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"EDITORIAL

M. H. Poincaré termine aujourd’hui son
importante étude sur la diffraction des ondes
hertziennes et -en développe les conclusions.

Ilmontre comment varie avec la distance
Tamplitude del'onde diffractée, amplitude qui
peut étre représentée par une exponentielle

décroissante trés simple, et avec quelle rapi-

dité cette décroissance s'opére si l'on tient
compte de la grande valeur de la longueur
_ d’onde. Ce fait vient s’ajouter & la remarque
“initiale de l'article, d’aprés laquelle on n'a
jamais une longueur d’onde unique mais un
spectre continu dont certaines parties pro-
. duisent des effets de diffraction encore plus

considérables. -

M. H. Poincaré se garde pourtant d’affir-
mer que cette explication soit;suffisante; il

émet méme des doutes a cet égard et fait
appel a l'expérience qui seule pourra indi-
quer aux théoriciens 8’iln’y a pas lieu d’envi-
sager la question & un autre point de vue et
de revenir comme point de départ a I'hypo-

thése de la réflexion des ondes sur les cou-

ches d’air ionisées.

On a déja proposé bien des dispositifs
pour atténuer les effets nuisibles quiaccom-
pagnent larupture d’un courant. M. A. Tian,
Iui aussi, s’est appliqué a résoudre le pro-
bléme et ses recherches ont abouti 2 cette
conclusion que Vemploi des soupapes “élec-
triques constitue un moyen trés. simple et
trés efficace pour protéger les circuits induc-
tirs au moment de Uinterruption du courdnt.
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Montée en dérivation aux bornes de I'induc-

" teur d’'une dynamo, une telle soupape pré-
serve a la fois linducteur de surtensions
dangereuses et linterrupteur d’étincelles
néfastes, lorsqu'on coupe le circuit d’exci-
tation. ‘

. Nous commencons la publication d’une
pouvelle étude de M.J. Rezelman. sur la
détermination de UVinductiori mutuelle entre
les raccordements extérieurs, et ce travail
vient compléter le précédent.

Toujours soucieux d’apporter des indica-
tions précises aux techniciens et aux con-
structeurs, 'auteur décrit en détail les spéci-

fications des machines sur lesquelles omt

porté ces expériences. )
Ces deux études et d'autres qui les sui-
_vront bientét formeront un important tra-
vail d'ensemble et d’une haute utilité pra-
tique sur cette question si ardue. des réac-
. tances de machines.

Dans un travail récent, M. Campbell mon=

trait que le shuntage des bobines dinduc-

“‘#ior produit ‘une augmentation de rési-

stance. M. G. Howe précise, a l'aide d'un’

" diagramme, qu’il n’en résulte pas une aug-

" mentation d'impédance, car la self-induction
diminue én méme temps que la résistance
auigmente.

MM. P. Villard et H. Abraham ont reconnu
que dans certaines conditions expérimen-
-tales il peut exister entre deux électrodes

deux potentiels . explosifs entre lesquels le -

régime de décharge estsilencieux et continu.

Afin d'améliorer le facteur de puissance
des réseaux de distribution 4 courants alter-
natifs, il est tout indiqué d'avoir recoursa
des condensateurs, et cela d’autant plus que
des travaux récents ont montré la supério-
rité économiqué de ceux-ci sur les moteurs
synchrones. Mais le probléme m’est pas en-
core résolu complétement au point de vue
de la sécurité du fonctionnement et c'est
pourquoi M. G. Vallauri a effectué quelgues
mesures sur un condensateur & celluloid.

L’auteur .en conclut qu’au point de vue des -

applications pratiques en question, il ny’ a
rien & espérer de ce. diélectrique. II était

' dautant plus intéressant de publier ces

recherches pour documenter les chercheurs
engagés dans cette voie. -

M. G. Benischke a repris et déveloﬁpé

I'étude de MM: Hutin et Leblanc sur le fonc-

tionnement du moteur monophasé et il es-
time que -cette théorie, quelquefois mise en
doute, est cependant d'une grande -exac-
titude. -~ .. . . S

_Enfin, nous aonnons, d’apfésM.“ﬂVogel, .

quelques indications sur la construction des
nouveaux -tableaux de distribution & haute
tension. Cette étude vient compléter le tra-
vail du méme auteur, paru ici méme il.ya
peu de temps. Il sagit aujourd’hui plus sps-
cialement du systéme & barres collectrices
doubles, dont I'emploi offre de si grands
avantages pour la sécurité de fonctionne-
ment des installations.

i Nos lecteurs trouveront & la fin de ce numéro la_iable des matiéres du premier tri-
‘mestre de-1910, dont nous avons expliqué le retard. La table du second trimestre est sous

~presse-et parditra dans peu delemps. -
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SUR LA DIFFRACTION DES ONDES HERTZIENNES (Suite et fin)

_ § 9. — SOMMATION DE SERIES DIVERSES.

Nous allons envisager diverses séries de la
forme T o

n=w

2 R(ann (cos q;),

n=0

ot R (n) est une fonction rationnelle ou mé-
romorphe de n. Parmi ces séries, il y en aura

" qui seront divergentes; par définition, et par

application deés principes du paragraphe 7,

. la somme de ces séries sera lalimite vers

laquelle tend la série
- ‘ER(n)pth-if

quand p, d’abord plus petit que 1, tend vers
T'unité. Cette limite existera dans les cas qu
nous aurons . traiter. : w
Nous partirons dé l'identité
3 ‘ i in
—_—21% { . emn? .
o e e T 2n+x - ()

R=—w

On peut démontrer cette identité, soit en
développant le premier membre par la for-
mule de Fourier, soit en considérant ce pre-
mier membre comme une fonction méromor-
phe de x décomposable en éléments simples,
soit encore par d'autres procédés.

Cette identité suppose toutefois que ¢ est
compris entre o et 2%. - N o

Soit maintenant

£la) = X Asar

-une fonction de z holomorphe 2 lintérieur

_ {") Voir Lumiére Electrique des 18et 25 juin 1910,

du cercle de rayon 1. On aura, par le théo-
réme de Gauchy, )

sirA,= f Flajz—r—ids, o= f Flaords (12x0) (a)
si I'intégrale est prise le long d'un cercle.de

rayon 1 ~— e. -
Soit . )

w

U= A

r—n—1'
n=0

il viendra, daprés les formules (2),

iiﬁU’%ff(z)znixdz' -3

Mais si nous faisons z == &%, il viendra,
d’aprés P'identité (x), -

> —aix -
2n+z‘eir<-a—2n)_eirz-’ @

dfoﬁ
U= f fialz—=ds - @)
avec - R
eEi.r:—. .
o) = -6

Le chemin d’intégration -est représenté
sur la figure 2 : :

O est Vorigine dans le plan desz; A estle
point 1; ABMB’ est le cercle de rayon 1; OA
est une coupure rectiligne. Le chemin d’inté-
gration doit différer peu du cercle ABB],
puisque nous avons fait dans nos formules
% == e#; il doit étre 4 I'intérieur de ce cercle,
pour que’la fonction f/(z) reste holomorphe ;
il doit partir du point A pour “aboutir au
point A, puisque ¢ doit rester compris entre
o et 2% pour que la formule (1) reste appli-
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cable. La valeur de 5~ au point A initial
est 1, et au. point final elle sera e~2*, Le
chemin d'intégration sera donc le chemin
APQA parcourn dans le sens de 1a fléche.
Nous chercherons une valeur approchée de
U quand x est trés grand.Si la partie ima-

;—:\\

bJ .,

gl
o

i 4
0

B

L
Fig. 2.

ginaire de x est positive et trés grande, 1(x)
est sensiblement égal & —¢%>=; les seuls élé-
_ ments sensibles de lintégrale sont ceux qui

sont voisins du point A final, de sorte .que.

" mous trouvons pour Pintégrale :

eéi:(s-—z)' _ flyje¥=

I—Z I —
et
it

Ti—a
Sila partie imaginaire de x est négative et
trés grande, X (&) est sensiblement égal 4 1;
les seuls éléments sensibles de l'intégrale
sont ceux qui sontvoisins du point A initial,
-de sorte que nous trouvons pour lintégrale

— 1

f(f)

11—

et-encore

U‘_=__.'_'_ﬁ‘_)_,
11—

On peut prendre, par exemple,

-_.;.' : f(:)gzzngien= hd

1 — zei?’

d'ou

einz 1 i

T—n—1 x-—11—¢"%

;

n=0
mais ce n'est pas Ja I'application que nous
avons en vue; nous prendrons

. . .
flz) = 2 Puzr = —————— (3}
\/1 — 23 cosyp 4 &°
et nous en tirerons '

- P, . 1 8
T—m—1 : ®

o an®
n=0 2{x'— 1)sin®
2

Cest la une premiére sommation d'une .

série de la forme 2 B (n) P,; mais, ainsi que
fous allons le voir, les résultats sont bien
différents quand la fonction rationnelle R ()
jouit de la propriété

Rip) = — Rl—z—1).
Comme premier exemple, prenons

Rin) = ———— - ——

r—n—1 —x—n

Nous avons trouvé d'abord :

Sizma=
’ z—n—1
F(z) étant la fonction (7). En changeant dans
cette formule z en 1 — &, on trouve :

P, o
D = w)ff\:ﬁ’f‘d:- {r0)

Transformons cette intégrale en faisant

.
; il viendra :

B 0N -du
=)
Quand z décrira le chemin APQA dans le

sens de la ﬂfache, u décrira le chemin ALK A
dans le sens de la“fleche; la valeur initiale

u
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de u—=sera « et la valeur finale sera %=, Mais
A —2) =— Pataad S
nous pouvons donc transformer la formule

(10) et écrire :

‘= — Alx)e—== fis) _-3:—1 d=

= (7 e-,"-'“"_ff(%) wl—= % {11}

Maise—2= 1~ peutétre regardé comme une
autre détermination de #i—=, asavoir celle qui,
au lien d’avoir 1 pour valeur initiale et %%

pour valeur finale, a %= comme valeur ini-
tiale et 1 comme valeur finale. Nous pouvons
donc écrire :

P, N 1 du
=) —\pl—=—:
2-‘—x—71 @) )" ut’
Pintégration est prise le long de ALKA avec
la valeur initiale e~2== pour u—=. Mais

1 - *
A2) =t
ce qui donne : '

Z P, =)\(x)»ff{u) u—rdu. {12

—z—n

Silon observe que la valeur initiale de 5~
dans (g) est égale & la valeur finale deu™=
dans (12) et inversement, on voit qu'il est
possible de raccorder les deux intégrales.
Pour calculer 3} R (n) P,, nous n’aurons

qua ajouter les deux formules {g) et (12},
aprés avoir dans ceite derniére remplacé u
par =, ce qui est un changement de notation;
on trouve alors : '

ER(n)Pnz)\(x)ff{:};—rd:.. (13}

L’intégrale est prise le long du contour fermé
APQALKA, la valeur initiale et finale de 5~
étant 1. Onremarquera que, si Ion pratique
les coupures OA e et BMPB/, cette derniére
allant de B =€ 2 B’ = ei®=—3), les deux fonc-
tions f(z) et z—* deviennent uniformes; et
“que notre CORtoUr ne coupe pas ces Coupures.
Nous pouvons en conséquence déformernotre

contour d’intégration d’une maniére conti-
nue, pourva que ce contour reste fermé,
enveloppe la coupure BMB/, en laissant en
dehors la coupure O os . Nous pouvons, par
exemple, prendre un contour qui suit 'une
des lévres. de la coupure BMB du coté in-
terné en allant de B en B’ et qui revient en-
suite de B'-en B, en suivant T'autre lévre de
cette méme coupure; ce que noOUs pouvons’
encore écrire :

3 Rn)Pa = 210a] fnvf(z):—zdz (14)

avec cette condition que Vintégrale doit étre
prise le long de la coupure sur la lévre in-
terne. .

Nous allons chercher a évaluer approxi-
mativement Uintégrale (14).

Deux cas sont & distinguer :

Sila partie imaginaire de  est positive et
trés grande, on’aura sensiblement :

Ma) = — ¢t
et les seuls éléments sensibles de T'intégrale
seront ceux qui sont voisins ‘du point B'; on’
aura alors : :

S RP,=—aet [ iet—dy
w= :
v VigFe—mlle = —1]

Nous pouvons remplacer au numérateur
’esponentielle ¢i!==* par

eitr——at) == g—ize—R¥
et les formules relatives aux valeurs appro-

chées des intégrales nous donnent, 4 un fac-
teur numérique prés,

et L einftn—)
\/ o2 — 1\
d’olt
- ixs
SRR, =K e (K étantun facteur’

\/(1 — elis)x ‘numérique).
On remarquera que la partie- imaginaire de
x étant positive, Texponentielle ¢ est irés
petite. :

*
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Supposons maintenant que Ja partie ima-’

ginaire de x soit négative et.trés grande; on
aura sensiblement =

Az) =1

-t les seuls éléments sensibles de I'intégrale

_seront voisins du point B; onaura donc.:
Tellt—2} dy

ERP,_zf
Vl u—q)(e-“—-l

On peut remplacer et—=* par e e—izt, ce qui -

donne, & un facteur numérique pres,

On a donc :

- g—irs

2 RP,,:K'

Tei encore, 1a 'parﬁe imaginaire de -z étant:
négative, I'exponentielle ¢~ est trés ‘petite.
On voit donc -que les deux parties de la-,

somme,
P Z =
d x—n—1° — z—n

se compensent presque sexactement.
Supposons ‘ogintenant

Riz) = (2n + 1.
Nous avons
x ’ - on
-~ —P,=S
Ng*—2pDcosg + D D me

Jormiile valable pour ¢ <CD.
Introduisons le symbole d’opération«

as s
AS_pE?—'D dD’

nous trouverons successivement:

\ 3 e_t
AS'——E {an-1) D’*H-P” A S_S‘ 2n—|—1) D +1
‘et en général:

g
APS :2 (22 I)P'Din-{:fp"'

Quand on permute¢ et D, la fonction S ne

_change pas, le symbole A se change en— A,

et AP S se change en

{— 1jpaPS.
Si donc p est impair et si on fait D==p, on
aura : .
. APS = o.
Nous avons :

A8 = fam - 1)P FnrlP

“en supposarntyp < D; faisons D= 1, faisons

tendre pvers D, Te ‘premier ‘membre ‘tendra
vers zéro, le second membre tendra ‘vers une
limite qui sera .par.définition la:somme de la
série divergente

E (en -j:x)P'P,,.
On aura done, pour,p impair,
Z am —|— I)PP,,—_" 0.’
‘On conclura de’laque
Z?B.(n)énzo
iquand R (z) est.un ;polynéme entier iel que
Rin) = — Ri—n — 1). '
§iro. — G‘cm‘cx;usrox.

Appliquons ces principes 4 notre pro-

‘bléme. Nous avons trouvé :

I,{eD) P
ne

om0

w=7 D” —= S ntn ) et —

| 'Nous avons “va au ‘paragraphe y que la’ -
| limite de cette expression, pour p =D, est

Riz)s=nfr 3)an ) i‘;,’,%’,

2-Juillet 1910.
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la somme de la série divergente (2) étant
définie comme nous 'avons fait aux paragra-
phes 7 et g.

Nous avons observé ensuite que B () est

1a ‘condition

Rifrt) i =R 7 =1,
Nous avons vu-ensuite au paragral')he -8 que
cette fonction méromorphe, peut étre décom-
- posée en éléments simples. Soite, I'un des

dant ; la série

Ri{n)igile pdr iin‘polynome du second degré.

"Distingiors' parnii 168 infiniste, “céux domt
Ia* partre ‘imagimaire ‘est posuwe H nous rall-
rons’en ofiti'e'les' infinis =125, qiii-adront
Teurpartie’imdgindire négative, et le résidu
orFespondait Sefa - B, on ‘peut :donc di-
¥iser la'série (3) én deux patties,

Z Bjin®
rZed-gpdm—ey) -

en-ne-donnant aux e, que les valeurs dont Ta
partie réelle ests posmve.
Comparens la seconde série (4) a la sui-

vante:
_% Bl e
W P

:Nous constaterons-gue -ces deux séries.con-
- vergent'et que :leur différence ‘est un poly-
néme-du-second degréen n.-Gela-nous.permet
@ecrive :

Ry=T[ @+

ErareTa

avec

Byt B;,(n-|—1);

W) = T Pt e

une fonction méromorphe de n satisfaisanta .

infinis -de R (n), -et B* le résidu ‘correspon- |

Y B : .
Z T . 3)
&8 (1 =—ez)
est-convergente et 'sa soninie me difiére‘de

=

On aura d’ailleurs:
I m==]1] =»—x )
Qe = Q) (2}

Nous ‘sommes-ainsi -conduits 'é"-'eﬂ'visage'r ‘la

1 ‘doublesommnie:

. H Pust- 3, Y, e (@)

Nous observerons que, d’aprds le paragra-
phe g et la relation’(6), on’aura’:

D’autre part,

w; étant un polynome du second degré, tel que

) =u ()+BA[ +

n — e

wfn) =— Tp(— 2 =~ 1),

e idientidine s e
N (afPaz=o,

3, @B =B N[t e

Or la somiéqui figuire i¢i air §666Kd mémbre
est aux notations piés, celle que nous avons
évaluée au parao-raphe 9

“Comnie’ ¢, ”a ‘¥a Ppdrtie' inaginaire ‘wéga-
tive, elle est égale a

K!

gt —e

K" “étarit ‘un ‘facteiir® numerlque Tsontuies 4(8)
‘preéndidinsi'lafotine :

B, etuz '
2 —. (o)
o
By T
Nous .savons que la senehZT converge
. - E ey

absolument; mais les exponentielles e dé-

“croissent beaucoup plus rapidement que les
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facteurs —; nous sommes donc certains que

la série ( ) converge, et il est aisé de s’as-
surer que sa sonime est bien la méme que
celle de la série (8). Les termes de la sé-
rie {g) décroissent méme si rapidement qu’on
peut réduire la série & son premler terme et
écrire : .

(r0)

K” étant un facteur numérique.

Qu’est-ce maintenant que ¢, ? La remarque
finale du paragraphe 8 nous permet de nous
en rendre compte ; on a

€ _.u)D—Zo<m2D> y

" 4, étant la plus petite racine de P'équation .

Fi\tes > =o.

Ainsi Texpression de p. contiendra un fac-
teur e, ce facteur décroitra trés rapide-
ment quand ¢ augmentera, ¢'est-a-dire & me-
sure qu’on s elmgnera de la source; son mo-
“duleest, en effet, eO'al a

e—h:
% étantla partie imaginaire dee;; or cette
partie imaginaire est de la forme: '

i
m(wD)3, :
m étant un facteur numérique, ou en prenant
D =1, de la forme : i
i
. muws.

Quand ¢ augmente, ¢ *est-a-dire. quand on
s’éloigne de la source, Pamplitude des oscil-
lations varie sensiblement comme 'exponen-
tielle :

4
e—meta,
Cest 12 notre conclusion finale. Comme
- .
est trés grand, o3 estirés grand aussi, de

sorte que cette décroissance est trés rapide,
quoique moins rapide que si r e\posqut était
de laforme — m w ¢.

Cette conclusion finale permet-elle d’expli-
quer les phénoménes observés? Pour s'en
rendre compte, il convient d’abord de se re-
porterala remarque du paragraphe 1, d’a-
prés laquelle les ondes hertziennes possé-
dent un spectre continu ot les composantes
quicorrespondent ades valeurs de  qui ne
‘sont pas trés grandes ne sont pas négligea-
bles. Cette exphcauon est-elle suffisante ? It
est permis d’en douter. Des calculs numéri-
ques et des expériences précises permettront
seuls de trancher la question. -

Peut-étre sera-t-on obligé d’en revenir 4
une autre hypothése déja souvent proposée,
et d’aprés laquelle les couches supérieures
de I'atmosphére, devenues conductrices par
ionisation, réfléchiraient les ondes. Ce qui
viendrait 2 Pappui de cette opinion, c’estla
grande différence constatée entre les trans-
missions & grande’ distance de nuit et de
jour. 1l est p0551ble, en effet, que les condi-
tions de Pionisation n’étant pas les mémes
dé nuit et de jour, le passage des couches
non-conductrices aux couches conductrices
se fasse plus brusquement la nuit, de fagon
arendre la réflexion possible.

Notre conclusion finale est exactement
conforme 4 celle que javais formulée dans
les lecons que j'ai. professees a I'Ecole su-
périeure de Télégraphie et qui ont été repro-
duites dans la Lumiére Electrique (). Elle est,
en revanche, en contradition avec une for-
mule que j’ai donnée -dans les « Comptes
Rendus», au mois de mars 1gog et que jlai
rectifiée dans une note du mois d’octobre de
la méme année (%).

H. PoINCARE.

(i) Lumiére Electrique, tome IV, 20 série, page 327.

12) Voir Lumitre Electrique, 13 novembxe 1909.

————

‘qu'un arc se -produit dans linterrupteur.

" d’'une dynamo, la protection de- Iinterrup-

_ effets nuisibles qui accompagnent la rupture

- ¢ue la réduction du courant soit suffisante.

- tat dont le cofit est par conséquent élevé.

2 Juillet 1910.

REVUE D’ELECTRICITE 13

SUR L’EMPLOI DES SOUPAPES ELECTRIQUES POUR PROTEGER
LES CIRCUITS INDUCTIFS AU MOMENT DE L’INTERRUPTION DU COURANT

L'interruption du courant dans un circuit
inductif donne naissance 4 une force électro-
motrice de self-induction, en méme temps

Pour -éviter la. dégradatign trop rapide-de
cet appareil onest conduit 4 couper brusque-
ment le courant; mais alors la tension sup-
portée par le circuit, s'il est trés inductif,
peut étre considérable au moment de l'inter-
ruption, et depasser de beaucoup la tension
normale; si bien que, quand il s’agit d’'un
circuit comprenant par exemple I'inducteur

teur constitue un grave danger pour la ma-
chine.
On a cherché a redulre a fa fois ces deux

d’'un courant, en intercalant progressive-
ment des résistances sur le circuit. 11 faut

pour que on puisse, en dernierlieu, couper
le courant sans danger. On évite d’ailleurs
toute surtensiona ce moment si la résistance
ainsi ajoutée est telle que I'on puisse metire
Pinducteur en court-circuit avant de manceu-
vrer I'interrupteur principal. M. Kallmann (*)
a proposé un dispositif ingénieux consistant
A intercaler dans le circuit des résistances
de lampes Nernst dont la valeur faible croit
d’elle-méme progressivement A mesure
qu'elles s’échauffent. De toute facon, on est
amené a employer un rhéostat ol puisse se
dissiper une puissance de méme ordre de
grandeur que celle fournie au circuit, rhéos-

On sait que I'étincelle de rupture peut étre
supprimée par la mise en paralléle, sur lin-

(Y Elektrotecknische Zezlschrtﬂ tome XXIV, 19 no-
vembre 1908, p. 1134.

terrupteur d’'un condensateur d'une capacité
suffisante; par ce moyen qui revient a pro-
duire une brusque rupture on n'assure que la
protection de l'interrupteur;le circuit est par
contre soumis & une forte tension; l'emploi
de ce dispositif dansdes bobines Rhumkorff

en fait foi. Il faut cependant remarquer que si

la capacité a une valeur considérable, incom-
parablement plus grande que celle qui est
nécessaire pour. éteindre l'étincelle, toute
surtension peut étre évitée dans le circuit.
On sait en effet que si ¢,/ et R sont respec-
tivement la capacité du condensateur placé

_en paralléle sur Vinterrupteur, le coefficient

de self et la_résistance du circuit, et si ona

e — 4 - la différence de potentlel aux bornes

de l’1nducteur dlmmue craduellement et
sans s'inverser depuis 1’1nstant de larupture,
de E 4 o, E étant la tension normale d’ali-
mentation. Pour éviter toute surtensionm, il
nest d'ailleurs pas nécessaire de prendre ¢

. . l : . .
aussi grand :sic <-14{—2(‘) la tension s’in-
verse peu de temps aprés la rupture et si

4
> 1_2__ o la tension inversée ne dépasse
I

pas — E. Cette valeur minima de la capacité
est encore bien considérable : pour protéger
Yinducteur d'une petite dynamo de 3 kilo-
watts ayant 30 ohms et 2,1 hénrys. il faudrait
prendreuncondensateurde ;3o microfarads{®)!

(') En négligeant Vamortissement des oscillations di
aux pertes d'énergie par hystérésis et courants de Fou-
cault, et en supposant également négligeable la capacité
propre du circuit.

(%) I1 faut remarquer que 1é condensateur mis en.déri-
vation sur lmterrupteur doit pouvoir supporter la ten-
sion 2E, 4 moins que la source ayant une self négli-
geable, on puisse aussi bien metire le condensateur en
dérivation sur inducteur. Dans ce cas, la tension i ses
bornes oscillerait seulement de -E 32 —E.




