
t — o, de telle sorte ¢ue la surface de contact
soit nulle pour ¢ = o0 et pour £ > 0 et propor-
tionnelle A — £ pour¢ < o. Dans ces conditions,
on aura :

R=R,
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R, est la résistance du ecircuit en dehors de

~celle qui se produit au contact; cette résistance

_peut dtre regardée comme constante. Quant a

, c’est la résistance au contact, je mets le

ﬂlgnc — paz ce que ¢ est négatif.

- I’équation devient donc :

o , .
LE—J‘—(RUJ—»E-);:E. (1)

Supposons que E soit variable et développable
suivant les puissances entieres de ¢, I'intégration

de 'équation (1) nous donnera un développement
contenant des termes de la forme

(™ et fotm

m étant un entier et 2 une quantité fractionnaire
qu’il s'agit de déterminer.

En prenant seulement les termes ¢%t", on
aura la solution de I'équation sans second

membre :
#\ -
— = == s
£)

Soit A¢* le premier terme du développement
de 7, on aura, en égalant a o le coeflicient de -1
dans le premier membre de I'équation :

di | {,
L m_|_ (uu

AalL —p =0,
d'on :
P
I
Si ]—E est plus petit que 1,le terme At est le

0 o

. ; : I :
prinecipal terme de 7, et on voit que = et E,c est-
: ¢

a-dire la densité du courant,devient infinie pour
e 1 1 :
Nous trouvons en effet :

E JIT dt

v Rdd Rt

i Ce_J L 4 c‘f L
les intégrales étanl prises entre o et £. Le premier
‘terme n’est autre chose quela solution de 'équa-
tion sans second membre, et le second est divi-
sible par ¢, & moins que E ne soit infini ponr
l=o.

C’est 1a la conséquence qui, quoique un peu'
paradoxale, est généralement acdmise.

Elle subsiste quelle que soit la loi suivant
laquelle varie E, 4 moins que E ne devienne lui-
méme infini pour ¢ = o.
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Ces résultats ont paru paradoxaux a plusieurs
électriciens, qui s’étonnaient de voir certaines
machines fonctionner convenablement sans que
Tinégalité en question fut satisfaite.

M. Bethenod, dont 'attention avait été attirée
sur ce point par M. Latour, émit I'idée que
Iexplication pourrait étre cherchée dans des
effets de” capacité. Cette idée était jusle, ainsi
que nous allons le voir. Cherchons donc 4 com-
pléter la théorie précédente en tenant compte de
ces effets. _

Les deux surfaces, n’étant pas en contact ab-
solu, forment une espéce de condensateur, et i/
convient de faire le calcul comme si ce condensa-
teur était en dérivation sur le circuit.

Envisageons alors les deux circuits :

MAPB, PANB.
A
M Pt N
B
Fig. 1.

1;6?5_‘ @1

dt’ dt’
les deux circuits; la charge du tondensatear
pourra étre représentée par ¢, — g,, et sa capacité
(proportionnelle a la surface de contact et par

Soien les courants qui circulent dans

i ey t i .
conséquent au temps) par-— - La self-induction

du premier circuit sera sensiblement L et sa
résistance sensiblement Ry, car il ne comprend
pas la résistance au contact. Soit N la self-induc-
tion du second circuit, et M le coeflicient d'in-
duction mutuelle. La résistance du second circuit

sera sensiblement — ;

Les équations s’écrivent alors :

dﬂgi dg‘] dgl T.r e
+M- dr? "dt_‘glﬁ?l g;) =E ]
2
'_dﬂgn P pdg v, i
M de TN — @ i =e

I s’agit de savoir si, dans le développement

dg, dq,
de —— 778 ou de —= =)

plus pelit que 1. Supposons que ce terme existe
et soit

, il y auraun termeen t*, a étant

A et A, e+,

les termes correspondants de ¢, et de g,. Ega-
lons dans les deux membres des équations (2)
les coeflicients de {=—!: ces termes, s’ils existent,
seront les termes du plus petit degré et ne pour-
ront se détruire avec aucun autre. On obtient
ainsi les équations

+ 1jeA, =0

L{a+1)jaA, +Ma+
Mg 41)aA, +Na+4 1)

d'on, en éliminant A, et A, :
L (N — E) — M,
o

P . . M
= =N—+.

(3)
aA,—pla+1)\, =0,

d’on :

La condition, pour que la densité du courant ne
devienne pas infinie, n’est done pas

p>L
nais
p>N— }{—2
Comparons ces deux conditions ; nous obser-
verons d’abord que N — %-2- est toujours positif,

et zlmjuurs plus petit que N, et en second lieu
N est beaucoup plus petit que L.

Le circuit PANB est en effet beaucoup plus
petit que le circuit MAPB. Il est formé par les
lignes de courant qui vont d’une des surfaces en
contact a U'autre, et fermé par les lignes de force
électrique qui reviennent de la seconde surface
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a la premiére. Ces lignes de courant comme ces
lignes de force sont sensiblement normales aux
deux surfaces de sorte que les lignes de courant
le long desquelles marche le courant de conduc-
tion d'aller et les lignes de force le long des-

quelles revient le courant de déplacement de |

retour coincident & fort peu prés, et que 1'aire du
circuit est presque nulle. Ainsila nouvelle con-
dition sera presque toujours remplie,

Ces résultats s’étendent immédiatement au cas
plus complexe de la commutation. La quantité p
doit étre plus grande, non pas que la self-indue-
tion des spires mises en court-circuit, mais que la
self du circuit presque infinitésimal formé par
les lignes de courant qui vont de la surface du

balai a celle du collecteur et fermé par les lignés

. de force qui reviennent du ecollecteur au balai.
Pour terminer, faisons la remarque suivante.

C’est la présence de la capacité - qui est le point
i

de départ de I'analyse précédente ; c’est grice a
elle que la densité du courant ne devient pas
infinie ; et cependant dans les équations (3) et
dans la formule finale, cette capacité ne figure
pas. '

Il y ala un paradoxe quis’explique aisément.

Quelque petite que soit dette capacité, la den-
sité du courant ne pourra devenir infinie, mais
clle pourra dans certains cas devenir trés grande
et la valeur maximum qu’elle pourra atteindre
sera d’autant plus grande que cette capacité sera
plus faible. Et c’est pour cette raison que I'ana-
lyse donnait une densité infinie quand on ne
tenait pas compte de cette capacité.

H. Poincageg.



