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COURS. d 1 RORI.OGERIE ELECTRIQUE· 

.A;p:plioatî.on de l'éloctr-icito :\ l'hoTlogoric.- J;ips .ari;~ilioat:iol. _ 
\ - de 1, 1 él0ë'f:f1clt'ê à. -rrn:ôr loge rie pouvont se-· diviser-·on 2 g.;r,à'ndê.a c las:. ·, 

' ' .:, . •,• ,' 

ses : . · - · - · ·, 
I 0 )-Horloges éleotrig-ues indépendant.-9s cômpi'enun-1.; ·toue. lê.r$. 'Aooa .... 

nismes d~liorl'ôgof:Hf a:ont ln marche es-V.entretenue IN.ll'''·l).ne _sou:t\b,e · d • 6-
leotrioi-té agiooant d'une fa,qon intermittente· sur 10 môc __ ,g,:niE!m~• d 1'nor­
lb·gerio par 1.1 interm6diu1.re d,~un é leotro A, d '~n so léno 1'.de ou d,''1Jlll mi,­
te1.1.r, le débit de lo. source sur ). t a,ppare il étant commandé par lë,':in~cra­
nimna d'horlogerie. Dana cette o ln.s$e -rentre 1 *horloge destinée µ,tt::x>:rna.r·- : 
t ioul~ers: régula,t eur I o eil,...de-bo e:u±', :pendi!Lt½ie d,e ohemin6o ,ho :rlo g$' de par-

· auet >eto •• · · · 
.. . · · . L-a. pile souroe utilisée gé:né::ralament est distümulée a.ans le 
oab,inet ou le sooJ.e. , 

:tvs.n'.bages de oea hoI1loges: fonctionnent de une 2- :plus:i.eurs e,nné es ,: 
_ s.a,ns. entl'etif)n. · · · . . · _ . 

· ?0 )-systGinos d ~unifli.00_:tiq_!l de + 1heure ·r?-r: +:i,é:il.ê:<:l~:t.~?5_-
té: Tous ces 0ysto!flCS ont pou:r bu1f;Pün11'1oa1Ho11: do 1 1lieU.!'.'e·:::;'dàli'~s"une 
vfile,da;n8 un pays ou l)OUr li ensemble des pendules ou hov1cgea d 11ln 
tl~me établissement,au moyen cl,-$ 1 1 éleoi;r~qit6. · · , · · · 

Cos '2 gro;ndea classes comp:be:nnent ,chacune plusieurs cs.tégories d 1 

ti.ppare:Lls indiqu.,ées pa:r le tableau oi.-dess<:nl.s. . -1 • , ·' · 

i~';:::."''·:--· . ' . . . ·. . . - . . l I°)I:J:orloges à remontage a1.ttomatiique--Silenci.a 

Horlogerie 

êleotriquo 

ro) 
Horloges 
électriques 
indé:pendan-

-navid-:Perr-~o"rina:[zeit ·· .__-,- _- · 

t e:s 

. ' 

:,?. 0 }Horlogez h rJaot'ïon direct,f)-,P,cndu,le0 For ... 
ry ordinaire a,t ëél,lta lien~ mfïler:~$1,;r~nd.ttle i't 
frein ,auto_matique de Fava.rger,F,ê~_dulotrCh. 
rona I Ch.:Pono e3t ,Montre 61eot:rique Couzon. 

3 °) Ho },"loges. h 1".éa.otion incli~e_Ot(~_J]?êndule ]3,aù.;;,, 
mann,i1011tre t-SI0ctrique ot pend).ile Hugttenara. · 

:ï01<Rol"loiS0s·Mè'rea- Silenoia:-Fénôn 

. 2°) 2°) -Hor-lo-ges :récop~rices.-V. mv·id-Porret 
Systèmes de Favarger, silencia, Ferry , . 
l '.uni;f.'.:i.cation . . .. ._ .... 

de l'heure 13°)-Horloges" o. dé:tento 0leo'tTiqu,e-Pendit6 
pp,r 1 1 éloo.:. de II:i.pp ~- - . 
trici t6 4°)-Rorloges · n. remise à 1 '·heure .... Systümoe 

Collin et Fênon. 

6 °) -no rlo ges synchronis6on-:,~~!~~~4!1!-nu 
syst&mo Fénon. ·-

1 
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Rorloges à ramontago a.utomati~ue: (~omprena.nt tous mécanis,::nes. tl.'hor­
log~rie n: poids ou à ressorts don ln remontage au lieu do s: sff()ctu~r 
à la mo.in,JJ 1opère éleotràquomemt à den i:ntorve,ll@s -~rès rapprr-.ohés. 

Rorlo geci à réaotionedir0ot;10-L' aotion éle:-ètriqu~ s 1 opà:r~ d4:i:-ecteme:1t 
eur I 1organe :réguLntour,:penduIO ou balancier,:a:ii.nn 1nterméd1air0 mé<1aJ;11- , 
quri. 

Rorlo ge~ à rénot_ionn indi:reo te B: - 1 1 netio~. électriqu~ s I ôpèro . indireo 
toment sur lo penQ.u.t0 ou le 6alanc1():r pa:(.' 1· 1ntern"édia1ro d 11:1n. orgç.n(? 
méoahiqne qui peut; S-tr0 :par oxomplo un léger poids ou un fai'hlo ressort 
i~Ui eoulové ou armé pax un di.spn si tif éleotriquo oomx.mniquo uno i111pulaion 
à 1 1 o_rganô régulateur. 

2 '°C l,asse, -

. Horlo,gaa v.ères.- ])ans un systl'lme d'unifi0ation d€J l'heuro :par l 1 éloo ..... i 
t:rioit0,I1lior1oge mè:rœ est colle qui dif:\trir.>ue le courant qui aotiomie , 
los a.ut1·0s horloges .L 1horlogè mè11.·e encoro ap-p,1léo horloge. central~) ,hor!ô~ 
direetri~h, ou horlogo :primaire est généralomont un :régulat0ur de pr6oi- ., :: 
eion dont un dos :--:ol)ilee onmnande un t'IU plusieurs :Lnterrupti!rl!l.rs d;e eio11-­
rant o"rrespondant chacun à u:n gxou:pa d 'horl('lges ou ~ des rolais comman­
dant oes groupos. 

. R,orl1'gas réeopt_rioes. - Ces hn.'.iZ'logos sont actionnées :par lo courant 
. dist:r3..1mé par uno 1îor1ogo mûro *Ell0s no comportent souvent qiit 'une minu.tn: 
rie mise ·on mou.vement :par u.n dispositif électrique quelconque ;oll0s anro, .. , 
gistrent à diatanco los indications de l'horloge mère. 

B'.orlofes à dét0:oto éloot:riquo.~J? 1ho:r10go com:p~onè. un rouage aveo poic'l.~ 
ou rossor. ,nais"T%lia:ppemont.mifoan1QUe ost supprimé et romplaoé par un ' 
mécanisme d I arrêt de rouago oornmanclé éleotrm;1uom0:at · 

Horlt>ges à romine à 1 1houro.~· L;éleo·htic:Lté a :pour but do re}liett:ro 1o~ 
horlogeaa:----rhem1·0,do oorrige~~rnx l'là.rcb.e pal° l'intermédia:tre d. 1uno ho:r-.· 
loge mère,à dos in•borva_llos de temps plus eu moins grands. · 

Horlogo~ synohroniséos.- noux ,u :plu·aiours horloges sont s~O'hro:aisé·oiî 
·· qnand lo mou"'emont do· leurs organes régula.tours rospoctifs(pendulo gé:n~ra~ 

lemont) ~oljlt co:ristamm0nt déportdanta les uns des au·bres.o 'ost une remise à 
1'heuro s'exe_rçant à do tr?,s potits intorvalloa.-(I seoo:ndo ou I/2.~oo~nd{I 

Rema.rquec ... :pans les quelques ox0mploe qu.i suiVGnt ,nc,us ne déeriront 
quo 1.a partie intéressant 1 1 élcwtro-aims.ri't ,..Oa...'!').a nous attarder au:::: diapo­
~it ifa ouvra.nt ou formant lo circuit, 

I 0
) ... HORID GES à Rt'JMOUTAGE AUTO:MAT !QUE 

HoT'loge Silonoie.-nosori:ption.- Cotte horlogr-i C('Jmpok'te"u..."'l barillô1ÙÎ 
mote1:tr-: ;A a:vo8 · so'n .ressort porino·hta.nt 3 toux·a do dévolôppoment en:viroh. Lo '~ 
opu.:vorolo porto uno ono.(':oho JiJ,:pl~aéo on avant do la figure.sur l'arllro de:! 
'bu.rillot oet nontéo di:roctomont la :rouo do contre d. 1un niéoanismo d 1horlogj 
rio ordinairoQsu.r la rl')u.0 d.o c1,,n1.tro ost fixéo une .goupille g quJ.tourn.€r ) 
nvoo elle ·ot · :fait 11n toû:r p_r,:,: hou:ro.Lo ~e;ri.lJ.ot est romonJGé ~--'.t:me.t.iq_:u.o- J 
mènt toutsB lo a hQUr3 B de le ·m&.me quantité pal' un poti•t motonr é:loctrci~nr~ 
gnJtiqmJ aotion:né diroctc,rnont par un éléinont èlo pilo. · ·;1 
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:sa ·ds Gant~ fin D è.e 1 7 axe de l: ind1ÜJû eng:r6ne avec la denture 
a,tl ba,rilJ.et L par l • in•cermédLü:re d. 'une série de :pignons e~. d8. roues 
qui ont poti.r but .a.0 :rée.1liro :'.a vitesse du moteu1· e-t; de mul·G:i..:pl:i.er la 
;:o:roe.Un lev:i.t:1:i:· è~ fou1"che J?'.)S mobile a.utou:,c du point O po:r·te 2 f.our-. 

· ohes ·berrninées l)a:r cleux plaï.1s incl:tnés P ( un seul est visible s11r -la. 
figu.re) et à. non a,utr.·e e:;;ja:émité un :9elïit crochet S de.stmné à a,;icroche:r 

1. • le. 1)al.e.i E :1.n m~iteii.r. Un -poti't :ressc:rt an·tagoniste :c maintian·b le levier 
J?OS toujo11-rs ap:-r;niyé su:r 5-e couvercle de barillet. 

JJ'o11c·ijiOT.J.110rnen·l; ••• Le mouvement cl I ho:r1ogerie étant en marche, la gou.:.. 
pille··-g fixée s1.1.r lv, ±oue è e c entrr qu:1. :tait; 11.n tour toutes les heu:r.es, 
v•i.Enxb g-~_j_ssar sur lo :plan jnc.liné J? rlu levier J?OS et ",blige l 1 ex·lïi-ém:i1ré 
s qui tGnait le balai F, é1nigné du cnllect,enr,le laisGe l:l1n·ement po~a:r 
sui~ ee de:i."'niG:r et f0:1]:ie ainsi le oiroui t cle la T,lile sur J.e moteur gui 
ee met e12. marche e:1 fais(;J,nt t:~u:i:•n,3:r· le l1f~:d1J_et B. Le plan i:1cJ.iné qu:t 
se tî"oüv•ait au fond de J. 1 encoch0 a.u. conve:toJ.e üu barillet vient :par 
suite de ae mouvement :repose:r sttr le boxd du couvercle et maintiént .ln 
levior P'ùS a.~ns ·su :position inclinée .Le mcitour continus ainsi ù tour;ner 
jusqu 1 ù oe qlle 1 1 enccoha vienne se -m:-ésente:r devant P ci est-à-dire jursgu-~ 
à oe que le barillet ait fait un tour;à ce moment le plen incliné P 
tombe dans Ie fond cl<\ l 1 encnche~le levier P.0S sollicité par son ressort 
r bascule et J.e c1·ochet S coupe le oircui 1, du moteur en soulevant l@ 
llalai E qui n 1 aP:PUi0 plus sui~ le êollecten:r. Uno heu:re nprèa, la. grJupi,lle 
g vie-ndr{l. à nouveau f'ai'l"e c scille:r le levier PO S et les mêmes phénomènes 
se reproduiront. Le 1·emontagA ëL :un ·bour du barillet a clona lieu toutes 
les heures, 

Gr~oe à se dis:pc.sitif~le moteu:r. est nstrèi:nt à des romontage's de ~ 
va.leurs :r:lgou:·eusement ég~les q_ui tto à ce g,1,1. 

1 il offeetne son tra:ra.11 
:pltts ou moins rapiclement s1J.i'van·t 1 1 état <le le, pj_J.lo.Ce remontage vàr,:Le 
antre 5 et J,O minutes, sa.ns è:œ:roer aucune -lnfltrnnce s11:r le rég1f),ge de 
le, :pendu.le. 

Horloge V. navid :eerre".ï ... Des cri r,tion. - I/ électro-aimant comporte 
2 bobin·es et len:r.s noyaux(une seülo est trisible sur la figure) ~L' at'?na­
tn.re mobile a pjv,:i-i;e sur 1:r-i_x,e }? et agit µaz- tu1 le'l'ri0r l terminé pàr une;i 
goupille g af;isse.2:rt [fü:r:· J.0s de1YGs a.e ].a ·:roue R q:ui commando un· méca:n:Lmne 
d 1horlogerie(rons,ge,échafpmue:rrt,oa.J.ç1r:cd.e:r.) Un ressort R qu'on peut a,r,.:.. \i 
mer 0,u moyen a.:nne viz ;"·a ·pou:r, effet en agis::1ant cn.r 1 1 a:rma:lmx0 a, d~ 
faire mouve ir la 1.'oue H c1a,:ns le sons a.e lu flèche., · 

Fonotion...'1ement .- To11t:os les nü111it0s nn cou.ra.nt électrique paasf;¼ 
dans 10s l)obines 1!:l,à ce moment l 1 arm8.ture a ':riolemm0nt a.t':t;i:rée,soul0ve 
le levie:r nrticuJ.é :i. sinwt g_u.e Bn gou-rd.lle g qui remonte d'une dent· Sl.l.r 
le rouo R- I)ane oe TnouvEimont le :~·essort r a. été armé d 1une ce:rtaino ,q~a.ù: 
·~ité. Le oourant cosse,1 1 P.rmature -et son lev:Le.c,scus l'action du resscirt· 
r font tourne::· .lem;ern0n·(; la r---iue It oJlJ 1 1 armature s: éloigne ai:rrsi des 11,ô­
yat'lX jusqu I au -proche.in :r·assago dl·. courant gui reproduira les m@mes npé ... 
re.tiona en remo:nt2.n,J.c encore la goupj_llo g a. 1uue dent. 

~V'.'.luteo lei:, minutNi se répèton'b leu m~mes foncti':'ns. 

Un :1:-ess.0:rt auxil~_,9,j_r0 continue l 1 f1ffet d.u l:'e;:;sort pondant lo re-_ ·.4.' 

· mont .9,ge de 13 g.:;·~i:p::i.110 ( quelq_u 08 c 0ntièmos éle secondoJ . ·· 1 
N0rma.l za:Lt à. Be1l::.J.L~" Descri})4j:i,on.- L'électro-aim&.nt oom-Posé d.' 

Ull noy'an e't, d.e sa 'bo1)ine 0 bsT f'i:1:0; le ll(}~tau est mu.ni cl 'une semelle cn ... , ... ;j 
oulaire So L: armature mot:Lle s, p:Lvo-l:;e sut 1 1 axe èl. et }?O-ss.èclo une aèmell-e;i 
(;)ircuJ..uire s · c0n01:.nrt,r:i.c11..1.o et ·i:ï:i'.'ùE'. :.re,ppro chôo .de la p:rom~.ère; son e;x:tré ... J 
mj:té 9orte 1:.ne gOUï;):nlé g ,-iu:e :aq·ü.elL: v~Len-'G s 1 a:ppuyo:r un bras t•i:V'1}"" .. 1 
.,,. ,J. · 1' ·1 . · .. . !J! , .. ·~ 
oanG 8l'lr · axn d.o · a. roue l~ qu · 11 cornmand.e pa1~ le o:Liq110t c ~Lo_ p~;a.s lJ. \,~' 
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cs"ii .L .••. ,: _ 1,t~ p,:nt ÔtTc u_(·,L,.,cé LL,.,,.:18 l'ouvcrhir.o d.u br&s ltla vis 
v sert 21. 10 fi::-:c·r.Su.iv.::i.nt son ôloi;·:---1cr:.1ent d.o la roue R oc poiëis l? 
oxoroe~c,1 GUT colle-ci un üfi'ort (Lo rot5;tion :plus ou moins V.lissant_ 
éla11s lei s1J11s tlc la flùcb.e. 

Cotto rouir. R oommrJ.ndo un :r.H.'.:cc;::üc~:10 d'horlogerie. 

For:crtio 0·memen-t.-Lo 18vior 1 c·-L son cliquet c ét:i:;:;i.t dans li-,,, nosi­
M.on ".lo i11t"Il ~.éc ,Tarouc R t011Tno rJi,:,·";,S lo so:·1s clo la fl2:eho oous · 1 ( 
cffor·t cln "t')0Üls :2.Lo lovio:r 1 ètc,scùnd jusqu'?:. lo, position reJréaon .... 
téo on tn;.,its 1;loi"ls.2 .. co mornc2,t un ~:1écc.nisr.1c s-nôcüü ferm~ ~fJ oou-. 
re,:>Yli cl 'ui'ü ·:iil,3 s1.D'.' 1 1 éloctro-air;10..:1t <') dont le. sor:1 1)llc S rd,"'inro Ta';n 
dom0nt 1 1 .•t.n~1n:tnre uo1)ilc 0, par 1-:t. ~wmo1le s' Juscr.10 clans la )osition 
a 1 .D;,:,:1s oo 1:101.1vc.mot)t l.s. Bor.iollc 3 1 2011 1:lvo le levier 1 par l&- ;;o·upil_ 
lo g et lo 1•;::--1111:.no fü1nn la '.JOGiiïioi-: ~jointi116o :Lütiale. 

Lo :r;_1r'Jmù ,jo,u :rooom:-:w:aco o.;,n·èn c.}11:,CIUe co::rse cl.u poici.s P.,c 1 est-à--<1i 
rc, to11t,1s ll.'q:; IO mi:'1.ù.iioB onviron. 

,i 

1 

! nondule à restitution éloctri,JUG constante de !LCh.Féry!',.... La . ) 
pendule Féry ost constii tu8e nar un aimant -permanent en fer à cheval 
A dont chn.eune des branches porte une bobine o, les extrémités de ees 
bobines sont roliéos au fil du solô)1oïde B d.c.ns lequel :peu.t _ffe~t:r~I' {)t 
sorti:r uDr: <J.es or-anchBS· -d 1n1<1 -B.i±"en-t. -D qu:i. .t.orr-dne-· 1c --yiefidlile P su~'."" 
pondu on s.Une armahu0 ab :pivota:,t sur 1 1 11xo C ost maintenue par ✓~,1._ 
attraction de l 1 aimant A dans lu ~'.)OSition dessinée en traits 1-:ÜBUlè,L,~ 
elle aP}'1-1.lie par son extrémité b sur los -poles (10 1 1 aimant en fer 4 · 
.ohcval .A, tandis quo l I mitre, a so trouve éloignée dos p6'1.es de l'.1 élec.-. 
tro -aimn.nt E .. 

Lo f::1.1 de 1 1 èlectro E 0st :relié c1 1-:.no· })<'Lrt ml }JêsJ.0 + de lo. pi~@, 
de• J. l .m1tro aboutit on p è. un tri:, s l(;_ser ressort r constitué par un~ 
la:mo cl' acior dostirnfo iJ. la corn:tru.cJGio:.i dù(3 s1ire.ux de chronomètre~\, 
de :wari:no ot a0rant 10: formo éi 1 m1,:3 ci:r:cdnféro~J:::0.Lo r,enctnle '.P relié<.:--: 
électricp:wmont :pa:r aa s1.1s:,onsio2:1 S m::. p61o ... d.o 1& ')ile, porto un do.~ 

d qui da11s la :)o si tion repré sontô,J ost éloigné uxt 1~esso:rt cir011l.ai:re :·· 
do cotte J:'aço n le:, oou.r B.11.t d8- 1s ~îiliJ o r:.;t ü~t o :r.r.om}'.)u..._IR--.cou.r-an.i,- n1:1 p.ag,,:;~, 
so:ra }?as 11ans 1 r éloot:ro :l:'.1 que lo:rso..nc 10 ;>GEd.:u.lo o 3cilltmt d.o d~coi te 
à gmwho vio:nt ap;0n;srcr par mon doi::;t d su:r le :ressort r q_ui. cè-)do et 
_prc11èl. la fo:rrne d 1uno ovalc(li_s·:.20 :,)oil:tilléo)~L co r1ome1~t,1 1éloct1~-0

1 ôtant oxoj_té, attire brusquomcmt 1 1 arn1D.t-:1:ro fü.1ns le ;'.lO sitio~1 on r,oi:q ... 
tillé. L 1 8-rra.chomont do 1 1 e:xtrémi t6 b d:_t p6"1n èlo l I o..ini1:mt A d.étc::tmitie 
do.ns celui-ci uno va.:r:ilt'tiôn de flux qui donne :.1D.imsnnc1:.'J clans 1 1 o:m"Ou--,.· 
lome:nt o à un couro.nt iDd.ui t qùi c ircnlo dnns J.o so 1éno îcle B où il · · 
clét.m!mino un flux nag:.1étiqu0 qni atti:t·o lo. brnnoho do l'aimant ]) du 
pondu.le .An retour do Gon osèillatio:a, 1o -düist -cl abundonno lo rosso:rt 
r,lo courant est :i.:1tc1Tomputl'ntt:r1:1.-:;ti,,n cli1 Ecosse et 1 1 armature . , 
sous l'of'fot de l 1attraction d.o 1 1 &itna~~t !,Vient do :1onv0au plaèruor -~:~: 
su.F l0s p6'los .~o ci:rcuit ~agnétiquo do it aimant so, t:r.ouvi) f~!'lné ;1a f . 
va,I.{mr de son flux mag11ét,1qu0 au€Y:Je:1te brusgueme.nt: oc qui s0 produit 
un noüvoau oourant induit fün1s l I onroulomont c, ot le so léno îdo B ,mti.is - · 
cotto fo iB do sens contraire au pror:lier ,c 'est .... ù"ëdi:ro que 1 1 aimant D 
ost re:p?11ss~1 do. gaucho i'.t ~roi to. Lo (lO igt cl du -po13ctulo, ayant fe~é puis ·• 
ouvert .Lo 01:rcin t do la -pilo, a do~o ou pour èonsequonce la p:roduotiotn: ', 
dans lo so lé:::10:i'.~o B de deux ~O1.uunts ina,u; ts, ccurà.nts. gµi së sont ta:-~~,; 
duits ohaq_u--o fou~ par une impulsj_on oxorceo ohaquo :f:'o:i,s dans lo SfJ.l'U!. ·.; 
:pro pica ·8. 1 1 o scilJ.ation · du :Pe;!4t~)-o. ·~ ~ , ·\ï:,·, .. J 

l ';) --) . .. . -c>ilv:iJ';Sl 
'-....:,,,_/ F · «' 2.."-1:""'~~ 
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Le r61o de la bobine R,dont 10 fil eat relié d'unô part à. 
uno goupille g,de 1 1 au.t-re SUT lo circuit da la :pil0,ost d 1&nôantir 
l' étincollo de rur,-tur0 aux points de contact · · 

AU moment. où le doigt d ,quitto le l;'es·sort r ,celni-oi viênt a.P'P~ 
· yer sur la goupille g et la surtension du eourant due à -;J.a self i:nJ 
duotion que présente 1'6lcctro E,au lieu de se manifester J)ar une 
étincelle ontro le ressort r et lo doigt d se dé;'.)ense dans lo cir­
eui t :formé eonsti tué par : goupilla g - bobine lït •-fil :pàrtant du p6;I., 
+dola pile~ 6loctro Ei~lot p,roseort r 1 et gou~ille g. 

La fofmo 11articulière du ressort r a été ohoi □io J>ar M~'Fé:ry ._ 
dans lo but d'éviter tout frottement nu :point de oontac:v~Par cottè 
dis-position, le ressort appuyant su1· lo doigt cl suit 1 1 o scillati0ü 
dU ::Hmdule dans tous ses mouvomon-ts sans gliasor: co qui ~ dE> l' im­
portanco dans los horloges do procision. 

M.Féry s'est ingénié ù éliminer onco:re cotte aauae de -pertur­
bation et a réalisé un :pend1..1.lo quo nous allons décrire at qu.i ne 
touoho à aucun oor-ps solide -pondant son oscillation. 

Pondulo sans lien matériel de Ch.Féry.- Cette horloge est und 
s,p:plioation int'èressante d~s courants indtl.i ts ot dos courants de 
Fouoàult.Elle réalise un problème des ,1us curieux qui à première 
vue ocmblu imposaiblo:celui d 1un pendule qui commando 1 1 ontrotion d: 
son pro,ro mouvement ·et celui d'autres a.PParei-1s,eana ◊-ntre:r. en 
conta.et av·oc aucun cor-ps solido. · 

Cette horloge se com"Dose do 2 penclules: le premier P suspendu 
on S porte ù son o::ctrémité inférieure u11 anneau do euivre rouge F 
de.na loqu.ol pénètre 1.1.nc dos branclrns de 1 1 aimant en fer à cheval A 
fixé à l'extrémité d11 do1:1.xièmo -pendule P: su.s:pondu en S'. 

Cos 2 ,endules ont la m$mo durée d'oscillation.Le pendul~ P 
loraqu' il oscille, entre alternativement on oonta.ct par sa tra.-verso 
C avoo los ressorts r et r 1 .Lo contact avec r ferme le oourun:t d<ll 
la pile 2,sur le aolénoiù.o E,dans l'ouv0rture duquel peut se mou.voi. 
la seconde branoho de 1 1 aimant A. Le contact avec r ,, .-f'erme le coura.n 
de la pilo I ffilr loa horloges ~éccptrioes 4,h 1 ,etc ••• 

Co -Pendule convonablomont régl6, jouit d.c là :propriété intére.a ... 
santo do so mottro on marc ho do lui-m6me -dès qu'on ferme ses boni.es 
sur une pilé.Le aolénoïclo E éto.nt parcouru par un courant de sana 
co1wenablo attiro la branche . de l'aimant A ;1 1 aut:re 
branche en se déplaçant dans l'anneau masslf de cuivre F,Y déterm:t-
110 dos oottrants de Fouoa11lt;cos courants réagissent mir la 'branche 
aima.ntée,ot lo pondu.le :P,entratné :par ces réactions sucoesàives,s.e 
met à ose iller a.voc lo pendule p' , formant tour à tour le ciro.ui t de 
la. pile 2 sur le solénoïde E et oolui de la :pilo I sur les réoopt:ri­
oes. 

AV. moment do la mise 0~1 marche, J.o pendule P no commenae "P.as so: 
oscillatïon o:x;uqtoment on· mômo tomps que lu pendule p•; il sa :i,rodui• 
entre oe~ doux r,ond1üos 1.1n retard,un décih1.go do r/4 de périodo. 

Pendule Fé:ry modifiéo.- Cctto pondu.le est à réaction directe, 
car 1 'action électrique. s' oxcrco directement au.r le pendulé -pour 
ontr0to11ir ses oscillations. 

, 

Elle comprend on principe :un :pendtüa J?, battant la demi--seoonde 
consti tu6 Par uno tigo d' invar ot terminé r,a1· 'l!l.n aimant permanent A 
an formo dë :for à ohevul. Lo cylinc'l.ro en lai toit m eat la masse: re·glru 



te de oe pendule.L'aimant A p~rtioipe à ses osoillatiJtns et l'une 
de ses branohea n peut s'introduire dans un BO lé11o!de S fixé de tal­
la maniora que l'extrémité dè l'aimant n eo it à égale dis•banoe des 
extrémités n 1 a 1 du aolénoide,lorsqu0 le .pe~dU:le est sur la vertioale 
Une fourchette f o soilla.nt aveo 1è -pendu.le P po:rte un oliq11e·h coud6 
[',mobilf.> autour du point O;oe cliquet ·li :pour fonction de faire -'Gour-. 
ner d'une dent la roue d'échappement E ·quand le pendule ()Scille vara 
la ga.uohe; il ·se soulève e.t glisse sur ilo plan incliné de la. ~.nt 
·qus.nd le pendu.le nsoille vers la droite.Un faible re13so:r·!:i .àa11:toir 
:BDF fixé en n maintient la roue d 1 6chaPJ?ement en position quand le 
oliquet glisse sur la dent, il porte en outre un con,. taotï en o:r· D. 

Un faible ressort OK,fixé en C :pnrte un contact en a1_.gent K en 
regard du contact D;oes 2 contacts forment 1 1 inter:rupteur du cour.a.nt 
de la pendule.Cet interrupteur se ferma quand le santoi:r est soulevé 
pacr les dents de la.roue d'échappement.La; rupture s 'or.>ère brusquement 
qu.and le sautoir tombe dans un vide de cette :roun.Une petite 'J.')ile au. 
bi~xyde de merour~ ,c'est-à-dire à force éleotro-motrice constante . 
( Iv, 5 environ) four:i::i.i t 1 1 énergie nécessaire à la marche cle la pendu 
le. 

La roue d I échappement tournant d'une dent par seconde a.c tionne 
un fouage et une minuterie portant des aiguilles.Lo solénJide es1a 
oônstitué pe.r uno bobine en le.iton,fendue pour éviter les courants 
Foùqault,su.r laquelle est enroulé un fil da cuivre ia".'lé très :ré-
sistimt ( · ohms ) . · 

Fe notionnament. - Le ce,urnnt de la pile est onv,..y6 dans le so léno 
:tde Par l' interrttptemr DF qui se f ermo quand J.e pendule a aa plus 
g!'a.hde viteaae,{J 1ast-à-dire lorsqu'il passe par la verticale.L 1 i~tèr 
rupteur ne reste fermé qu'un temps trbs court,(.i s I envirrin~LEl sGlé­
no:tde jouisaant da la propriété des aima...'llts lorsqu'un courant le• pa.:r 
ocurs ,agit sur le p6'le de 1 1 aimant A et lui communiquo aussi 01J,a4:ue 
seo~nda, une légèro impulsion suffisante cependant pour ent,~etenir 
r.Yea oscillations et assurer la marche de la pendule, 

Bien que cotte pendule soit à réaotinn directe, la marche en 
est sa.tiafo.ieantê paroe que la. :pile est à foroe électromotr::.ce 0©11s­
ts.:nte et que 1 1 intensité qui lui est demandée est inf:Lm0 ( moins ;d 1 

un millième d'ampère). 

La. durée de marohe :pratique sans ohangor la P,ile est d.e plus de 
2 ans.Le réglage étant c-btenu au mriyen do la masse m,il es·t :possible 
do oô:rrige:r 1 1 avance ru le retard au moyen d'un réglagè magnétigµ.e . 
ôônatitué par 2 petites masses en fer doux situées dans le voisinage 
du sclénoS:de.Ces pititen masses suivant leur position,l)r.0a.u:t.se11t u.:ne. 
légère dérivatil'in magnétique qui se traduit par une légère nvanoe 
cm un léger retard dans les ~acilla.tions suivant le oas. 

Pendule à frein aut~matique da Fava.rgar .- Cette ho:tJloge comJ)orte 
un pendule P s1.ispendu en S 1 1 1 aimant }~ermanent E entre et sort al ter"" 
nativement dans une b~bine B.Un disposlti~ dont nous ~arlerons plus 
lein,la.noe au moment V('lulu dans là fil isolé RI,R2 de cet·,;e bobiillJ 
des oouro.hta éleotriCJ.ll.eS qui à 1 1 intérieur creux do cette bobine, , 
donnont naissance è. des lignes de fo:n:-ces -parallèles €:,t •de m@me sëna; 
oes lignes de foroo attirent 011. reJioussont V extrémité do 1 1·aimant a 
au moment 1'Ù aelle-c i ae rapproche ou s I éloigne de la bobine: ,,e q11:l. 
a :pour effet de donner à l'aimant et par suite au bal.ancier g_ui lo 

. porte des imriulsions, qui entrotio1111ent le mon voment ose illa.to ire" 

Près de la suspension S se trouvent fixés au -pendule e·!; ·@.arti­
cipant à son mou~ement ,2 bras coudés aI, a2 qui dans leur mou!lfêirient, ·. 
entrent alternativement en contact avoc les leviers bI 1 B2 gut osoil .. 
lent sur les oout0au:x: 0I 1 C2;cea leviers au :ropo.s a,ppuien:1; sur les 
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extrémités des ressorts tt lane1les eI,0rj,:reliés toua2/au -p6'1G - de 
la pile I tandis que 10 :p$1e + de 00tto pile communique avec la piè ~" 
oe fixe s et les leviers .aI, a2,. Le circuit électri4ue travaille a.e 
lu façon auivante:quand le 18vier à osciller à dtoite(~osition de 
la fi 51.tra) a2 quitte b2 tandis que a.I soulève bI qui s'éloigne da 
eI,Le courant do la pile I suit le airouit : pile S aI oI HI H~ 02 
b2 e2 et pile, 

Lorsqu 1 il s'inclina h gatwhe o 1 0st aI qui s 1 éloigne de bI et 
a.2 qui aoulGve b2,.Le courant do la ·pilo suit le circuit :'.Pil0+ S 
e.2 o2 R2 HI oI bI eI -pilo 7)$'10 -,Ce courant est do sons inverse du 
premier:oe qui est une condition essentielle 1.)0nr actionner l. 1 ho:b'lo 
ge secondaire dont los o.matures :?olarisé0s exigent un courant al­
ternatif.L'armature A bat dono h disyance d I aooo1·d av-ec le balane i0 r. 

Loa mouvements régttliers de cetto armature sont mnployés à faire 
tourner uno roue dentée R dont 1 1 a:ce r,eut Stre mmli d 1ttne aiguille 
aotioima.:Tb une minutorio.La. roue R ferma,une 011 doux fois pa,r tour 
(3 foia dans lo cas do la figure}un ooJ.Tbaot éleotTigue o dans le 

oiroui t du.quel se trouve la 11ile 2 1 un rhéostat et enfin la bobine B 
déjà é11uméréo .Los circuits ot oontact des 2 1')iles so11t réglés de tel ... 
le façon que le courant do la pile 2 soit lancé dans la bobine B au 
bon mor:ient t c I est-à-dire alors que l'action magnétique de la bobine ', 
sur 1 1 aimant agit dans le sens du mouvement du balanoior et 11011 r>an 
en se11s inverso.Il faut également quo le sens d.n courant de lei. pile 2 
le sens d'enroulement dtl fil d0 la bobine B 0t enfin la polarité él.e 
aimant E soient tels qu'ils oonoouro:.1't au m~me i-éc-mltat qui est d 1 

aider l'oaoillation du biùunoicr. ·· 

L' ~nergie nécessuire ·ponr o:i.1trotor.ir le mouvoment cl 'oeoillation 
du bala:noier est troe ,eti te et :'.>eut f.l'tre fournie à chaque o so illa­
tion ou tontes les 2t4,6,8 •.• oscillati_o'.1s.Le rhéostat gradué e11 o.hma 
permet de faire varier à volonté cette nuissance et do la 1?roportio1',: 
ner une fois :pour toutes au nombre clea envois de courant par seconde 
adoptés pour les im.rn1lsions.Le choix de 1a froquenco des envoie ·ni-est 
pas l1.1.i-m8me i11'ifférent; des im;;mlsions tro)'.) souvent renouvelées met­
tent lo balancier sous la dépen<l,a,noe tro11 irnmédiato dt:3 11.1, force m0tri 
co et d.e ses variations. Il est VTai q11e ces variations sont pour ain 
ai dire ?1ull0a av0O 1,1.ne ,ile co11sta11to grâoe at1. très faible a,ébit de­
mandé à la -pilo ( fraction <l.e milli-amy>0ros.) 

l?our rom~dier caxrn: écarts de ma:r-oho résulta.nt do l 1 amplitude des 
oscillations qui es·t variable ~.:.Fava:rger a adopté à son balancier un 
régulateur s-péoial dont le fo11otiom1ement est somblablo à oolni des 
régulateurs de vitesses dos machines ~t -ra:peu.r r.1ais gui agit a.vec une 
précision beaucoup 1;Jlus grande. 

Il consiste en m.1 simplo tuyau do métal L,bon con<111cteu'.t"(o11ivre, 
argent, lai ton, otc •• ) placé o. 1 1 intérieur de la bobine B et dans laquel 
lo lo mouvement o scillato iro de 1 1 aimEi!1t ;1erman0nt E provoque la ci:r-

. oulation d0s oourants do Foucault qui s 1 or,t)o sent r.mgn-étiquement au 
mouvement de l t a:i,mant. C 0s courants do Fouo aul·~ sont d I e,u tant plus in 
tenscs ot s'opposent a.' uutant 11111s uu mouv0m.011t du '))endu.le que la vi­
t0sso do l~aima:.:rc est ··?111s grande.Co tuyau constitue ainsi un frein 
élaotro-magnétig_uo réglab lo ot qui agit cor:u:ie régulateur dos.ose il­
lation d.n ~)0J.1dule; il e J.lour effet d. 1 en rendre lo..s amplitucles eona-ban-
tes~ , · 

Oo f'roin éloctro-ms,gné·t:J.quo 0 st réglable '()ar le rhéostat et per 
met 6galor:1011t la correctio:'1 des or:reurs do la pendule 3a11s toucher à 
quoi que co soit da mt~oani smo. E:n of'fot, 0,n aug11rn:.1'liant ou en dimim1ant 
la réeistu11oe (l\l rhéostr,,t on fuit varior l 1 i11tonsité du co11rant et -
par sui·bo oolle ,111 chami'.) a.e la bob ino f:ro in: oo t.ini o. pour off et d' aug 
memto:r ou dir:1i:1t10r 1 1 ampli t11de et pur sni te d.' a.g:t:r sur la merchè do 
la pe'.!1dî.llo. 
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d 1 d "'II. i\11·ch -Pons nt Oh.Poncet.- ~Ett;e pendule :re:po";!e f!1l!' 
)?Qll Ut) Q.,r ol • _ _.,,_ . , - r l OU.,; ntc 0J. ())1 

1 I ip a.0Pacd;ionmé'aan1quedesa1ma1nssu:r .. esc ;1-a '-'•Ü ·· 

f:ifra~~r Î.os :p$'les cont;afres do 2 aimanto A ?\A'(fig.IJ s'i-r·J..es 
t, 3 t o I d'un conduêteu.:r ayant 1,a. forme d 1111 cadre ou d l1.!l. annûe.,11 

n!r:~uru
6
par un courant~le cadre ou l'.an:netu tend_à so déplacor dans 

ie sens d.e le flècho f av·ec uno certaine forco qui augmente avec le 
nrmbre de tours ou do s~irou. 

par 
par 
dos 

L 1 examen dos lignes de f~rce dos chrunps magné_tiques ~~vo171lpé s 
1 1 aimant et le courant fait ,rnir qu I elles cnt m&mo d1r0ct-:-on ot / 
conséquent qu. 1 :tl y a attraction~ Lo cadre so dé:pla0e clans 1' axo 
2 aimants jusqu 1à la zÔ'no neutre, 

nans cette pendule, la 'bobine E est ;fixe et les. a:4zia,nts A et A 
1 

sont m~biles. Ils sont ple.c~s à 1 1 extrémi i;M du pendule et laissent o.n­
trc eux un entre-f0r juste suffisant pour laisser passer la bobine :B, 
qui a ls forrao d'un anneau galotte fixé sur le marbre do la pendulo 
dans 1 1 axe v0rtioal du balanoier. 

· La bobino est constituée par un fil u.e cuivre dé r/I0° do m/m do 
diamètro rocouve:rt d 'uno mince couche d: é~ail, sa résistance éloctri­
que oet do 250 ohms. sous uno force élect:r.omotrice clo I v 4 , all0 r.i.st 
parcourue par u:n courant dont l'intensité n I est que de O, 0OI d I ampèro 
environ,c' est-à-dire les I3% de la valeur indiquée., par la. ]Jçormule do 
Ohm,oela à cause de la force cont:r0-élé,,ct1·omot:r.ic0 d I induction qui 
prend naissance dans cette bopine. 

Le mouvem~nt d 'horlogeri·e est commandé :par une roue è. rochet de 
6() dent_s ,.A ohaqué mouvement du ba.lancü,r vers la. d:ro i te un cliquet u, 
articulé sur un@ pièce V solidairo de la tige a,fait avance:r le r«'chet 
E d'un r/2 pas;l'autro r/2 pas s'achève scus l'action du Y.'eseo:rt sau­
toir r qui agit sur les dez,ts du_roohet -par l'intormédiaire d'un galet 

Fonctionnement. - Lo balancier reçoit ·toutes 10s 2 phases de ·son 
mouvement oirculafr-:e al tern.atif, uns impulsion de la be.bine B. Le cou­
ra.:at qui passe dans cette bobine eat command~ par u.n interrupteur x 
actionné pa:r le :ressort sautoir do la l'oue à rochet. Le ci rouit reste 
ouvort tant 1ue la. sautoir reste i.L.t-.i.ns 10 vide de doux dontFJ.Lorsque lo 
sautoir qccupe lo sommet d 1une dent,il ferme le circuit do la pile sur 
;18. hobino;!ins~ant. qu.e, l'on fait C(I 5'.nc ider avec- le :pas.e~ge dti· balan9ier 
s-ur 1-a :verticalè.Les lignes d.0 f'o:roe des aimants 0t do la.bobine réa.­
g-istent ,oomme. notls:1 1 avons· vu et le ba.lanèio:r. est sollic_ité-vers la. 
q.roite. P,ar°:1.ifl~( fô:rèe .f.qùî' e1itre,tie11t ses -àmJ>liihtdès.La. durée du :passa. 
gA du courant dans .. la bobin~;.es.t· auss'i ooùrt que possiblo • 

.. 

L I ordre do niarohe du ooure,:nt est lo suivant: le :p6"le + do la pilo, 
borne -.,, , br'lb:l.ne, galette B, bor-ne b 1 , pi1.ü)r R, re ssor·b r 1 , vis T, :pilier R', 
retour à la pilo. 

Le condenaatour W placé en dériva.tian aux 2 bo1"nes dr la bobin-3 ,e 
pAU'.t' misa ion a. 1 ab sorbor 1 1 extra-courant ot de t11er 1 1 étincelle de self 
induotion. 

. Bi_en qu'étant à réaction tlirecto, la marche do cette pendule, 11' est 
:pas i Y1fluenùéo pa.r la, variation de la IEorce 0lect:romotrioe a.e la pile, 
o ela tient à 1 1 i11fim0 cour a.nt exigé ot par 1 i auto-régulation orééo -par 
la f~roo électrcmotriae d'induction. 

La particula:ri té dominante do cette pendule réside d9-ns ce fa.i t 
que les aotiona oc-.nbinéoa des lignes de force des champs ma.g:i.1étiques 
sont exactemont dirigé os suivant lo plan d I oscillation du balancier. 
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ÉIDDES·DE .MOBIBES .. ÉLEGTBWDES · 
~ 

,la M~litr~ de m; Couzon · 

No-us avons demandé à. M. Prélat, professe·ur ,à. 
l'Ecole 1iationate· d'horlogerie de Besançon, de nous 
faire un exposé rationnel du-'fonctfrmnement de la' 
montre électriqite _ inyeiitée par M; Coùzon. :ce seru, 
.po-ur de ·nos ledeurs,. une. occasion de con,naître le 

-. prÛicipe · iiÙ.r (e4uel est basé Ce gènre de montres, 
dont l'a.veni'I' ,peutJle.venii' qrànd : . 

~(X,f «n,c[~ -""~'- ,~ -f c-ftn.~. 

. ., ' ' &e~~~,v. eo~y,~ . 
1 .·· . 1 

' $ . ! ' .· ' > 1 . ~-- '. . i .% 

-~-·;-~~~~ .. 
l · j . • '·.·; ,! . , i 

~-¼ ··-: ' 
q~ 

(XJm,~· .,.._.,,_ 
· ~eir«:t~tv 

. vement èircu!,aire aJ,ternat.H ; les bobines 
0

B parti-' ,· 
cipent à. son mouvemeht ét se déplacent hinsl..entre 
les brtmclies en· .U, .c'est-à-dil'e · énfre les pôles des · 
ùimap~s D. _ 
• Sil'r l'axe c est fixé Jga1lement un p_lateau .P por­

tant w1- doigt. ou levée en- rubis ·qui vient actionne'r 
.an. Pl\S·&agt:) la roue, d'échappement à !lents poin­
tues H. Cette roue H est maintenue er. place. par 
u11 sa_utoir_ cou1dé E, .actionné pàr un petit reissort 

_spirn.J ç;_ qqi- tend à appuyèr constamment le saù-
- toir, contré li). roue d'échappement.. .L'extrémité du 

. La , mori Ire . él èct-ricju,e, oorilstruite 'e1J.1 191$ ~a.r 
M. Couzon; J1orloger à Pantfo, peut èti;e clâs'séê sautoir COŒdé E porte un contact qui lJ

0

eut ve11)r 
dans les m{icanismeis horaires (,!~triques indéperi; appuyer sur l'extrémité en argent de la· vis régla-
dants .à 1·éaction directé, _ ca:r. l'action électritj;t1e bJe. li' : '◊e qui ,a. iJJOU.r effet {le ferme'!' le éfrcuif do 
s'Qp.ère.directement sur'le balancier ou organe ré- la pile K . . ·,. _- . · . < · 

'_gulat,eur;.sans irife1•n1édia1re inécaniqÙe.. '. L'axe. C porte en outre deux S,PÏIYIUX_ en pulla-
' La boite 1'enfermànt'tàût le tnécanis,rne èt ia pile dium s et s' élont l'un s_ est fixé directement, sll.l' 
a un '•d_iamètre de 40 mrn;.,environ (18 · lignes), et l 'a,rbre ·c, tandiis . que l'autre s! en e8l ·isolé·; au 
cette montre a foJi.ctlonné dans de. bonnes condi- , 1noyen d'une._ virole en ivoire. La fonction de · ces 
tions pendant JiX mois avec une pile construite par, spü1aux est la môme que celle des spir1ù1x des 
l'.auteùr lui-même, _M. Couzoq, . monhes ·ordinaires, mais ils servr,nt en oütre (le 

Desqr[ption, - Elle se compose de{leux·.aJmants c9nducte1.w,, électriques. 
permanents D, en forme d' U .({lg; 2. et 3), èntre lès , I,,e mouvemen,t 'a,Jte,rn,atif dù balancie~ est trilris:· 
pôles \desqµe1s peuvent. S_'.3. 'mouvoir~ deux bobines mis aux 'ttiguillès par une minütoriè et un_ t'ô0

t11lge 
plates ~--- fil _ très fin B,. portées ·pa,r . un surppol't a ordinaires èn relation avec la roue cl'écl_1appè111e11t 
remplaçant Je balancier de la- montie, _Ce, support . sur ·laquelle agit la levée• en rtlbis• .• fixé8 sur le 
q eSJt ·fixé.sur 'l'axe C ,et peut être anil))é d',un mou- .. plateau P. ' ' 

î--- ~ 

/ 

·, 
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HORLOGES à REACTIOlf_ r.TDIREOTE 
/ 

Pendule éleotro-magnétig_ue Ba.umann.- nana cette horloge dont 
les organes s().nt doaain~s dans 2 po si tio·ns différentes 1 1 ef:fort qui 
entretien les oscillations du pendule P s'exerce au dessus du -point 
de suspension, par 1 1 électro-aimant à 2 bobines E ·agissant sur 1 1 armattl 
r~ :1., fixées sur la prolo:nge?:l011t des la.mes de suspension. 

La suspension s comporte un cou tea~ prisme.tique repose.ut var 1.1n0 
de aes arêtes sur une goütti?)re do fo:rme e::tmropriéo, La eu.lasse a do 1 1 

élec'liro affocte une forme s~,écialo on vi.1.e d'assurer une ::>o si tion média 
ne stable de 1 1 armatu.re.A·-..~ntre los 2 noyaux dos bobinea·E. 

Un des p6les do la .pile ost relié aux via fixes FI,F2, mir les-' 
quelles s I ap--puient au reJ10's les ressorts RI, R2, reliés éleotr iq11ement 
aux bobines E. L' a:utre -p$1e de la pile communique avec 10, tige du :pendu 
lo sur lequel ost fixé uno traverse métallique dont los vis DI, D2 vien 
ne~.1t lors des oscills,tions, soulever al tornati vomont les ressorts RI, R2 

Lo courant de la pile est ainsi fermé tant$t da.ris un sens, t ... :n1t6't 
dans l'autro sur l0s bobines E dont lo flùx ~ea noyaux àgit sur l'arma 
turo A. Cet effet se tr.anamet att -pendule :P :par bandage êl.e la. lam0 de 
suspension. 

na.na la deuxième position re-9résontéo,l'a-rmature A;éta.nt attirée 
vers le noyau gaûohe oxoroe un effort sur la lame de suspension,~fiol't 
qui correspond à. une impulsion donnéo 0,u pe11dule dans la aens do la 
fl0ohe,de gauche à droite, 

Il axiate plusieurs variété a d'horloges 0011stru.i tos sur oe ;;>rin­
oipe. Lea 'l;)andulea mécaniques du .or Rief'ler et du -prod!essour straasdr 
possèdent également une .Pièoo 011 rolatio11 avec l'organe moteur, 0t pla­
oéc au-dessus du 'P()inr de· suspension. nana l 'horlogo Baumann ce mouve ... 
ment ost réalisé électriquet1e11t. · ' 

HORI.O GES J.mRES 

Horloges Silonoia~ - La pendule mère Silonœia est une pendule à 
rer.1on:Cage automatique, dans L::J genre d0 cello que nous avons d~jù dé­
ori te, réglée par un ·pondulo comrionsé battant la. seconde. 

Cetto pend1.llo uo ssèdc u:n diapo si tif à coY1ta.ct s-pé_oial, oons-ti·tué 
par un tambour en fibre f1 la péré'ph~rio duqnol s0J.1t -placés 8 conduc­
teurs roliés entre oux,doux ~ clou:x:,comme l'indique la f'igu.ro. 

4 balais plaoéo on a.,b,c,d viennent frotter sur 000 oonduotours 
plaoés snivant los génératrices du cylindre.Lo cylind,re fait I/8 do 
tour par minute co qui a po11r off et d I cnvoyor à chaque rni11ut0 le cou­
rant de la ;9ile P dans le oiroui '.t 0ictéri0ur cor::rprena.nt los réoeptri­
oes Silonoie. que nous ét71dierons plus loin. 

Comme on peut la voir sur la figuro, le cou ra.nt fourni par la pilo 
envoyé dans le circuit extérieur ohango de sens dana ce dornieT à oha­
que 6mission,o 'est-à-diro tontes les minutea;la durée de l'émission 
-réglée 1>ar la vitesse de· ratation d.U cylindre on fibre est' de quelques 
àaoondea, temps nécessaire :9our a.ctio1mer les réco:ptrides,oomme nous lo 
verrons plus loin. 

, • En résumé oetto pendula ne diffèro, d'une bonne :t')endule de précision 
·~~"•· 
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ordïnaire quo par deux choses: elle est à remon·~ago automatique, et el­
le J;lo ssède en 011 tre un di s_po si tif à contact qui toutes les minutos 
envoie dans un circ1.1it oxté:rie11r cles courants a.lternatifs,o'est-à-
dire changeant de sens à chaque ém;iasion. , ' 

Pendule mère Fénon. - Cette :pendule constrni te sp6oie.lement pour 
lea observe/cions astronomiques est uno pendu~e d I extrême r>réoisi.on. 

Ello comp1•0nd:Un rouage spécial corn!'.landant la pendt1lo p:ro'Prem~nt 
dito e·b 1.111 deuxième rouage actionné par lo mêmt:i motour oommandant l' 
interru;;)teur électrique.Ce rouage a pernr dornier mobile un volant .à 
ailetto I portant denx goupilles on or .Co volant tournerait constam .... 
men·i; s'il n' éte.i t a:rr~té à des interv&lles réguliers.A cot effet sur 
le m8me arbre que la roue d I échar,pomont et tournant avoo oll.e est 
montée 1.1.ne roue en étoile E dans les dents do laquelle ropo se un cy­
lindre entaillé on·saphir;l'entaille se:r.t à arrêitar les goupilles en 
or de l'ailetto, 

Ce oylindro · en sa:phir aat ~orté par un ressort h en acier.L' arr 
rtt du rouage :portant 1 1intorru:pteur électrique se fait quand le sa­
phir est soulové par une pointe de dent de la roue on étoile E.Quand 
ce sa-phir est dans un oreux,il .laisse passer le volant et lsisse ain­
si défi1or le rouage into:rru:pt0ur d'une quanti té suffisante pou:r que 
le. roue A tourne de la valeur d 1une dent. 

La roue A e.ctiom10 1' into:rru-pteur électrique qui aet oonsti tué do 
la façon suivante r, Un :rossort bd porte un0 levée en aa:phir formant 
sautoir do J.e, roue A et un contact en -platine d. ]ln regard de d se 
trouve un douxior.10 oontact on or C porté par un ressort ~f réglable 
par t'tno vis v terminée par un saphir appuyant sur of .Lo circuit élec­
trique comprenant la pile P et le relai R est :relié on f et en b aux 
pattes des ~easorta de l'interrupteur. ' , 

Lo.a dents de le. rouo A so présentent succe.sai voment devant la le ... 
véo en saphir 1, le pla.11 incliné de la dent glisse sl.lr le :plan inc1:i.né 
du saphir, lo soulève l:).t, établit ainsi le contact entre O ot d et fer­
me le c:l,:rcuit do la pile :P.Le ea:phir retombe ens1.1ito dana un creux 
de la rouo A,lo resaor·t; C est retonu pe.r la vis V ot lo oi:rouit eet 
ooupé b:r.uaquoment4 

En résumé la rono A du roua1fe spécial dont la mouvoment est ré­
glé très exactomont par lo. roue d éohappoment m8me de la. pond1,1l~, 
tourne d 1t1.11a dent :par se.orinde et aotiom10 ohaquGl fois l I interrupteu;r 
éleotrique. La courant de la pile J? se trouve dono ainsi .famé aveo 
une grande précisior1 sur un relai spéoial q1.ti actionne !es pendules 
réoo-ptrioès ~ 

HORLOGES RECEPTRICES 

Rorlogos réoept:eioo V. De,vid-J?orret fila à Ueuohatal.- neacription 
L'erec1ïrO cl:r.-01·G fi ès'G :piacé o:ntro 2 "6fftis en fer ayant la fome d 1· 

un U(a.ans la fi~rv un seul. c6'té B est, visiblo) .Entro .oes 2 blttis 
est folJ.o sur l'axe O une arma,t;ure .A qui :passe très proche d,u noyau 
n CÏ.O 1 1 6lootï:r.o-a:1.mantn . 

su~ 1 i a..'"to o est fixé un rochet denté R immobilisé par 2 011 ... 
4u.ets CI,02,don:h lo premier CI pivote sur le bâti B tandis que l'autr, 
02 piyote su:r lToxtrémité clu b1.•as B2 solidaire de l'armature A.Le ~ou, 
vem0n-b c:t.u bras B2 e~li )?l.ll:' sui te colu:t de son oliquot 02 est l,.-imi té par 
le, vis v2qI, 1 a.t,na.tn:i~e ::ior·to oncoro un autre bl"aa BI m1.r loquel eê'.t fixi 
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une vis_vI qui limite de ih'autro 06-'"é,la course dp 1 1 axmaturê en ve...., 
nant butor contre uno àaeise du cliqnot CioUn ~~easort r,agissa11t sur 
l'extrémité du bras B2,tenè~ à main"Genir tout le eyst·èmo dans la posi­
tion :re~présentéa en ·t;rai ts pleins i lo cJ.:iqùo·i; 02 e:ppuya.nt sur la vis 
v2. 

Fonettionnement .- AU moment où l 'horlogo mère onvoie i,.n courant 
da.na J.e fil "ao-d.e'.Pelectxo E, l = oxt;:rémi•~é n du noyau s I simat1.te sud 
par excmple,1 1autre extrémité s'aimarite nord et communique sen ai­
oantation uu.:c deux branches du bÊtti R don·t 1o flux acquis passe su:r 
1 1 ariha·ture 1, et t.end à rerrt:rcr clans le noyau par .son. oxt:rémité n. 

L1 onsem"ole du b~ti et a.0 J. 1 armat11Te constitue uno so:rto d'élec­
tro A cui1•asseî.L 1arma:bure .A est at-'0irée et un pe•tit mouvemont de ro­
tation s 1 éxéoute suivant le, flèche.Le cliquet 02 remo·nte d'une dent 
aur la rQue R et la vis vI vient a,1,puyer b"U:r lo cliquèt OI qui ittno ... 
bilise la roua. L1 armature reste dgns cotte :position ta.nt que dure lo 
oourant,dès qu 1il oesse,lo ressQrt r la ramène dans sa position pre­
mière en entrainant par son cliquet 02 la rouo R qui par sui.te· de oe 
mouvement an.gulaixe, a tourné d 1 une dont ,Co .r;iouvemen·t eat oot:nttuniqué 
par l'axa O à une minut0rio disposée dorrièr8 lo bâ:ti B~La roue R"a 

. 60 dents et le. courant passant ·l:;outes les minutos ,ell0 0xéouto un 
tour dans une heurea 

Ro:rloge réoeptrioe A.Favarger _à Houohatol.- ]Osoription.- Ce mé­
canisme est un dës p1w:s :r8:pahètuên SUisso où il a. fafi ses preuves. 

Il se oompo se d I un é lec tro .... aimant E ù 2 noyaux. I et II ont:re las­
quo ls eet mobile u.n.o armatuJl."e A à a.eux booe SI et S2,,Cstto arn:rature 
est susceptible èl 1u.11mouvoment alte:r.natif',l:tmité par 2 arr8'tsR ft­
xée SUl4 les npyaux I & II o·t contr0 lesquels v:i.onnont but0r lea gou­
pilles G,une fois sur 1 1 ar:r.ô·t de d:roite,u.no fois sur l!arrêt de g_au ... 
ohe. 

lc 1 arn1s.tu:r.o on :fer doun .A est polaria60 par un dos :p&les d'. 1un 
aimant :permanent (non ro:p:r.ésonté su:r la figu:r.e) avec 1~3quel elle ef}t 
constamment en oon;·ac·t. Uous supposerons g.ue J. i armatu!"e .A a.vec ses .. ;2 · 
beos est 0011stamcent aimantée sud.1es becs SI & 82 son·h d~ fo:rmo tel­
le quo loura ·t;-a,lons · fo:r.mont avec les noyaux un ontrof'er aussi réd~it 
que poasïblo;tandis que l 1 e11trefe~J fo:r.mé par 1:oxtrémité- des :beçs 
eat b0a11oouy:, plus grand .• no ootto façon, 1 1 -af'fet ma..~itm.m a.u flux à.a l' 
éleotro eo fera d. 1 abord aen"ci:r cnt:ro le bec S2 ot ~Le noyau II pour 
diminuer au fur et à me su.ro quo 1 1 en·1:;re:f or cro 1t quand l t arme.tu:re. os­
o illo de d.~oite à gauohee 

Entre lo noyau I et J.e bec SI, e,11 contrai1'.'e, 1 1 ao•tion d 1 abo:r.d mi:ni· 
rnum augmente jusqu:à oo que· le goupille G appuie sur J.!a,r:r,ê't R,posi .... _ 
tion où 1·1 entrefer a.ovicnt minimum, Le mouvomon·!; al-'Gernatif de 1: a:rma·· 
ture ost ·i;ransmis aux aiguilles !)ar uno minuterie en rolation avec 
uno :roue d I éehappement sur laquelle agit 2 palot·tea. 

Fonotion:nem~nt" - Suppo sonn que lo courant g_ui part à oe1;te mi­
nuto de l 1 '.11orloge mêrc aimanté nord le noye,u :i:: o·G sua_ le noyau II. .· 

Les p$les de noms c_ontJ:.,e,iros sr at-éiir€n·èi et J.o :p6':.o I attire le bo6 
SI tandis gu.e 10 p6'1o II :repousse :-e 'bec voisin S2 parce qu. 1 ils sont 
de mê':me nom"Ces 2 actions ont; pour out, clo :fa:i:re osc:Lller 1 1 armst1iro 
de droite à gauch$., 

A la ·p:romiorê minut 0 .1 ! armature d.e'\Trn ose iller en sons oontraira 
(de gm1.ch0··à a.ro:ltc) ot l)OU.r cela iI faut que lo o·ourant · des bobine,s 
ohange de sens I pou::.~ avob: nu p6'lo I une aimantaJGion rma. qui repouase­
ro. SI et a1i. ·:p6'le II une a:Lmantation nord q.ui attirera S2. 

Le oGurant 0s;G donc aJ:'i:;ernat ifo 
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Avantages,--• SU.Pi)Osons que pov.r une cause fortuite quolconque,un. 
orage par ôxomplo ,un courant vi.01;1n0 à travorser le~ ~obinos,suivant 
le sens a.0 oe courant par ra.:p:por·G au cou1·ant :rég1.1l10.,. qui viont do 
p.assar

1
.ou 1ie:cmaturo rostera immobile ou 0110 ôscillora~ 

nans le premier cas l'effet f}st nul.Dans le second eas,11 y a 
pt!lrtu.rbation,ma,is comme 10 :proohain oouran1; régu.lior sera p:réoisément 
do m8':me f.rnns quo le courant irrégulier, 1 1 a.rnu1turo restera en place ot 
annulera l 1 o:rreur;d8,ns les deux cas 1i110:t;logo n 1a1,1ra :pas é:té dérangée 

, Cet avantago des horJ.ogos secondaires marchant à courant alterna 
tif est d June ,importance capitale, on :pourndt presqu© dir0 que le cou­
rant alternatif est néoossai:re lorsqu I j_l s I agit d 1uno installation im­
porte,nte où c1es courants pe.rasites peuv1;mt se p:rcoduiro. 

Horloges réoottrioos A.Favarge1· ù Heuchatol,..:.J;..utre disI?ositif .-
Description. - 1 êlec'tro-aimant E · est à deu.:x noyaux I & II sur les-

quels sont vissées 2 pièces terminées par des becs BI & B2 présontant 
ohaoun une pointe ot un -plan incliné .L' [U'r.:tatu-ra mobile A est un dis ... 
que on for doux do 30 de:nts~Les pointes o-t plans inclinés des becs 
BI & B2, par ra.:ppor·t atuc dents de 1 1 urmaturo A sont t0ls que. lorsque 
la pointe do dent da la roue se trouve vis-àvis do la :pointo d'un dos 
boa a, dans la. figure BI ot dent re·( entrefer minimum) 1 1 autre beo B2 ao 
trouve entre deux dErnt s ( entrefer r.iaximum) • Do cette façon à ohaquo 
fraction de tour du disque .A,Côl"res:pondant à un aVal'lOcment d. 1une r/2 
dent se trouvo:ront on 1,résence,una :f;'ois à droito,nno fois à gauohe,la 
pointe d'une dent et la pointe d'un dos,becs. 

Un aimant po:r.mânent M o_s-1; fixé par un de sos p8le s à la culass-0 
do 1 1 électro-aimant, tana.is que V autr-o est recourbé au-dessus de 1 1' 

armature A oonmo le fait voir la coupe partielle représentéo au-dessus 
du noyau I. · 

supposons que le p6le fixé à la culasse est nord,lo flux n~éti~ 
que do l I a:i.mant M se partagera pour aimant or no rd ahaoun dos noyau:x: 
de 1 1éleotro dont lo flu~ se rendra par los boas BI & B2 sur 1:armâtu.­
re A pour rentrer dans 1 1 aimant M par son oxtrémité sud rooourbée .. en 
D, 

li,ucun courant no circulant dans los bobines,le flux do l 1a:Lmant 
· sera beaucoup plus _ptüssant ontre la dent I6 et le beo BÏ o'Ù. 1 1 

ontrefe:r ost minimum,qu 1entro la dent I ot lo boa B2 où l 1on'.brofer oat 
me:rimurn.L 1armature Â sora donc naintenuo d~ns ootto position.si du 
doigt nous forçons le d.isquo à tourner dans le ssns de la flèoho ,noui, 
aurons une certaine rés:tstanco à vainoro jusqu I au momfmt où ltl pointe 
do la dont I sore, vis à vis de la pointe du bec B2.L 1 entrefer maximttm 
ee trouve cottE> fois ontre lo boc BI ot le flanc de la dentI7.L'arma...:. 
tu.ro ... l tondra, dono à ;:ester ~ans cette nouvelle position.Le même phé­
nomène se râpe!o ·tantot s1;-r le bac droit, tant&t sur celui de gaueho, 
do sorte quo si nous continuons à agir sur le disque noue aurons pour 
un tour 60 r~sistanoes à va;lncro. ' · · , 

Lo flu~ de l' ainant M distribué sur les becs et 1 1 armature do l 
électro, établ1·t do:10 un ~ien magné~iguo qui fo~oe 1 1 armature à prond,ro 
toujours ~c~ po sit1ons bion déterminées, c-:d..:fférant toutes d: entra ollès 
d'une dom:i.-dent. 

quo. 
On supprime de cotte façon tout encliquetage méoan:1 ... 

Fenotiennomont.-. Lo ceurant de l'horlog0 mèro passant dans l' 
éloo~ro, l' ~imantation i_:,rovoq:néo dans les noyaux so su:pper:posO à oollo 
de 1 aiman~ pcrmanen~ M,le eourant étant alternati:f,il en.résultè,eom­
mo noua alloni:J le voir u:11 mouvement régulie:r de l I armature. dans le 
sens de la fl~che.~ • · .,,,~-:::::-~ 

. ( Â~_..· 
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sup-po sons que lo cou:rant qui passe à c otto soconde aimante sud 
lo noyau· I ot nord le noyuu II. Lo noyau I étant aimanté nord r,>ar 1' 
aimant et sud -pa:r le courant do sa bobine, les flux. no cqntrarient ot 
1 1 attraction ontro lo bec BI ot la dont 16 _doviont prosque nulle. 

:Par contre ,lo noyau II est ajn:w,11té nord :par 1' aimant et -par lo 
courant il on résulto un flux intonso dans le boc D2 qui fait tourner 
1 1armat~ru d'une do:oi-cJ.orrt,jusqu\h ce quo l'ontrofor soit minimu.m,o' 
ost-o....:diro'q·ue la.poirrto do la dont I soit vie à vis du boo 2.Pentlant 
o.o tomps, J.' ontrofor ost d.ovonu maximum ontro bec BI o·[; lo fl~no do la 
dont I7, son act:ion sur la dont 16 est dono nulle; par cont:ro il a con ... 
tribué à 1 1 effort clu boc B~; on at•~irant la dent; I7 qui ost maintenant 
pola,ris6o nord(ls flux ontrant pa::r lo pÔ'lo sud(élont 1) e·'G sortanti par 
lo IJ&lo nord(dont J:7)) .A la prochaino 6r.:lissio11 du courant,lés uÔ'los 
sont rcn:vorBés, los m6mo s ,:ihér,omènos so ro·oro d11iront. provo juant un nou­
vel avanoemont d'uno 1/2 d~nt..,ds.ns_lo 00~1~ do la f],.echo,L armaturo fo­
ra dono un tour pour 6b 0rn.1.ss ,.ons tlo cou.r1::,J.1t. 

Co mécanismo :réduit au minimum ·9ossible los organes d'une horlôgo 
sooondaire,Su,ivant 16, fréquonco du êo1.1ra11t vo11ant de 1 1horlogo mèroi 
1 1 aiguille fixéo directomcnt sur 1 1 axe do l I ail:'maturo marqu'Ora les se~ 
condoo ou los minutes. Co dispositif s I applique très bien aux co:mptouro 
éloctro-ohronom0triquos. Los ohoo s, los frottomonts ot l 'usuro sont 
supprim6s,1 1 àpJ,uroil est tros siloncioux. 

Horlogoa réceptrices Silo:ricia.- Cette r,ondulo comr>rend un moteur 
éloctro-ma.gnétiquo absolumen)c semblable o. oohli do ln pondulo à ro­
nontago nutomatiquo déjà décrite. 

L'axe du motou:r port0 une vis sans fin qui comnmndo la rotation 
do la. rouo R2 :par 1 1 intormédia±ro do lu roue do vi_s sans fin •RI ot 
du pignon ·:.n. Lu rouo '.R2 porto ajustôo o. frottomcnt gras sur son. àXÔ, 
un ancre .A ontra1:né pur u11 po-ti t res(30:rt èl 3 b:ranchos fixé sur cot 
axo .L' anoro notionr.o la. roue R3 taillée spéoialomont ,qui oomnando uno 
minutorio portant los a.iguillos. 

Fonctiorrnoment. - Le courant arriva au motour par los 2 fila a& b 
reliés à l' intorruptour spécial do la pcnduJ.o mèro, noua avons vu g_ue 
co coura:.1t 6ta1t eù tornatif, c I ost-à-diro qu I il changeait do sons à 
chaque émi ssio 11. 

La rouo R2 tournant dans un sons, ontra1no l)ar frottement gras 1 1 

o.nore A •qui fnit faire à la roue R3 un mouvomoiYt do rotation dans lo 
sens de la flèoh? f, ~qui vl;lont à la valeur 1:1,11gulairo d 'uno r/2 dont. 

A la .Prochaino 0mios1011,lo motour tournant on sons invorso,1 1 

anoro est ontr.a'.Îné on sons contraire de son mo'uv-omcnt préo êdont, d I où 
résulte une nouvelle rotation(toujoura dans lo sons de la floche f) 
do la rouo R3. / 

. Les mê'mes fonctions ao roproduisont ot la rouo R3 
qui a 30 dents :fait. tiinsi un tour complet toutos los 60 minute a ou 
émissions o I ost-à-diro un ·lïour. nar houro, oll,.:i porto la rou.o deo minti­
tes. 

Horloges r6ce-p~ricos FérJr .. - La pondulo réco'Otrico Fé:r.y est ab­
oo 11.1.mont ~omb la~Io e1 la pondulo b. rôac tian direc to Féry mod:ifiéo 
déjà d6crri to. L inte rr.u:otour B DFO 0 st soul supprimé 

Fonotio:nno□ont .- Un contact placé sur la pondulo mère e1wo io 
toutes Ios sooonct.0s un cou;rant dans lo soléno:i'.ù.o ,au moment où lo pen­
dule passe sur la vorticaJ.o. 

Lo s~lénof~o agit, ,~ur lo pêilo do 1 1 aimant A ot lui comnn.miquo 
uno_ légère impulsion, suffiso.nte .coponda11t 1·_JOU"" ontr,···to,n4r J , 
l t t 1 

,L • ~ .,_ , .• os ose il-
a ions 0 assurer a marche d~a po11cl33,~, / .... r'.'"'--..

1 
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La roue à. 1 éohapp0ment mnintenuo :par le sau:'lioir D os( actionnée_ par 
lo cliquet T articulé sur lo -pendule, elle tourne d 'uno dont toutes lea 
sacond:ôs et actionna un6 mi11u.terie qui :porto lcLJ a;i.gu.illes. 

HORLOGES à DETEMTE ELECTRIQUE 

pendule à 6cha pomont éloctriq1.10 do R1:P'.P,- nans cott9 po~dulo,l9s 
oaoi:: a. ions du -penù.u es sol1"i;. on :i:·e·uenuos par l 1 attract1on d'un éleotro 
au.r u.ne · annatu1:o en for donx,Cottc 1?ondul0 est d.c.ns uno cago 011 verra 
fixée st'tr un bâti en ma~oi-morio, ello no compol"to aucun rouage_ Lo vide 
ost fait dans la cago ot le tout fonction..'10 sans. huilo, Lo pondulo porte 
uno masse oylindriq_uo on zinc qui fait o ffio e do lentille ot qui est 
roliéo à uno masse l'.:létalliquo supportéoo po.r 2 tiges en invar entre 
losquollos sont placés los 2 organes ossentiols:l 1 6chuppomont él-0ctri-
quo ot l 1 éloctro moteur. 

Près do la suspension à roasort se trouve 1 1 appareil à contaots 
qui distribue toutoa los seoondos: o I ost-b.-dire ù ohaquo oscillation .le 
courant électriquo qui action..110 le ou los oompteurs.Cot appa:roil .à oon­
taats est absolu.mont identique à colui étudié pour lo. pendule à frein 
magnétique do Favarger. 

L1 échappomon-t électrique do Hipp_so cor.ipooo dt~mo 1>alotto p ooo:ti ... 
lunt sur un couteau indépendant du pondulo ot no partioipant paa à oon 
nouvorncnt., noux poti ts contropo icls o on-'i; :pour off et do maintenir La pa.., 
lotto penchée à droito ou à gaucho au momont dtt Passage do·la oontro 
palette oncoohéo q :fixéo sur la traversa T a-11. pondulo. 

Fonctionnomont.- La contra :po.,lotto q dans 0011 mouvement fait pen­
cher Ia l'>alot=tîo soî1; à droite, soit ù gaucho aussi longtemps que los oo­
cillationa dU pendule sont assez grandes pour quo 1' extrémité do la par 
lotte s I éoha.ppo à 1 1 oncocho ù.o la· oontre palotto. 

Quo.nd 1 1 amplitude dos o sciillations diminuo, il a:r:ri vo un momont où 
la paletta n' éohappo plus à son oncooho ,ot ollo vien·t co:tncor do.na oot ... 
te onoocho au moment du rotour du pondulo(pooition II & III) .1)0 co fait 
la. contre palette pour ·,asser, :fait subir au couteau une :pression de 
haut en bua(fig.III) .Oe mouvement du couteau est utilis6 -pour fermer le 
oirouit d'une pile sur l I éloctro moteur E.Ce:b électro est fixe.A chaque 
o soillation du pendule, une armature en. fer doux a, fixée sur une traver­
se T vient Pf,1rJSer tout -près de ses noyaux n.L· échappement électrique 
ost réflé de façon que le contact op6ré _par le coutoau C se fasse au mo ... 

· mont ou 1' armature s' ap-proa11e .des noyaux. L 1 armature est attirée Pllr · 
oeux ... oi et le pendule reçoit une impulsion qui augmente l'ampli t'ude de 
se□ o ac illa.tions jusqu I au moment où diminuant de plus en plu:a ,un coin­
ooment se pro(luise à nouveat1. entre la palettOI' 0t la contre-palette ,dé­
termina.nt un contact· ot une im:1mlsion 

Pendule Hélio 0 ., - J)escription, - Cotte pendu1e ost aosez semb1a.ble 
. à la ponduie Feirry môdif'fée "Elle se oompo se d 1un balanc:l..er B battant 
la :/2 seooncle,'beTtniné par u.n aima.nt A qui s 1 int:roduit dans un ooléno:r­
de s'.Le balancier ac•bion110 une rouè d 1 ooha.pp0ment qui commande un roua.!'.l'e 
~t u:p.e mJ.nutél'ii:l po:rt1:tn"li les aiguilles, Le 'balancier ·B reçoit du. solénof­
de S les impulsions néce.ssaj_ros pour entretenir ses oscillations et J.a 
marche de le, pondu.le • 

.rnns oe système J.es ampli tu.des so11t lfmi toes et sen::1iblement o·ons-­
tanta!, quolqu? soit la f?:Ne é:iliec-bromot1~ic0 de l':" ]?ile grâce à un éoha.p­
pemen" électr.1.que (1·6@:!-tlateul' de Foi:wau1t) 1 vulgar:,.se par Hipp horloger 
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as-bro nom iqi.1 es. 
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Fonctionnoment.- Lé·méo·auisr.ae .de .c.0 àY~,tèipce est ei:nrple,dès quo le 
balancier diiuini1ea. 1 run'!)Ji'ithde,s ,!-~ petit'.. penq,ule_ licheur e a ~ .. aro-boute 
dan,s· la piooe raini:i.rée g a,1 balancier B et prod1:;i"b le contact .Le cou .... 
:rant de la p:i.le I' ost alors fon.1é sur le so lé1101da, uno impulsion reet 
a.c-nnée au pendnlo B P.a:r 1 1 in~termé~:i.ai~e de 1: aimant. A et le phé~mèno 
recommence au bout cle 4 01.1. 5 isci.1..lat1ons,0 1 est ... à-d1re Llès quel am-
pli tu.de <liminuo , L' ava:ntag(, do ce syst~e ost que tou.t0s les piles 
con7ic1mont pour le foncrtiÔnnemont a.e oétte po11dule, n6ani.11o•in.3. la pile 
au sulfa·'Ge cl.e mercure est, cle beaucoup sur:,éri0u1·c· aux antres à causo 
de sa foroo électromotrice constante et de sa a-urée. 

HORIOGES à REMISE à 1 'HEURE 

systèmo collin.-L'horloge secondaire est réglée de manière à avoir une 
faible avanco sur l'horloge mè:r.e,.Ce système ne peut oorriger quo de l' 
avance. L' axo de 1 1 aiguille des minutes !)orte une came D eur laquelle 
glisse un levier c1.e r.ontact b .un deuxième levier de contact a glisse 
sur le levier b quand -ce dernier B,r.rive vers la région la plus hauto 
de la came;à oe moment un courant qui arrive de la ligne 1 passere,it 
à la terre sana entn~~ dans les électro en passant par A,a,b,et ln 
terre.Ceci a une grande impor·bance car l'horloge mère ferme son cou­
rant quelque t~mps avant que son aiguille des minutes aoit sur I2 -
heures.Au moment où 11 aigtlille dea mi:nutes de l 1horloge secondaire 
arrive sur I2 he,.1r0s, 10 levier cle oon-baot b quitte D at tombe dano l' 
enoooha d0 la csme .En tomba.nt i1 sr.rive en contant a.voo µ.n levier O. 

Le oon·baot ent:rrn a. & b e~r'.i rompu oar a est arr6'té par sa. goupill~ 
d'arr$t.,J-1e oourant dE:JJ.?iv'é a.o la ligne passe alors par l 1 électro l1 pe.r 
c, b, et retourne à la to'.t"l'e. LI élect:i:r e,ttiro alors son flnnatu:re at 1è 
levier h vient· a.rr~ter une roue à 1·oob.et calée sur 1$ môme arbre que 
la roue \t 16chàppom~nt ~eLa roue à.! échç],ppoment étant immobilis~e la 
:pendule ( 1,.on repréaontéJ o e,o ilJ.o à via.o, et les aiguillèé restent dans 
oette '\.?O s1.t:i.on. , 

.. AU momont où l 1 aigu.:tlle des minutes de la, pendulé 
mère mar.que I2,le cou~ant est inter~omp~;l'élootro M n 1étant plus 
traver_sé pa~ lo o?urant, ab1;indonne son a:rma.ture qùi aollioitée par son 
resaor!; :r.,de~Q,go .La. rouo d·échappemant gui se mot ·ti.. fonotionnor :norma­
lement .Los a1gu.i~les de la. :pendule mè:rè et do la. pendule secon,daire 
m~,rquent tov.te,s .!.,es deux I2 :quand elles ropn.rtent et la Temise à 1 * 
heure est efS.eotuée 0 • 

. 10 défav:ti principal d(] .ce eystème oonaiste en ce 
c1.ue la batterie de pile l"e0te trr.'o:p longtemps fermée pour -permettre 
s-ftroment l r a:z,r@t de lf!. pondu.le s0oondairo et l t i:nterrupti('ln du o.ourant 
qui fait re1,a:ttir c0t1;e à.ornière. 

système Fé11on .. - Le systô'!Jle Co ll;ln et autres du m&'ma genre, ne peut 
corriger que l 5 avance, a'l'tec le système Fénon on corrige 1 1 avance auss.i 
bien que le ë~etard, 

]'r.inoi;po. ~ ])ans l~~ horloges d.ont 1: écha.p:pe:t!'.lont est à cheville 
génére.1e:mon·G7.a roue d · éob.ap:r,0ment se d.6plaoe longitudinalement sur' 
son axe;olle es'tï rotiré0 en a:r.1°ièr.o par. un dispositif élootriquo qui 
la laisse ensuite ·bou1·ner ju8qu'h une bu.téo fixo,pour $tre renoîa.nohée 
a-u moment voulu par 1'.i.n xessori; ~ 
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su: .. osons que la remise à 1 1h~ure stoffootue à mid.i<A. I2 he,1'.Ï'.-Ga 
1 

réci .~; lo cou.rant de 1r0miso à 1 1heu.re est fermé autorualiiqnoment, par 
Î 'hor~o ge directr~ce ~Cotte foriuoture du cou.:r~:nt a ?ou:r bu.~ de fa::.:ro . "· 

lisser la roue û. 0 échappemont do 12. pend1J.le tt. cor:r.1g0r .su.r son axo, o" 
fo d6gager sos chevilles a.e J. 1ancro,, 

La roue libq.rée est entraînée pa1r la :f:orce mot:t·~oo ;Ju~c1u 
1 
à u..;:e · .· 

Mitée fj.xe ooriésÏ,ôndâh't h :rn 11 30 second.os ~1ar e:r:omple; elJ_.e a envrain~ 
a\r0c ai.le tout lo :rouaS'o et les aiguilles :rw.:Gur0llement ~q_u1 m~r~:1en~ 
I2 h 30 secona.o::.;.L'aiguille dos r.1inutes f:ie trouve dOJ?-C de co J.e,J..t a-: 
vancée de .:so oeconclos,.Plus ou moins la d:i.fférenoe ex:u:rtia:nt _au moment 
dè la ferm,eturo a.u contact o:n.t:ce 1 1 ho:r1oge d.iroctJl."ico et l'horloge à 
régler. 

supposons que oo·tte ,1erniè.ro marquo I2 h,moins G secondes au mo­
ment de la fermeture; 1 1 aiguille rJ.os minutes se trou~,e ~dnsi h:r.usq_uo­
ment ava.no6e de 3C + 5 ::::: 35 seconcles.Lo1:sque 1'3. I2h30o exaotement à 1

1 

horloge directrioe,le circuit sera inte:rromputla. roue d!00\ta:pr,eme11t 
de l'horloge réglée roprendra sa :place entre les becs de l·ancre qui 
aura. gxûoe au j1end.ule continué a.o fo:nctionne:r.c o. vide tet les 2 horloges 
direotrioe et réglée repartiront e:n.snmble en marquant toutes les deux 
I2h30 0.Cette durée de 30s.pn.-ise com.1110 exemple n'est r)as absolue et 
:pc1ut 8'tre plus courte ou plus longuo suivant les oas, 

Deso:ription et fonctionnement.•~ I,u figuro I montre lo diapo sitif de 
remise à l 1heu.re p0,17r un î:foha11pemen.t à ohevillo; a est la roue d I échap­
pement folio sur son axe b;o 1 0st un manchon .fou su-r l 1 ax€ b,mtds fai .... 
sant corps avec la rouo d' éohappement;.a.ans la gorgo d do co -manchon, 
vio,nt s'engager 1 1 extl'omi té de 1 1 armature :f: .do 1 r électro g .L~ rosoort 
antagonisi,;e i sort à :r.srnenor 1 1 armature en place 0t par suite la roue 
d 1 0ohap:p0ment par l'intermédiaire du manohon o 1 quand le- courant ne 
passe plus par 1 1 électrô .K est une chovillti de butéo fi.:-cée au:r la roue 
d'échappement; contre cette cheville vient appuyer la tige j fixée sur 
l'axe b et qui sert à communiquer 10 mouvcmont d.U :rouage à ln..:rouo d' 
éoha:ppomont. l est un ressort d I a1'.'r&t contre lequel vient .bu.ter la ohe ... 
ville K lorsque. la rouo d 1 éohappomont a été lib6réo cl.o son ané;ro par 
sui te do 1 ! attraction de 1 1 o:rmuture f par 1 1 électro. m & n si;int los 
bacs de l'ancre. · · 

La figura 2 montre un. dispositif do remis<:; à 1 11iou:re a,-r100 un j ... 
oha.:p:penont à an<Ù:0. f.l, est le. roua cl I éoha,:pp0ment qui f'ai t un tour. en I 
minuto,b ost un petit barillot faiBant corps avec la roue d=échappe­
mont dostiné ti fa.ire tourn0r oetto :r.oue penùnnt le . tempe do la :rem:iso 
à l 1houro. o go1.11)ille qui ontre dans un dos troù.s clo lo, roue a. 1 éoh.a.p­
pement qui sert h 1' entrainer on temps ordinaire "0ette goupillo est 
port6o par un bras n qui est :porté par un manchon qu~- 001.tlisoe 
sur l'a.rbro d.Le .manchon ost attiré par 1 1 6loctJC'o i et repoussé ensui1 
te par J.0 ressort; h qui le ma:i.ntient 6lotgné d.e 1 1-0lectro. q os·b 1:m 
lovior 4'arr6t du levier n. 

Dans les 6oha11pom0nts à anc:ro,la roue d 1 6oha:p!)Bmont n'est par.1 :r.o­
tirée d~ l'anoro,c'est lo lovior n 0t sa gou.pilJ.ô"'g qui :sont ram;n-6s ; 
en arr~oro :pour lib6ror la roue a. 1 Jchap-poment ,Oo levier .n chargé de 
oo:mmun1qu0r le mou-i:remont du rouage ù. la roue d 1 6cho;onement tonrne a~ 
lora avoo lo :rouago jusqu.·'è. la 'buté~ fi=:::o q(I2h.5os:)~Pend~nt oo tempo 
lo. ro110 d'échappement tourno sous l'action do son pet-i t barillèt jus.,. 
qu'à uno butéo qui plac0 exactement la gou-pille• o én facè -cl.e l'll.n dèl::1 
trous pratiqués dans 1a rouo d I échappoment ~ · 

Quo.nd le cournnt est coupé, le re ssb rrb h ropousrJe le lovior n et 
la goupille rentrant a.ans le t1rou do la roud d 1 6cha.ppomont ~ le.. pendule 
se remot 0n maroho nonnalemont en :parta1t:t I2h. 30 s n 



/ 
· . J}Jscr1]2tion o.t fonctio:nnement du. contact de_ l:a 2_en~ul0 mère ]'énon 
nouF-romJ.se à l 1lieure;-
• · b o'b b: sont a.eux goupilles plantées 1:une 
su:r la face antérieure a.o la rou.e ;a, qui fait 1::.n tour Eirt l hov.,~é,1 1 
autre ï)lantôe sur la faco r:o stériou.ro do oe"t;'t e 1·oue. c .o st ll:h ll;}vier 
o.· deux-brano.hos,oooil'lant autour du :poin•i:; cl ot :relevé },')ar l'o x-eseo:r.t 
o, f est u:n levier mobile au-'cotn· a.u point g, nervant de conducteur au· 
courant; le ·ressort h teno. h aba:J.sse:r f. K est un ro3so:rt de conta.et 
monté surf qui ,eut venir tomber en 1· sur une vis réglable,co ras .... 
sort fonctionne :,>a.:r .frottement potn entretenir la pro1n·eto du conta.et 
n, o sont a.os go1:;.piiles a. 1 arrz'•t" 

Fonctionnomont. - A 1: app:t'oohe de I2 he1:i.re s b abai8se la br.anche i11-
té:rleu.ro du levier C tandis que b I vient sou tenir le lev1 er f 1 A I2 
heures i1r6cj_ses 1 b 1 6chappe do f qui tombo sur l et fwnne la coti.ra.nt 
do la '))ile :e, le courant ,passe alo1's dans la ligne et va actionner l' 
électro de la pendule ou des :pendules à :remettre à 1 1lieure, comme nous 
l'a.vons vu ~'.>récédemment.1 1horloge mè:r.o continue à marohor b a'l"rive à 
1 1 extréoi ték du levier (} et le laisse :écha'.1roer à I2h.36o. oxactemorît. 

Sous 1 1 aotion du xessort e · · . · . · ·· · 1e levi01r e oc relève 
et vie11t brusquement cou-por le contact KL·;-10circui t de la pile J? ost 
coupé, 1 1 éleotro de la ·nencl1.lle ù remettre à l 1hèure abandonne son a.r .... 
mature; la roue d 1 6ohanpe:rnent rE,:prond sa place et les doux pendulas 
Iris.rotent ensemble en marqu.ant I2h.30s. 

HORLOGES SYI:TCHROUISEES 

l 
On e:,;itend p~ synoh:ronisation a.e pJ:asieu:rs pendules,1 1 a.ot1on de 

es falra o:ociJ.ler en.semble, de leur: leurs mouvementa soli­
daires d.e celui d'un pendule unique :r.en.d:ro ap:pel0 11 p0.ndule dil"Goteu."t' 

"U synchronisant" ~ 

système Cornu.- Les pendules synch1·onis0es rlont; lo nombre :peut être 
quelconque· oompo:r.tent chacune u.ri pendule p aus1Jendu en s et :porto.nt · 
un bn.i:roau e,:1.mai,.t6 G mob il0 lo:r.-s d8:s 020 ilJ.at ions dan□ lea ou.verturoa 
de deux bobinea fixes BI,B2, 

La bobine BI dont le fil est fe:rm6 gur une réaistanoe convenab'lo 
RI, joue le ::&lo d I amo:r.t i sseur dos o so 111 et ions. 

L9- bobine B2 agit sur le barreau aima.nt.~ par attractio®.,toutos leo 
fois qu'elle reqoit le cou'l'.'a,n·b do l~ pile ouV'ort et ferm6 p::aJ.• la :pon ... 
dule directrice,représentée sur la figure par 1r:r.nterru.pt~ul4 i,La r~­
sistanoe R2 a poUl' but de tuer 1 1 ét i:noe llè a.' o:x·tra-aou.re,nt. 

Syotèm0 Fénon.- Fénon a apporté au systome Cornu une modification 
t:r.èo heureuse o.ana ses :penduJ.ea d!o1)servatoire~ 

L !aimant o a é•bé rernpl.'.).OO :pn~:> à.eux ba.i--:-re.au.x d0 fer cloux b ,.,lont 
1' éoD,l'tement :pont ~tro 1~églé ouivant l' a1rn d. 1.ampl.ituclo du pendulo à 
synoh:ronisor;les doux sl1l6notd0a BI,B2 o:nt 6Jü6 remplacés IM:l'.L" un 6100-
t:r.o-atmant 0 d:tt électro dè piedrqui se t~~ouve :plaoé clana le plan 
vertical dn :pendu'Io .La clista:nce dos a.'t:'ma:tu:ro s b 1\ 1 ! extrémité des 
noyaiu: de 1 1 0loct:ro est très petite et; pout Otro réglée à volonté. 

La diata.noe exis-f;ant:.., entre loo doux barr0au:-1:: b O;st ~galo I\ la ,r/2 
amplitud~ (lu :pendule; 1 . .t réoulte (le c0tte dispos:ttion 'Q!.UC lorsque le 
permdule est à fin de CJourso,un clos 'b.a,:i:1!."eaux b .ae trouve .au-doosuo "' 
dea noyaux do l ',ê:toct:rü o ô 
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Fl"notion:n:emnt.- Le oourant <;>nvoyé toutes les secondes P~. la pen­
dule mère correspond E,U inomo:nt ~r.éo iG OÙ. le l)ena.ulo diroc.rtou1• iJarl'1.ve 
~ :fin do cou.r:se" 

Ce oourant po.asa.nt.dans 1 1é1eotro 0,11 suffit de 
·fa.ire ooïnoidar dans le pendµle h sy-.i1chr;-niso1·, le PiD.Ssagc a. 1un dos 
b$.l"reaux b ,au-dossus de 1 1 oleotro e uyeo le :i;,o.Gs~e du· courant dans 

"'ce de:rni0:t-. ~ · .. . ... 
. .'$1 le p.ondUll':I à synchroniser. à µno tondanao e.u re4iard.; lè 

ni,y-0.,u b o st attiré ohaque fc ia pitlr 1 1-éleotrç ot 10 pendule l'eç·o it 
o.inai uno lêgèro impulsion ·qui lo. f-a.it ·battro aynùhïôrdqumnent aveo 

<lo pendule dirootour. , · 
( ' '·.'- < • ' '.-~ •, \ ·, • : 

t'!avanco oât corrigée de ·la rrfü:io façon p~-·15:ne ~t'trMt:irn de 'b 
po,r e rcj_ui'rôtiont le :pendulo.·à oh;aiq1.:w osoill,a;liioirot lo fa~.t encore 

. r-attre B:\:nchroniiquomont aVOi, lo pendule dir0atour" . 
:;r 

· Ce aystomo • employé on Franco dans de nombroux c-bservato iros o-p à 
1f 1Eor la d 'Rorlogo:rio do Besançon a fait oo s prouvos ei; donno .do trèt;J 
bons réaultata. 

Rem,e.rque .... Le courant ost envoyé par la pondul0 mèro dan.a la pen ... 
dule aynôhrf"niséo p,ur 1 1 intermédiaire cl 1un relai s:péo ial trOs aonsi­
b,le posséd.o.nt un di:spositif pour tu0:r l 1é~nJelle d 1-oxtra-ooUl"e.nt qui 

· p:ourrait sa pr-o-duiro sur lo contact d.o la pend~1.l.~ dirootr.iD<-. 
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à-coups extrêmement faibles. De plus, les proprié­
tés s1iéciales <llu système électro-magnétique. mo­
teur ont été ut:iJisécs pour obtenir qll'e la rupture 
du contact ait lieu à un instant ou l'intensité du 
courant est erxtrêmenicnt faible par suite de 
l'existence d'une force contre-électromotrice d'in­
duction pa·ena•Jt na<issanrce ,dans le circuit élec­
trique. De la st0rte l'étincelle de rupture est com­
plètement évitée, et il n'y a aucune altération des 
pièces ·du con tact, ce ,dernier ayant plutôt une 
tendance à s'av.néliorer par ,l'usage. 

L'énu-gie fo1.1rnie par la pile n'a de limite que 
l'existence de celle-ci ; or, l'entretien de celle-ci 
ne demande, c.omme les piles ,de sonn&ie, qu'une 
rare addition d'eau, destinée à compenser l'éva­
poration insignifiante du liquide .. La capacité de 
la pile étant supérieure à 15 watt-heures, l'énergie 
qu'elle fournit est ,don,c équivalente à 5.500 kilo­
grammètres, soit 50.000 fois l'én1e,rgie que peut 
emmagasiner un ressort de monm·e. Dans ces con­
ditions, grftce à la faible valeur ,des résistances 
passives et au rende111'e•nt électrique ~rès élevé, 
l'entretien des oscillaNons peut être assuré pen­
dant de nomb1•euses années. Le remplacement de 
la pile s'effectue d'ailleurs !très simplement • 

Le mécanisme d'entraînement des aiguilles est 
commandé par Ja fourchette pivotante F, au 
moyen d'un cliquet qui, à chaque battement d'une 
seconde, fait avancer d'un•e dent une roue à ro­
chet. Celle-ci, ·par l'intermédiaire d'une vis sans 
fin et d'tui pignon hélicoïdal, actionne l'axe de 
l'niguille des 1ninutes. L'aiguille des heures est 
commandée par une minuterie ordinaire. 

La pdncipale condition de bon fonctionne­
ment de cette Jwrloge est •d'être installée de façon 
qu'elle soit bien -d'aplomb et que la bobine mo­
bile du· pendule oscille librement sans toucher le 
barreau courbe qui le traverse. Cet aplomb est 
obtenu au moyen des vis calanles JJlacées sous le 

. K 

L 

ENSEMBLE 

DU MÉCANISME 
DE LA PENDULE 

ÉLllC'l'l\JQUE 

A, bobine mobile; B, ai­
mant spéciaU C, pile; 
D, go11pille conduc­
trice; E, bâti relié au 
p6/e : F, fourchette 
pi,,otanle ; G, garni­
ture _coud11ctrice de F; 

H, garniture isolante de F ; I, con­
d11cte11r relié mi pôle +; .T, pla­
tine i/11 mécanisme; K, tige <lu ba­
lancier relié cm pôle - ; L, tige 

· tle co11nexio11 de A à D ; M, co11-
11exio11 reliant K li E ; 0, axe c/e 
/'aig11i/le cles minutes; Q, curseur 
de réa/age ; H, cliquet; S, roue à 
rochets ; T, nis sans fin ; U, roue 
de centre,· V, suspension; X, bou­
chon de remplacement tlè la pile. 

socle de l'appareil. l'i convient également d'éviter 
soigneusement tout contact entre l'es parties mé­
talliques des divers fils conducteurs employés, · 

Pom· régler l'horloge, il suffit de visser ou de 
dév,isser la ron,l•elle mo]etée ou curseur Q qui se 
trouve sous le J,alarnoier. Si, a1irès une o'Jiservation 
de quelques jo11rs, un écart est constaté, on cor­
rige cet écart e1; tenant compte de cette règle à peu 
près exacte qu'un tom· de curseur corrige un 
écart journalier de 25 secondes, soit environ un•e 
demi-minute. Si, par exemple, un écart de trois 
minutes est constaté au bout dè quinze jours, on 
en déduira que l'êcart journalier est de trois quin­
zièmes de niinrte ou douze secondes, et on fera 
toun·ner le cuneur •d'un demi-tour, de gau(:he à 
droite çn cas dE retard, de droite à gauche en cas 
d'avance. 

L'application pratique de l'électricité dans la 
construction des instruments horaires constitue 
un progrès c01:sidéraible dans .)'-industrie horlo­
gè1,e et ae pourfa certainement que se généraliser 
dans l'avenir. On pouna ainsi avoir l'heure 
exacte chez soi sans avoir à effectuer des remon­
tages d'horloges 
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