
NCIRE CLICHE DE COUYERIURE

UNI O§CILLOSCCPË DH POCï-I E
THACUN sait aujourd'hui ce( qrr'est un oscilloscope àv'faisceau électroniqtre, et

de nomb;:euses stations-services
en .sont pourvues, pour Ie dé-
pânnage des récepteurs et des
amplificateurs. On â dtijà décrit
plusieurs méthodes de dépanna-
ge à l'oscilloscope et il faut
croire qu'elles donnent de bons
résultats, vu le développcment
qu'elles ont pris. Le dépanneurqui s'aide d'Lrn oscilloscope
trouve un corllort et une sécu-
rité qui iui font vite préférer
I'empioi dP cr-"t sppareif à tour
àLttre : voltmètres, outputmè-
treÉ. ête...

Cet appareil n'est plus con-

pLrisqu'un paralléiipipède de
11,5 x 24 x 29,5 centimètre.q de
côté le contient tout entier.
Bien entendu, pour arriver à
ce résultat, il a fallu rendre
automatiques certajns réglages
et conserver ceux qui sont in-
dispensâbles au serviceman,
pour avoir Ia plus grande .sou-
plesse de maniptrlation.

C'est pourquoi il comprend
quand même : -

1' dellx amplificâteurs sensi-
bles: un pour Ia déviation ho-
rizontale et l'arûre pour la dé-
viation verticale ;

2. un générateur de base de
temps linéaire À fréquence ré-
glable;

Yers

630 ÿ

+630v fensionde
synch16n756)av

250tt

3n un commutateur permet.
tant une synchronisatlon in.
terne ol externe de la fréqrren-
ce de bàse de temps ;

4" un tube à faisceau élec-
tronique de 70 mm de diaEè-
tre :

5o une alimentation qut
s'adapte à toutes les tenslons
de réseau et aussi à toutes les
Iréquences industrielles (40 à
100 c/s).

On voit dans cette courte
énumération que oet appareil,
malgré ses dimensions vrai.

menr réduites, comporte toutes
Ies parties ess3ntieiles d'urr
oscilloscope classique. La difie-
rence réside dans ies faits sui-
vants :

10 On a rendu âutomatique
le. cadrage du spot. A la mise
en service de I'appareil, Ie
spot se trouve au centre de
l'écran et. le diagramme e.st
ensuite centré quelle que soit
la fo:me de la courbe ;

2o La synchronisation inter-
ne a été aussi rendue automa-
tique, grâce à un Iimiteur
d'amplitude. Comme on Ie sart,
elle donne lleu à des dist,orsions
quand elle est mal .dosée et ce
procédé a I'avantage de la
rendre indépendânte de l'an:.
plitude de la terrsion à éludler'.
Comme précédemmerrt, uil
§upprime ain§i rrn bolrton de
réglage :

3" L'accès direct aux plaqu.s
de déviation n'est pas prévu,
car les tensions à étudier en
radio sont cn générar a-csez
faibles, et comme il IauI ap-
pliquer 42,5V sur les plaqLres
Ies plus voisines de Ia catho-
de, pour obten,ir seulement
une déviation de 1 crn (ces
données corre§pondent au ru-
be DG 7-2, utilisé âvec une
tension d'anode de 630 V), oncoit donc qu'il ost toujouis
néceSsaire d'amplifier le si-
gnal avânt. de l'appliquer ar-rxplaqlres de dêviation. par
conséquent, lâ suppression de
I'aceès direct au\ plaques ne
peut nuire en aucLlne façon au
dépanneur.

Pour obtenir un appareil de
dimensions réduitcs, il étârt
néc€ssaire de choisir un tube À
faiseeau dleetronique dont le
diamètre ne soit pas trnp
grand. et de conseJrrer des ani-plilicateurs aussi simples que
possible. L'amplif icâteur à
push-pLlll était donc exclu etpar suite, lé dispositif d,atta-que des plaques horizontales

et verticales'est forcément Crs-
symétrique. C'est Ia ra.-\.)n
pour la,1ue1le on a choiSi ''o
tube DG 7-2, dans lequel ies
plaques de déviaLion. horizon-
tale onI Lne f o: me spfria.e,
Pcur éviter la distorsion trape.
zoidale des oscillogrammes. L,n
diamètre de 6 cm réalise un
heureux compromis entre ies
trois fâcteilrs : encombremerri,
prix et facilité de lectrlre. Il ne
faut pas oublier qu'un tube de
grând diamètre, oritre son en-
combrement et son prix, récl:I-
me une alimentation hanto
tension plus élevée et une am-
plificatiûn plus grânde, poitr
obtenir Ia même sensibilit,é. La
ten.sion de base de temps dolt
âursi êire srpérieure à celle qUC
néaesiritert les tubes plus pe-
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sidéré maintenant comme unt-
qLlement du domaine de la re-
cherche. Cependant, l'oscillo.
scope de là station-service,
tout en permettant aux dé-
panneurs de jouir des nom-
b;:euses possibilités oflertes
par cet appareil, doit répondre
plus particulièrement aux be.
solns du dépânnâge. C'est ârn-
si qu'est né 1'oscilloscope « de
poche » GM 5655.

C'est certainement le plu.s
petit oscilloscope de travall,
q,re l'oa ait jamâis construit,

veri
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FiE. 1. - Schéma de princlpe de I'âmplificâteur verrical. A l'lntêIieur de
l'ECH21, ên poinrjllés f'lns. la capâcité parâsite entre la grifle de .la
parLie rrlod.e et la plaque de la partiê heptode

r'ig. 2. - Princlpe de fonctlonnù
m'nt du Fénérâteur de base da
L cm fis.

tits. Ious ces faits concourent
à augmenter 1'encombrement
de i'appa:eil. [,e sc,r] lnconve-
ntent perceptible du [ube L)C[
7-2 est une iégère déconcentra-
tion du faisceau au sommet eû
à la base fls I'oscillogramme,
due à la commânCe. âsÿmétri.
que des plaques de déviat:cn
verticale. On ne peut évitêf
cela, qui ne cause d'ailleur!
aucun ennLli sérieux en prati.
q rre.

R,appelons que pour uno
tension de seconcle anode alü
63tt V. la sensibilité du tube
correspond à 0,16 mm par ÿolt
pour la dévlatjon horizohtale.
et 0,235 mm par volt pour 16
déviation verticale. Cette senHf,ffi r
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§ibilité augmente si Ia tension
g'anode diminue, propriété
bien connue qili ne touche
qu'indirectement notre problè-
Ine,

Comme on l'a déjà dit, cet
oscilloscope est muni de deux
amplificateurs, 1'un pour Ia
déviation horizontale du fais-
ceau et I'autre pour la dévia-
tion verticale. Puisque I'étage
final est simple . (sans push-
pull) ies tensions d'entrée et
de sortie sont âsymétriques.
L'emploi d'une triode-heptocle
ECI{ 21 permet d'avoir dans uû
seul tube deux étages d'ampli-
fication. L'élément triode est le
préamplificateur et 1'é1ément
heptode I'ampl,ificat€ur de sor-
tie. Ces der.rx étages sont coupléspar résistance-capacité. Une
contre-reacLion en tension corri-
ge les déf âLrts d'amplification,
inhérents à la variation de pen-
te des tub:s avec la tension Cu
réseau, par eremple. C€tte con-
tre-rélct'"n etl sélective, ce qui
permet de corriger le caractéris-
tique fréqueuce pour les hâutes
fréquences. Cette disposition
permet de transmettre la bande
6 à 100.000 c/s, avec un gain de

n\\? wehnett
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ElC. 3. - Sch/jma de principe du
généI"Jteu" (ld la tension de base
ilt æn:ls.

100, variant aul,our de cette va-
leur entre -25 et *5 7o. De t
à 50.000 c/s, Ie gain ne varie
que de - 10 à + 5 %, Les sen-
sibilités des plaque,s de dévia-
tion horizontale et verticale
étânt. respectivement de 22,5
Veff/cm et 15 Veff/cm pour
une tension de 630 V sur l'ano-
de du tube à laisceau électroni-
que, ce gain de 500 porte la sen-
sibilité maxir.nuin gJobale re.s-
'rq4!r'emenü à- 

22,5
45 mVeff/cm,

500
soit 0,127 volt, de crête à crête,
pour 1 cm de déviation et à

l8
--: B0 mveff /cm,

500
6oit 0.085 volt, de crête à crête,
pour u,ne dévlation de 1 cm.

IJ'effet de la capacitê para-
§ite qui existe entre la griile
de l'élément triode et la plaque
de l'éIément heptode est nell-
tralisé par 1'âdjonction d'une
petite capacité entre Ia grille
et la plaque de la triode. Les
tensions ramenées par ces
deux capacités dans le ckcuit
d'entree de la grille sont en
opposition de phase 0'une est
prise avant un étage amplifi-
cateur à résistance et I'autre
a,près) (Fig. 1).

Deux potentiomètres, I'un â
rapport fixe (1/13) et lâutre à

Position du
commutateur
de la 6onde

Résistance
d'entrée

Càpar,ité,
d'entrée

pF

du
1a

mouvement
gauche vers

donnée par ia

10

ü

I

2

envlron 65

environ 650

0,82 M8

43-1! ,n temps ptus long. Laqrllerence entre Ia courbe ex-
Ponentielle et une drroite est
négligeable, si Ec reste inf+
rieure à 20 volt§. En effet, la
variation de vitesse au ,pot1l

v
en Pour-cent, q,ui prend nai,s

rapport variable (de 1 à 10.000)
perme ttent d'appliquer à l,en-
trée des arnplificateurs la tensiotljuste nécessaire pour o.btenii
une hautcur d'image convena-
ble. La caractéristique fréquen-
c.e de d€ux amplificateur§ estnaturellement moins aflectec
quand on utilise le potentiome.
tre a râpport Iixe. On arrlve,
dâns ce cas, À avoir une couroeplâte à 10 7o près dans Ia ban-
de de.16 à 30.000 c/s. Le dépha-
sage introduit par Ies deux am-plificateurs sur Ies tensions qul
leur _sont appliquées esü négji-
geable jusqu'à 20.000 c/s, À côn-
dition de n'utiliser que le poten-
trometre variable. Si I'on fait
usâge des deux potentiomètres,
ce déphasage reste nul seule-
rrrenr jusqu'à 2,5(n c/s.

L'amplificateur de déviation
horizontale amplifie, soit une
tension aiternaüive appliquje
À i'extérieur, soit Ia teris:iori de
It bqpe de temps incorporée À
l'oscilloscope. L'existerice decet amplificateur permet donc
de simplifier le générateur de
base de temps, qui ne comlpor-
tera qu'un seui üube : I,ECH
21. Le principe de ce sénérateur
est illustré par la -figure 

Z.
Quand i'interrllpteur S-esü ou-vert, un cfiidensateur C est
chargé par une sorrrce de ten-sion continue E à iravers la
résistance R. Si l,on ferme S,
l_e condensateur C se déchargé
dans la résista.nce F1,1. La fonc-
tion « interrupteur » est rem-plie par I'éIément heptode de
L'trCH 21.

sance au cours
de ce spot deIa droite, est
formule simple

La tension Ec, obterrue aux
bornes de C, varie en fonction
du temps, selon une loi exp}
nentielle bien connue, loi (ut
s'éloigne de la linéarité cher-
chée, d'autanü plus que I'on
considère la charge de C pen-

^lVEcttI\

î:"-"(;.*)
ou Ra est la résistance d,en-trée de l'amplificateur qrri
shrnte roujours la capacité b.ÂV ECAvecRa=R,-:2-

VE
E est Ia tension ci,alimenta-
llgn des amplificateurs, soit
630 volts,'âvec Ec : 20 V, on a-rv 2

--:2x- = 6,2 1o, chiffrev63
rrop faibLe pour produire prati_
quement une gêne.

Comme on I'a déjÀ fait rè
rBarquer, Ia fonction de I'in
terupteur_ S est assurée par
l'é]ément heptode de lrECtI:2l,
montée ainsi que i'indique le
schéma de principe de la figu.
re 3. lans_les circuits de giil-
Ie eù de plaque, se trouient
deux selfs, dont le coefficient
d'induction mutuel est néga.
tif. Ce montage ûscille pendant
ux court instant chaque fois
gue ]a tension aux bornes de
C croit rapidement de 2 à 20 V
enÿiron. La pente du tube est
alors si faible que le tube ces-
se d'osciller. L'allure de la ten-
sion aux bornes de C prend la
forme de Ia figure 4. Pendantla période PQ, le tube oscille,le courant grille qui prend
naissance charge C très rapi.

S'TUATIONS D'A N'R...

dons I'ÉLECTRICITE
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Tension
d'entrée

max. en V.

250
continu

+
100
alternatil

Fréquence
signal
H.F.

-

Jusqu'à

30 Mczs

0
z

d€ment, la polarisation néga-
tive de la grille s'élève à -àit
volts, ce qui bioque Ie couran!
d'anode. De Q en N, C se de-
charge.dans R jusqu'à ce qrre
Ia tension À ces bornes tomi:eà 2 v, car ]es oscillations re-prennent à ce moment, !ù étarrtreliée à la haute tension cie
630 V, 1a formule ci-dessus a
montré qr.re Ia variation eNest sensiblement linéâire. Le
ternps. de lelation T peui
etre réglé en changeant la'vi.
l-eur_de C et de R. La gamme
de fréquences couverte Ë,étentl
de 15 à 20.000 c/s.

_ La tension en dents de scie
obtenlle est appliquee À I'am-plificateur horizontal, qui Ia

--- 20v
a

Fig., 4. - 
'Iension en dents de scie

i:;;"3" 
aux bornea du condensa

porfe à une valeur suffisam_
Fent éIevée pour faire dévier
re. spot sur toute la largeur del'-ecran. Cette aEplitude se rè-g-re.tres.simplement avec le po-
r-ent-lometre variable d'entr.ée
cle l'amplificateur, sans chan-gem_ent de la fréqueuce de ba.
se cle temps.

.A travers une résistance enserle ?vec une capacité, onpeut_ obtenir, entre une bornesituee à l'arrière cte t'osrciito:
scope et la mass€. lâ tensionen dents de scie qui existe Àra sortie de l,amplificaterr ho-rlzontal. Cette tension perme[,
comrme- on le sait, soit- de vé_rrl_rer les amplificateurs bas.qc
rrequenc-e,- soit de commanderun modulateur de rrequeÀié
frour.-.obtenir sur l,écrah deroscluoscope la courbe de sé-r,qctlvrté des circuits d'accordq'un recepteur de T.S.F.

Et-ânt donné {ue le courant
an@,iq-ue de I,ECH 2l de l.l
oase_ de temps ne passe oug
Pendant de brefs intervalles -de
remps, on peut recueillir au:rDornes d'une résistance. decharge anodique des potntes dÀtenslon négative À chaque d4-charge de C, c,est-À-airJ Ou_rant le retour du spot. Ces im-pu_lsions appliquées au lVeh-nelt suppriment le retour dilspot. L'image y gâgne en net_
t-eté, et les oscillogrammes sôntd'une interprétation plus sim_
pre.

Ou peut influencer le mo-lnelt ou l'élément heptode est
débloqué pour entrer -en 

oscil-lations, c'est-à-dire que I'onpeut synchroniser Ia fréquen-
ce de la base de temps sur unc

§ensibilité
mveff/cm {1)



positions, situé au centre du
panneau avant, permet d'obte-
nlr une synchronisation de 1â
fréquence de la base de temps,
soit sur celle d'une tension ex-
ternei soit sur celle du phéno-
mène étudié.

L'alimenüation de cet oscll-
loscope est constituée de deux
pârties : la première fournit 1â
haute tension de 630 V (deux
EZ 2. mises en série) et la ten-
slon de 250 V pour l'alimenta-
tion de I'ânode de la bâse de
temps ; la seconde est un re-
dresseur au séIénium qui four-
nit 1â polarisation négative des
grill€,s.

Voiià donc décrit, assez briè-
vement, ce petit oscilloscope
qui tient dans la trousse de dé-
pannage du serviee-man et qt.ri
ne cède en rien aux oscillosco-
pes les p1,us grands, éturdi6 p6r.
le. dépannage dynam,ique - 

des
récepteurs radio et des amplr-
ficateurs Et.I,., rappelons briè-
vement le principe de cette mé-
thode, que nous développeronsplus abondamment dans des
articles ultérieurs. Pour détec-
ter un défaut, Ia méthode à sui-
ÿre est la suivânte :

1o Appliquer à l'entrée de
l'appareil en panne, ou en unpoint quelconque de cet appâ-
reil, un signâl connu ;

. 20 Suivre ce slgnal d'étage cn
étage en notant les transfor-
mations qu'il subit.

L'exposé de cette méthocie
est §imple, mais sa nrise en ap-plication est plus diflicile :
conrm€nt suivre ce signal ?
Comment voir la H.F., puisque
la bande pa"ssante des ampiifi-
cateurs de l'oscilloscope ne
monte, pas au-de]à de 100 c/s,
sans qu'il y ait une. pert,e de
sensibilité trop importrnte ?

Ces difficultés ont été lcur-
nées par la construction d'une
sonde contenent une pentode
EF 41, montée en déiectricrl
grille. Le tube EF 41 iait pai
gie de la série des nouyeaux
tubes R,imlock et se-c dimen-
sions particulièrement réduites
font que cette sonde se tient
atrssi facilement qu'un stÿl.l
Une prise'spéciale est sortie À
i'arrière de ltoscilloscope, qili
permet, au moyen d'un câble
flexible blindé à trois cond.rc-
teurs. d'alimenter le tube EF
41 et de ramener à I'entrée de
l'amplificateui vertical le signal l

détecté. Un eommutâteur si-
tué sur la sonde permet d'avoir
deux sensibil,ités, Le tableeu do
la page 524 résume les câraeté-
ris:iques du montage sonde os-
cilloscope. 

]

J. \I. I

(l) P.our un taux de modulâtlon
du signal H.F. de 30 %. Ces perfor-
manees sont amplement suffisantespour les besoins de la station-
sêrYlce..
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II. - DETERMINAîION
DE.§ ENTREFER,§

L a élé montré dans une pré-
cédente étudê (1) oue Ie côef-
ficient de seu d'une bobine
noyau de fer parcourue pal

I

I un courant im.pol.tant to.mbait
| à des valeurs très faibJes dès
9ue 1a saturâtion magnétique
etaii atteinte.

En pratique, un enroulement
cornmence à perdre ses qualités
lorsqu'on fait travâiller le ferà une induction supérieure à
10.000 gauss, ou, ce qui revientau même, quanil le nombre
tl'ampères-tours par cm tle Ii-
gne de flux dépasse 5.

Pour un noyau tel que ceilui
de Ia flgurg 1, où la ligne
moyerlne de flux (en pointillé)
'a une longueur de 136 mm., il
faud,rait se limiter à :

5 x 13,6 = 68 ampères-tour§
c'est-à-dire, par exemp-e, à
1.000 spires à parcourir par 68
mA'. En utiliun! du fil de
18/100, ce qu,i est large, un cal-
cu1 rapide montrexait que
m,oins de 20 % de l'€space dis-
ponii:1e pour ls cuivre dsns .â
f€nêtre s€rait occupé, com,Pte
tenu du foisonne,ment et des
isolants. Une self ainsi co,ncue

Figure I
correspondrait à une utilisation
tout à lait ma.ladroite ds la
matlère.

La saturation est spéciaie-
nrr,"Ii à craindre d.ans tous €§
cas oir un courant alternatif se
superpols,il,nt à un courant con-
tinu, i1 y â iieu de considércr
Ia sell « diflérentielle n rela-

a

I

of
P
L

tive s€u,ement à la
riable de i'inr€nsité.

partie va-
L'exempüe

des solfs de filtrage et des trâns-
fos Ce sortie à lâm,pe uniclue

(1) « Caleu,l des selfs » no 841
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LES ENROULEMENTS A NOYAU DE FER

e§t le plus connu. Mais quoi-
que à un degré naoindre, il
fâut aussi surveiller f induction
d,ans la sôrtie p,ush-pull, 1æ
circuits des osci,lateu,rs BF, ies
translormâteurs . e,t sells de
liaison intervalves, et même
quelquefois de mod,ulation.

Lorrsque le palier de sa:ura-
tion risque d'être dépassé, la
so.ution de loin préférabüe est
de diminuer le cou,rant da,ns
les spires < ou d'âu8menter
I€§ dimensions de la tôi€ et
par 1,à ]a longueur de l.a ligne
de flux. Mais ceüte solution
n'èst .pâs toujours possible, ou
bi€n elle conduit à des encom-
brernents, des poids €[ des prix

I de revie,nt inadmissib.es. I1 est
parfois suffisant de choisir
uræ forme de tôle à lenêtres
étroites.

A défaut, on sait qu'iI fàut
alors ménager une faible cou-
pure dans Ie circuii, magnéti-
que (f,ig. 1), et se Pose alors
le pro,blème, de ca-.c,uler cette
corrpure. Pourtart, en générail,
on n'attache guère dlimpor-
ta,nce à une déterminn lion
exacte. on se conænte d'uti-
liser des tôles d,écoup,ées e-n
deux parties, et de ns pâs en-
tr€la.cer les M et ,"" 1. Lbn-
trefer s'étab.it au hàsard du
plus ou nioins bori contact des
deux paque[s qu'on sépare au
besoin, dans le cas de forts
courâ.nts, par uo pr€sspahn
mince.

Cetre façon expédjtive de
p,rocéder s'€xplique par Ia <iif-
ficulté théorique du calcul et
1a difficu.té' pratique d'âJuster
un intervalle de l'ordrç du cen-
tième de m,m.

On la Justifie aussi en âf-
firmant que Iâ valeur opti-
mum n'est nul.em€nt critique
ot qu'on peut s'en écarter sen-
siblemen.t - disons du iriple
- sans qlue le fonctionnement
se trouve sonsiblement modi-
fié

La suits montrera q'r'u.n te{
optimisme n'est pâs totalement
fondtj. Le coe.llficient utile l

d'Ltne se.f de filtrage, lâ ti- I

dé1ité de üransmission d'u'n 
I

tran-"format€ur dâns les bass."s-

INFLUENCE DE L'ENTEEF"ER,
SUR, L'INDUCTION

Co,nsidérons (fig. 2) la couxbe
daima'ntation du. fer consfi-
tuani notre noyau (en trâit
püein).

C'est à cette c.ourbe qu'il est
toujo,urs néc€ssaire de revenir
quâ&d intervient 1e feroma-
gnétisme. Il importe donc de
savoir ce qu'elle signifie exac-
tement et co,mment s'en sêtr-
vir. C'est pourquoi nours repro-
duisons (fig. 3, trait plein) §ur
quadrillage coté, ]a courbe re-
lative à des tôles de transfo de
bonne qualité et valabüe pra-

I

P

I'igure 2

*

tiquement sans erreur excessii-ve pou,r 1â plupart des tôles
usue11es.

Elie indique que lorsque le
fer est soumis, de Ia part de
l'enroulement, à un certain
no.nrbre Eo d'arr,pèr€s-tours-crrn
(c'est-àdi.re caieu.lés pLar c.m de
iigne de flux) représenté par
OA, I'induction Bo (ou i'ai-
mantation) dans 1e fer est
oM.

En prenant un exempde que
nous cons€rverorns pl.us tard,
supposons qu'on ait plâcé sur
Ie noyau de -a fig. 1 4.000 spi-
res de 221100, correspondant à

accep,tabie;
servir à fi1-

un remplissage tres
la self obtenue doit

gâgnent à ce que
rée1le de l'entrefer
che de la valeur

trer un courani de 0,1 A_ Orr
aura :

Nombre d'
4.000 x 0,1

,âm,pères - tours
- 400.

I Nombrp. d'A-t-om : 40û !
73,6 - 29.4.

On lit alo.rs sur 1a fig. 3 iB : 14.950 gauss.
(A supposer, contrairemeni à

la fig. 1 qu'i] n'y a pas d'elrtre-
fer, c'est-à-dire que les tôfus sonô
€,nchevêtrées cômrme dans ull
transfo d'â1imen râtion.)

Imaginons maintenant un
tres fâible entreter, d'épaisseur
e/2. On voudrait savoir ce que
devient B pour le m,ême nom-
bre E d'A-t-om, la lig,ne de fiux
traversant 1a mêm6 longueur de
fer, plus e cm d'air.

Ainsi posé, 1e problème est ia-
soluble et . nous n'en pourron§
trouver une solution qu'indirec-
tem€nt :

Fixone-nous u,ne induction Bo
à atteindre malgré I'entrefer. Il
nous faudra d'âbord un nontbre
d'A-t-cm égâ1 à Eo pour assuretrla circulâtion dru flux dans le
fer, plus ensuite E'o pour I'as-
surer dans f intervalle d'air e1,»

(2) Intervâlle rapporté aussi, bieE
€ntendu è 1 cm dê fer. Lo lecteur
le comprendra encore mieux dans
I'applicatûon.

la
se
con

lârgÊur
rap'prc-

venable,€t ces qualités sont altérées
dans le môme ordre de gran-
deur.

Nous exposerons d'âi.leurs
une rnéthode suffisa,m,ment râ-
pide et approché€ de calcul de
cet enürefer.
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