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RÉsU~!É .. - OJl llécrit la cOJlstnwtion et.l'ex]lerimentation d'Ull snismo. 
g-ra]lhe vl't"t.ieal, (lans lequel rare he!icuidal a été substitué pal" IUl are ma· 
gndiqlL('. 

()11 Y IH·(jsentl' les IH'ineillale~ (lUllllO:,eti Ile I·apllareil. 

SU~!.\!Al~Y. - 'l'hl'. l'·onstt"ll('tion an(l thl'. expcrilllcnts pcrfurllted with 
a vertkal ~eiSlll()gra]lh, ÌJl whidl the helico'j(lal an' ha .. '; Ìleen sUÌlstitutrd Il.)' 
a magnetie are, are Iterc dcseribel!. 

TIe!ul\" lite given principles uf this uperatiOll an' liste!!. 

RIASSUS'L'O. - ~e1 lavoro Kono (lI'K(,t"iUi la 1'·ostruzioJle e gli e~peri. 

lllt'nti purtati a terllJine eun un i'isJ((ogmfo vertkale, nel qualc l'an'u eli .. 
('oi<lalc è statu sustiuLÌtu Ila llJl an'o magnet.i!'o. 

\Tellg-ono illust.rate le prineipali earatteristiehc (li fUllZionaml'llto di 
questo apparceehiu. 

Les stations séismiqlLes moderues sout poul"vlIes d'un appal'llillage 
qui satisfait une vaste gamme d'exigllllf'eS, selolL les besoins de re .. 
eherelte. De L'es exigences, il y en a une qui impose l'étude des tI'elll
blemeuts locaux, bien enrèl,.ristI'és par l'appareillage lÌ. période eourttl 
et à Iute gl'ande alllplifil,a.tion dans la. partie de la. l'araetIH'istique de 
fréqllenee de l Hz. 

l'al' la, eonstnwtion l'éa.Jisée nous ,wons suivi le but d'obtenir 
lID outillage qui complète l'appa,reillage dont on dispose, aussi l'expé .. 
l"imentation d'une susplmsion qui PUiSSll éviter un des plus indesira.bles 
e1Ieds, au .. x séismographes verticallx, notamlllent l'effet de tClllpératuI'e. 

(*) SlatioJl Séislllolugique. Université Ile Tillli~ual"a - Romanie, 
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I~e t'c('epteur séismique moderne, à enregi~trement pILoto-galva
nometriquc est IUl système (lynamiqlle ~\ delL'l ùegr(\s (le libcrtt\ re
présenté~ par nn pewlule et 101 galvanomètre, éleetriqllcmcnt couplés 
(Fig. l). 

-

R, r 

Fig. l 

En général, le monycment foreé d'un l)areil .~y~tt\mc cst d(lerit 
par le ~ysti'me d'(lqllations dilU.,rentielles: 

[1] 

ayant les notations habitnclles, la. l)remièrc équation se refferent an 
pcndlùc, la sceondc an galvanomètre. rJe~ termes qui aplJal'aissent 
dans lc membre droit indiquent Ime liH.i,~oH (l'amortissement entrc lc 
pendlùe et lc galvanomètre. I<~n iHtro(lui:-;ant lc~ notations: 

OH obtient 

,t 

x 
0-1-261& +n2JO = - + 261 01 rp 

l, 

ip + ::e2rp + H~2rp = 26202 . 

[2] 

Lc eoeftil'icnt (lc cOltplagc 02 -- 0102 est edui qui (létermiHe daHs 
I01C grande mòsnre la formc de la caraetéri~tique (le fr{!(lIlCJl('e (In 
.~éi~mogral)he ('t de 80n eml)loi, eH tnnt que déplacc-mètt·c, vitcssc
mètre ou at·c(.,lère-mètre. 
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À la sell8ibilité maxime, quan(l onlie direetement le ga.lyanomètI'e 
au pendlùe, en introduisant les constantes (l'amortif\Sement avec leurs 
notations courantes, le eoeffieient de eouplage a l'expression: 

a~ = !!!': . 
D, 

lJors d'une absenee de mouvement du sol (X 

se mouve selon les équations dilIérentielles: 

0+ '2810 + n~IO-281 0"1 rp = O 

fp + 282 rp + n 2zrp - 2820"2 () = O 

O), le système 

[3] 

qui en fonetion de leur équation camctéristique et (lonr:, en fOllction 
de.~ coeHieients, peut a.voir trois types (le solutions. 

l,e tomportement (lu système pendule-galvanomètre est done établi 
pnr les fréquenees partielles nl, I/~, pa.I' les constantes d'amortissement 
vartirUes ei> e~ et par le coefficient de liaison ifl on par lems équiv~1-
lent.'! TI, T z, DI, Dz et ifl. 

l'~n notant avec 8(w) et "!!,(w) les spectres d'amplitude et de phase 
du mouvement du sol, on sait que l'onde séismique peut ètre mise 
SOlL~ la forme: 

• c' 
X(t) = J 8(w) sin «(O t + "!(i) d (ù 

" 
['l 

Tout en inté/:,'1·,mt le système (l'~quatiOllf\ (liffurentielles [2J on obtient 
pOllr l'ordonnée de l'enrégistrement y, l'expression: 

y = V j 8(w) U sin ({!, t +"'1' + y) d w 

" 
[5J 

où V est l'ampliHca.tion norm~1Ie, U la earactUristique (le fr{\quenee 
et y la ('nractéristique de phase. Blles sont (lonnues par: 

r 

et 

2.A 
l, 

'2 D~ 

U = T 2 

"jT-z + a + bT2 + cT4 + tlTG 

[6J 

où 'J'w est la p[\l·io(le (les oscillations du sol et a, b, c, rl, m, p, q, 8 dea 
dOllnées qui dupendent (le celles utilisées jusqu'ici. 
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À la eonditions que l'ordonnée de l'enréf.:,'istl'cment soit propor
tionnclle au déplaeemcnt, il. la vitesse ou à. l'a.ecélération du sol, le 
séismographe scra 1m dépl:we-mètre, 1m vitesse-mètre ou lUi al:cMè
remètre. 

I.e.,> eonditiollS Il'Wl déplaee-mètre eJassique (vis ii. vis Iles périodes 
Iles oseillations Ilu ~ol) .,>ont: un pendule ayant une pt'wiolle plus grande 
que celles des oseillations du sol, faiblement amortisé, lé.gèrement 
eouplé avee un galvanomètre il. mie l}('riode plu.'\ pctite que l'elles des 
oseillations du .'\01. 

Les séismographes vcrtieaux modclnes utilisent, presque tou.'\, des 
pcndules eonstl"Uits selon le .'\chéma de la Pig. 2 ou selon un équi-

R, 

Fig. 2 

valent. On y eOIL,>idère que le ressort P n'a. pa·s Ile frottement aux 
liaison.'\. Pour dc pareilles eOJ1..,>tl"UetiolL'J l'un des points les plu.,> faible.'\, 
e'e.'\t l'impossibilitè de rùaliscr il. pré.'\ent un are hé1if'oidal qui n'ait 
pas de variation.'\ considérablcs de la rigidiM selon la température. 
Il en ré.'\ulte 1me instabilité du pelldule par rapport iL sa· position-zcro 
et implicite une dMormation de sa proprc pcriode et toute lme série 
d'autres dil"helùtés qui mèncnt jmlqu'à une bloeation de l'a ppareil. 
Cct cll'et Ile températme peut etre rrus en èvillenee él'rivant la dévia
tion angubire qui .,>épare delL'e positions d'équilibrc, eorrespondant à 
delL'e temp(~rntures llilT{'rentes, dont l'lUlC peut etre eOJUlideréc comme 
référenee. On obtient: 

[7] 

où O" est la rif,riditè du ressorL P. 
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Le d~plaeement du centre d'oseillation du pendule qui eorresponde 
ù. la deviat,iOll anb'lIlaire () sera.: 

[8J 

D'habitllde on utilise ('·omme ressort.'J des are.'J helir'oldaux dont 
Ies rigiditi>s sont, ealeulées d'après la formule: 

[9J 

Ol'L Go est le module d'dastieiti> transversale dll mau"riel, ti le diamètre 
du fil i. bobiner, N le nombre des spire.,> et R le l'ayon de la spire. 
Dans le cas d'Wl aeier ordinaire Go ~ 8·103kg/mm~ et ..1Go/1°C o-c 

·1 J'gfmm2 . En remplaçant dans [8J on obtiellt un rlèpJa.eement du 
(~entre d'oseillation de: 

l 
x - - T', c-m 0 =80 ., [10J 

hl formule [8J montl'e que l'eITet de temp(~ra.ture monte en meme temps 
que le earré de In période propre du pendlùe, 

T~ne amplioration de cet defet on en obtient en utilisant des nl
liages ('·omme l'élinvilr dans la eonstruction de l' are hélieoldal, des 
alliages qui ont de petites variations de lems propriétés métalliques 
par ra,pport à la t.empera,ture. 

Pig. 3 

J~a, solution que nous ~\vons ehoisie dans cette eonstruetion a éM 
le rempla(~ement de l'are hélieoldal par u]( ressort magnétique de 
compression, en l'{~alisant ninsi une seh(~ma, mécanique équiva,lent à 
eeltLi de la }'ig, 3, 
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Sclon la tempé,·atme le ressOI't du penduJc, l'vllfe4:tioHllé d 'a imants 
permanent.'1 a de ri v.\ri;\ti~lltJJ de la rigidité lml('.tiqllCllnent tnùles, t-,'lilee 
ù la. tempt>rature Curie, Hcvée, dll matériel dont 011 fait ICI! aimalitB. 

I.e st>ii'lmographe :l lell Jl:ll'ties Sllivantes (Fig. ·1 et 5) : 

Fig. 4 

le bati (l ) avec leJ> 1)ln-tie1l d'appui (l a) e t (l b), monte liur troi.'! 
pied8 ,·églables, su .. I~qllcls 011 a monti;: 

l'ai ma nt pel'manent des bobil1es (2), 
l'cquipcm<,.nt mohil, formé du cadre principul (3) Su.r leqlld Oli a 

monti! la. mas~c inertc (1), les deux bobinel'! (5) et l' o.imant disque 
1nj qui eonstitue la, moitié mobile du l'CSSOl't, 
- l'aimHut disque ttxe mi. 

I.a sllSpellSioH de In pal'tie mobile est rcaliscc Plll· dc~ lam6/oi d'ader 
d'Ime grosseur de 0,1 mm (6), monWes eH croix. J/e (,hangemcnt des 
lamelles, 011 le fai t fllcilcmeut grace :In ruspositif xpécial monti! SUI' 
1:1 pll rtie mobile (7). 

J.a t'QlllluClte éledrique qui p:lrt des delL'X hvhines paSrie pa·r 1m 
turan rigidement lié à l'équ.illemcnt mobile (8) et. est {·Olmectée an 
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bàti pa]' qua tre fils Il'nrgent extrelllelllent fimI (H), Ileboul:hant vem 
quatre bm'nes (lO), 

I/a.inwnt-di~que m~ peut òtre 4Iépl:u'() {\ l'nicle d'un vis de ]'{'gla.ge 
410nt l'extrémit{, Wl't cle la boite, A l'nidn 41e ee vi.~ 011 peut aUg'lllenter 
ou dilllinuer la Ilistan('e entre les ailllants liti et m~ 4limimulllt ou ang-
11ll'lltant !t'ili' IOl'ee Ile ]'épulsion. Un peut assurel' aimi un t]'ÒS li]) 

['tat cl'équilibre de l'eqllipement mobile, tout en r(>g'lant le poillt zel'O. 

Fig'. 5 

Ila partie l11['eanique a éti, eakulée d'llne fa,çon a aS.~IlI'(~]' an pen
dille une périocle propre de l ' , en choisissant les bms cles leviers ('011-
Ionllelllent il. la masse choisie et il. la fon.:e (Iu ]'essort, clans son meilleum 
ilolllauw (le fonetiOllnement. POlli' le ]'['glement et l'éqnilihrntion finale 
011 a garclé 41es possihiliu.',s (le Illodifieation des po~itiolls (ICl la masse 
inertp, (>galelllent aux ailllants du ressort, cle sorte qu'on a ahollti 
finalelllCllt au r(>sultat désir(>. 

T,e b:lti et les levie]'s (le la ('Ollstl'llction out ()té bit;; cle lniton, en 
évit:lllt dalls les limite;; 41n possible les parties eli f(l]' qni pOnlTaiellt 
inthww'er le bon fonctionnenwnt Iln ressOl't, 

I/a.iJnant perlllanent cles bobines a éM (JOn[eetion1H', cle l'aimallt 
(l'lUt difIuselll' pel'luanent (IYlInmiqne pou :,wn gnwes qui nssul'e après 
la Illagn('ti s~"tion 41allS l'elltm'fm' 1Ul cham]] Ile 5.00l) Ganss. 
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Les bobines ehoiRiefl sont eelles (lu type qu'on utilise pOlli" les 
fléÌsmogl"aJlhefl VEG-TK, de eonstl"uetion floviétique. 

l,a description que nous venolL'\ de faire montre qu'en dehors 
de l'emploi d'nn autre type de reflsort, on a généralement respeeté 
le flehéma d'un séismogmphe vertieal i>leetl"odynamique d a Rflique, 
ayant la pOflsibilité d'en prendre entièrement la théorie. 

J~n établissant des cOIliitantes fondamentalefl et de celles du travail 
nons avonR ehoisi lUi pl"oce(M par lequel nons avons (letel"mine Jll"e
mièrement quelques eonstantefl Me!'tromagnetique~ et pnis la longlleur 
réduite et le moment d'inertie. l,c proeérlé est I"apide et flUffisamment 
preciso 

A Ime balance de préeision on a pesé l'équipement mobile, en 
obtenant ilI = 2.fi45g. Puis on a régM la. pério(le TI = 1- et on a fixé 
le centre de grftvita tion (lans le mème pIan hOl"izontal que l'axe de 
osdllatioIl, formée par la eroix des lamelles de sUflpension. 

F 
m R. 

Mg 
Fig. (i 

l,a détermimttioll (le la distan(~e E., à pal"til" du eentre de gl'avi· 
tation à l'axe de I"otation, a été faite selon le sehema (le la Fig. 6. 
AJll"ès la démontation (le la partie fixe du ressort magnetique le Jlen(lule 
a la tendanee de tomber vel"s le cute de la masse inerte. Il a été remis 

~ 

dans la positioll d'équilibre par la force F. En éerivant l'égalité (les 
moments on obtient: 

~ 

li' (1 
R ' =llI' -Pl"atiquement d _ 260 mm, F = 124 gf, il . _ 12,2 mm. 
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R R 

R, r r r~ 

R, R, re)',.\: 

K---l o-----( 

b) K 
a) 

Fil!. 7 

Fig. H 
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Puis on il (Ietmminé le~ ('onst.ant.es (l'nmOl'tissement., les {'oeffieientH 
(les allH)[ti~iltions !"leetl'omagnt,t.iljues et. Ics (.onstantes (>1ed.t'mlyna
llli(llLe~ lleH Ilelu.:: hohineH, Pom' ('ette 0llt'mt.ion on a ['('ali~{' le~ fwlj('lllas 
(le la Fig, 7, !hlll>i ('e~ s(']l!"ma~ H. l'eç'uivent leH iIHliees 11 Oll l:! ,~elon 

1I0~ l't·f{'H.·IH'e~ lÌ, la bobine (l'amoltissement, OH a ('elle (In t.t'avail. 
Le (')wix (les l't'si,~t'(;llI'es U et. /' on le fait. (le ,~ot't~l qlLe la eonst.ante 

Il'amol'tissement obtRnlLe pal' ('e lllontilg(' ,~oit Jlet.ite, que le pen(llLle 
os(.i11e illLtant qlLe ~lLfFi~mnnwnt Jlos~ihle, que l'ltmOl't.i.~selllellt. (lu gal
vanomèt.m Hoit supi'l'ieul' lì ('ehli ('ritiqlle (mais t.I'oll gl'alHI lÌ la Ioi~), 

Ile SOl't.e ([n'o n puisse n('gligel' son inflnl'nte ~lll' le pt'llIlllle, 
On (lolUW (Ie,~ illlplLbion,~ ('le('tl'i([IW~ a Ilul't'e ('OUl't,(; tOllt l'n 

('LahlisHa,nt. (le~ ('onta('ts lì la dt· l( et. un ohtient le,~ etlt'(lgistnmwnt~ 

Iles us('i11ationH libl'es et, (le ('elles amOl't.ie~_ [l e,~t, ('vi(lent. qn/l les nOIllH 
Iles (.onstante,~ ohtenue,~ ~el'ont ('ellX (le la bohine :'t t.t'iIV/ll'S LlqlLelle 
Oll tl'an:mwt. l'illlJllllsiun, Iles ('Ulll'bes uht.elLlws (Fiii, li) et mesUl'{'PS 
(11)Jlnent Ics t'!"slLltats suivnnts: 

LI hohine (le t.mvail H,, ~ = 37 n )'e~t = LOUO il 

La ('ourlw libl'e: 

y 
.I~ =H1,:! 

:! ,:i-;3U,:3 

3,-j =;)7, l 

-t,ti=-,-;)ti,3 

5,li-5:i,5 

li,7=51 , li 

7,8 ooc 50,O 

H ,!.l-",, -!H, -! 

!.l,1U,·~ .lli,U 

1O,1l=.l5,:! 

!I 
1l,1:!=.la,U 

1:!,1:i=1:!,3 

13,14-.lU,8 

14,lti=3n,5 

15,1li=38,1 

lH,17=3li,8 

17,18=30,7 

1H,lU=31 , H 

1!.l,:!O=33,5 

:!O,:!1=3:!,3 

l ,.lO-! 

1 ,lUO 

1,39n 

1 , .lOO 

1,-101 

1 , .lO:! 

1 , 101 

l,3!.lD 

1, .lOU 

Sl,3!)!1 

'" v",_l,.lOI 

Jlil pl'emière ('oul'he amol"t.ie: 

y 
1,:3--!3,7 

~,:i=;i8,3 

3, -!-33,!) 

.t ,i"i =:!!.l ,3 

y 
.l,5-:!n,3 

5,1)=25,5 

li,7=:32 , -! 

7 ,8=ln,H 
,. 

l, .l!ll 

1,50:3 

l, -!% 

1,.l!)5 

v .. = l,lUti 

'" lug v", = O, Uii.j,.j, 

l '" log v = O,UUH1-! 
lO .-

,. 
logl)", 0.. - 0,17-11.13 

1 " log v,,; = 0,058311 
3 

DJI = O,O.l2718 
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I~a seeonde (,oul'be amOl'tie: 

J/ 
1,2=4-I,R 

2 ,3=3H ,3 

3,4=34,3 

4,5=30,0 

J/ 
4,5=30,0 

5,fi=2fi,:~ 

ii,7 = 23,0 

7,8=:!0,1 

1,493 

1,494 

1,491 

l, ·192 
n - - -

vm =1,493 

La tl'oisième ('ourhe amortie: 

y 
1,2,--,-16,9 

:J,:~=41,0 

3,4=30,0 

4,5=31,4 

y 
4,5=31 , 4 1 , 4!J.t 

5,6=27,5 1 , 4\.11 

0,7=24,0 

7,R=21,0 

1,;)00 

1,495 
33 . _ -

v'" =1, 49i) 

'" log 1'~ = 0,1740ti 

1 "2 
IIW l' = O •. O;-'SO:! l 3 ,., '" 

1j:1~ = 0,0.J:!511 

"J 
log v,,, = 0,1741:i-i 

1 ~a 
3 logo", = 0,05H:!U 

lJa3 = 0,04:!650, D = 0,0.I:Mi27 

n = (ii .- J):2) (l'c%\-Il' l2) = (0,04:!627 -0,(10734) (1.000 + 37) = 33!1 

l('i le passage de v lÌ, J) on l'a. fait a l'aide de la formule: 

D = 0,733 log t' 

JI + (0,73:nO [l1J; : 

qui se tl'ouve tahul&e pour les valeul'i'> de t' plui! grandN; que 0,0;) on 
par multiplit'ation du log v ayC!' 0,733 pOUI' de,'; valenrs de v plus 
petites que 0,0i). 

'fout en appliquant le nu'me IH'o('('dt', et le,~ mèmes (·al('ul.~, on 
ohtient pOUI' bi hohine d'amortissement, les valeul's: 

D = 0,044fi20, (1.11 = 36 n a,vee R'lI = ,lO il 

j)an~ la :Fig. 7, e11 dehol's des valeurs des résistalll'eS du galva
nomètrc l', = 54,3ii .n et des rùsistml('e~ des hobines de travail ('t 
d'amortissement, on a ('hoisi: 

H = 4,4 k il, /' -' HiO n, r OXl = 1.000 n . 
lJa vt'~riti('ation des rèsultat.'\ peut l'tre faite, tout en ealeulant le 

frottemcnt (lontre l'air, qui doit en rt"snltcr petit, On peut utiliser 
la formule: 

I l/li 
lltu = /)12 - ---='-----

r . l', 
+R-- -

, l' + r, 

[lIJ 
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En l'emplal,'ant on ubticnt: 

---------~3C'C; 7CC__=7CCC 1)10 = 0,010734 - ,..., O,OO:Jti84 . 
HiO . 54,3ti 

fU 

,\yee la formulc: 
, 

])10 = ])11 --

= O,OO:J803 . 

[12] 

l,es rt-sultats ])10 du frottcment, t·tllltm l'air, ubi-CllllS par les deux 
Yuies, donncnt de très petites valeurt; ct tr('s l'appl'oehées ~\Ussi, fait 
qui donne lUlC nouvclle vérifil'ation de la eOl'l'eetitUlle des résultats 
trouvés jusqu'iei. 

On a pass{, ensuite Ù. lu détermination tlll mOlllcnt d'incrtie 1(1 

ct dc ('eIlIi de la longneur 1'I,thtitc li. 

La t'onstante électrotlynamique tl'mw bobine pcut etre dMi.nie 
par la rclation: 

U =N·J/·(t · / [131 

01'1 .N repJ'('>sente le numbl'e dcs spil'es, H l'intensitù dn champ magné· 
tiqlle, l la distance de la bobine par rapport à l'axe tle rutation. 

Fig. !I 

.. \Jwlisons maintenant le st·h<"ma dc la Fig. 9. Uhargeant le levier 
Ile la masse inm't·{l pa.r unc nUH\~e 'In eunnue, il, unc distan{'.e ronllue 'r, 

pal' l'apport à, l'a xc d'ot;eillation, OH pOUlTa ramener le pCllllulc à sa 
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position initiale, en fai~ant passer 1Ul counmt d "me l'ertaine valeur l'al' 
une des bobines. l,e moment erée IHH' ee eourant I sera: 

La scconde bobine on Fa eourtl'irmdtèe pour reduire la dUrl'e de~ 
oscillations du pendule. On met donc la maRRe In et on règle le eourant 
au potentiomètre P jusqu'au moment où le pcndlùe ,,~t ramen{> dan~ 
la position d'équilibre. Dc l'égalitl\ des deux momcllts, il ('n ri'sult.e: 

et (i = I,:!) . 11') 

Aya.nt m = 5g, r = 207 mm, 1 12 = $,4-4- mA, Tll = 3,30 mA, on 
obtient 

et 

u·IO-:1 kg·0,207m·9,81mjs2 , ~ \Vb 
O,. = --=-- .l,ila -

3,4J ·10·· A - l'ad· 

i)·10-~ kg.O,207 m.!I,R1 msj2 
~ ---- 3,30-10 A 

.8!702? 
-l-3,B·33 

., 'w \Vb 
rado 

I~a longuclu· rl'duite est t<mt de suite detenniw"e, car on sait que 
K 

Il = M. Ro oÌ! B o = 12,2 mrn. 1<311 remllhu}ant id les valeUl"~ ohtenlles 

on a: 

l,e séismogmphe fonctioltne l'onplé Ù. un galvallOm{·tre GB-III
BS-2,o dont les l'onstantef! unt éb', clPtcl'minpci'l selon la mrthode 
ol'dinaire. Elles sont: 

T~ = 0' ,4, 1', ·-:: 5-l,:{{j O: ,l',, = 420 D., C, = 3,65.10-8 A mm/m 

J{~ = 1,151 -10-' kgm~ , A = lm_ 

On se propose d'en réaliser le montage qui trava.ille a:vel' Pampli
fication maxime Cr = DO)_ 
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Les pt'~riode~ '1\ = l' et T~ = 0' ,4 étant données, on se propo~e 
de l't'. aliseI' les amorti~semelLts partiel~ lh = n,5 et [)z = 2 dans le 
montage (le la Fig. 1 n. Suppo~ant qu'on veut réaliser l'amortissement 
du galvanom&tre D2 = 2, la somme des résistanr'es du ('irpuit du gal
vanomètre ~:H: sera: 

42n 
.) =210 n . 

R s" 

Fi.\{. IO 

hl l'i'sistanr'e R (le la Fig. IO est tout de suite ohtenue 

R= ER:-.R,12-rg =118,64=11H. 

J.,'amortissement partiel D 12, ,Hl slnmtage de la bobine de travail 
aux rò~istalll',es de son l'ir''uit, sem dOlWé par: 

])'i,',j 
3:> 

D,~ = = n,15720 . 
:210 

Mais ",omme l'amortissement du pen(lule, ])1 se pompose de l'amOl'tis
~ement dOlWé par le frottement l'ontre l'air et par le~ amortissement.'! 
t'-lec·tromHI--'1ll,tiques ohtenlls par shuntage des deux hobines, ("est à dire 

il en réstùte que l'amortissement elec·tl'Oma~"netique partiel d1i à la 
bobine d'amortissement 
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En ~c l'emJlln~ant les valeuri! 'In'on n, on obtient: 

f)11 = i),;) - O,15!!!!;) = 0,3~O(I;) (on a pl'is iei DiO -mo~cenl. 

l,n vnleur (le DII obtenne, noni! permet le caIt'nl de la 1'1'i!i~t:lll('e Hl> 
dont on doit slnmtel' In, hohine d'amorti~selllcnt: 

Eli l'emJlln(.~ant: 

(/11 

Du' 

= lOii.n, 

DamI Jes ('ollditions d'all1}llification ll1axime, le l'oeHir·ient de liaii\on 
a2 eio>t ealeul,' p>!l' la l'elatioll: 

Un obtient: 

a' 
0,1 il730 

____ o = O,3U 
0,5 

Pns~oll." maintellnnt an ('akIÙ de l'amplificntion normale (le l'ap· 
pareil V. ('ette donnl'e e~t ofTerte par la relntion: 

alt on (,olllwit toutes les (lOlm{'es. On obtient: 

:2 1/ 2,.I·JO ~ 

0,H511,151.10 ~ 
., 'O -J.·O 5 

I "' '- O,31-J. = 2.33(i , 

[lfi] 

jJ[l f'ourhe d'amlllifiention ou la eal'Het.él'ist.ique de fn'f1uente tIfiS 

amplit.udes, on l'oht.ient par le gra}llliqne de la fOlU'tion V(T<rJl où 

U(1'w) p.t 

fI {>tnnt Jn. enl':wti'l'i~tiqlle de fréquenc('. l,es ('oeRkil'nts de~ fOI'!lmle~ [1 !i] 
sont donni's par le groupe de fOl'mnle~: 
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. _,, (DI ,D~ \ 
m-'""'T"Z'" . l __ 2 

'l 
., 

(
D, 

- '1 ' '1'~ 
l ~ 

et T w nflt la pt'l"iode du sol. 
En o\"Clre, on obtient: 

D. ) 
+ '1' 1'2 ' 

~ l 

[17J 

( ., ) 
lIt = 2 O ~ 5 + O~.I = 11 . 11 = 1 + 1 -/- . ° v·2 +--' ._- (1-0,31-1) = 1-1-,11 

O,-P 0,+ -

= 1(;,2;; , 
l . 

s = O _j;' = 6,2a , 
/I = !)2,fl-l, b _ - 143,!)3, c = 86,81, rl = 39,Ofl 

I·'n }lrennant pOUl' 'l'w la Sl'l'in defl valmll'fl: 

"'. "W· 0,1 0,2 0,3 O,-/- 0,5 0,6 0,7 0,8 O,!I 1,0 1,5 2,0 

on obtient lnfl valù\II"H porl'ùflpondantes pour U et F{1'ro). ('pllefl-(',i 
flont 

U, 0,725 0,!1-15 1,0+(; 1,132 1,215 1,330 1,+12 1,-/-VO 1,.3+8 1,lvO 

0,391 0,1(;7. 

V{I'w): 1.6(;7 2,17+ 2.+05 2.flO+ 2.7!)v 3.05!) :{.2-lti 3.335 3.100 

2,fl4v 900 ,18·1 (des valeuI',~ lH'I"OlUliùfl). 

En rI'pI'esentant graphiquement les valeurs 1'(1'",) SUI' un l'apier 
biloj!aI'itLmique on obtient la (',ombe de la Fig. 11. 

I./Ù maximum d' amplifica tion est obtenu pOUI' la valeuI''l' = 0',8 

et il est de V",ox = 3.335. 

Ayant cefl trait caracti\rifltiques l'appareil Ionetionne à partir 
de OH.05.1!170. 

Dùpuis lors jusqu'à prÉ'sent on a em·('l.,rifltI'll quelquefl tI'ùmhlelllnllts 
qui nous pel"mettent d'affiI'mer quù le flt'Ìflmographe travaille hien, en 
donnant defl fll'Ìsmogramlllefl de bonne qualiw, Ces affirmatioIlS p81IVent 
i~tI'e iIlmtrÉ'e" pal" le sÉ'ismogramme du tremblement d'Albanie {1!1 

Aout 1970, H = 02 h 01 mn -I!ls, ;1 = _IO,9}, Fig, 12, ayant des phases 
nettement Illarq\l("ùfl. 

I~a qualitÉ' des enl"\'gistrement est affel"tl'e pourtant, flUI'tout ln 
jour, par le bruit de fOlUl, aflflez grand, donnÉ' par l'af'tivitÉ' industrielle 
(le la ville de 'l'illli~o:wa et par la (·,ireulation. I..es pt'I'iodes du bI'uit 
de fond 1I0nt gl'oupÉ'es auUmr de la valeUl' T" = 0' ,1-1. 
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Fig. 1 1 

1 """ 
Pig. 12 
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Par eette raison, 1'1Itilisation d'un galvanomètre iì. une flensibilité 
pllls (~levée qlle celle dll galvanomètre employé, n'est pa~ né('e~saire 

dans le~ eonditiolls aetuelles. 
l,a ~tabilité de l'appareil et les reHldtatH obtenus jllSqll'l~ présent, 

nous montrent que l'emploi d'un ressort magnétique donnerait de 
bonfl résultats, all~~i dans la t'onfltruction des appareil~ il. une plu~ 
grande période. 
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