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RENSEIGNEMENTS 
sur la façon de mesurer la 
réslst1nce des paratonnerres 

et 

MODE D'EMPLOI 
du pont de mesure .,Ruppel" 
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Pont à galvanomètre pour la 
v~ri lication des paratonnerres 

système .,Ruppel" . 

t•tllfcacltt des paratonncnt.t pour 11 proactU.on 
dH b.'\llmtnts n'tSt rét.Ut qut pour autint qu'il n·bistt 
aucun défaut dans l'instnllation. SI la prrsc d':c 1crtt 
n'offre phi" assez de conducllbllllt, uu si qucJquc 
soudure. ou un rw>int quelconque du c:onductcu r rom· 
porte uuc ré.slst11ncc anormnle, cc qui peut se produlrc 
cnlrc nut1cs à l n suite d'une dêclrnrgc Ahnosp t:rlquc, 
le par111011nc:rre, loin d1t:trc encore ulllt , constitue au 
con1r1,lrc un danger sérieux. 

C'est poun 1uol lc-s pouvoh·$ 1u1b1lt's orit émis 
des ordonnances en \'trtu desquelles tou!C IC$ para· 
tonnerres doivent f'crc: vérifiés à dts époque~ détcr· 
min~ Cepend.-nt on n'a pas IJrd~ 6 rcconna11tt 
qu'il ne suffit ras de s'assurtt .shnplemcnt s Il n'y a 
pas dt dlsconllnuitê dans les conducttlus ou. s1 la 
terre pcrmt't l une sonnerie ou à un galvaAOKOpe de 
fortC'llonntr. Il es1 Indispensable de 111csurtr txadement 
11 ré11~Cant't dts dUfëren1es parties du paratonnerre 
d de no1tr soigneusement 1ou1c unomnllc ou toute 
1nodlflr:11lo11 dans 1'1 valc.urs. La rncsurc de: la 
r~s l l'llnnce des conducteurs n'offre :tucune dHficultC 
s~êcll1 la: celle des terres C$I lroublêc p11r ln pr~scncc 
d une force élcc:tcomotricc ;1ux s urf:tcc.s de dls perslon 
du fluide danfi le sol. Il fout traltrr les 1errts conunc 
s'il s·a~hs.alt de prendre l:a r~lst11ncc d'un ~ltmcnt 
de pile ou d'accumulateur. 1\\als si pour les pllf'S. 
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Il est loisible de choisir une n1éthodc de rnesure 
quelconque, pour les paratonnerres on a besoin d'un 
inslrumcnt portatif. simple, robuste est exact. cependant. 

Jusqu'fl ces derniers tetnps, on a :i=urtoul fait usage 
de ponts têlêphonlqucs :\ bobine d'induction, co111mc 
celui de Kohlrauch. 

L'ernplol du téléphone pour ce georc de n1csures 
offre dé réels inconvénients. - L'opérateur est troublé 
par les bruit! extê.rleurs: s' il a l'orelllc un peu dure 
li appré.clcra dlfflcllcrnent le point zéro, oi.t le son du 
1ê.léphone doll s'êleindre; pnrfois le son ne s'é1cind 
pas tout à fait el Il faul savoir apprécier deux ln1en· 
silés de son égales cl prendre sur le ru dlvisê le 
millcu des poinl"i qui y correspondent. Enfin la bobine 
d'induction est sulcnc li se détériorer. Ce! Incon· 
\•6nlcnl.s disparais.sent complèlcn1ent dans le pont de 
Ruftpel. 1.a bobine d'induction y est supprJn1ée el le 
léléphone remplacé par un galvanomètre spécial, sen· 
slbh: â la fols aux couranls continus et :1u.x courants 
Inverses de 1'tns1ru1nent. ces derniers prod uits par un 
vibrau:ur nppropri~. l...'apparcJI CSI muni de deux 
eadr:tns nlf>blls gr11dués, le premier de 0, 1 à 20 otuns 
l'aulre de 2 :1500 ohms. Tou1e la nrnnoeuvre consiste 
à courner de droite à gnuche le gros bouton, visible 
dans la gravure. de fn\~on :\ ramener l'aiguille du g:.11· 
va1101nètrc au n1ilicu de l'échcllc, c.·à-d. au zéro. 

Pour opérer avec le couranl conlinu - si l'on 
mesure des conducteurs rné1alliques - on enfonce 
légêrcnlcnl le bouton; il y a alors une dévlnition franche 
du gtllvanôrnè1rc. Pour mesurer les terres (ou les 
piles) on a11puic le boulon â rond, ndionnanl alns.i le 
vlbr:stcur. L aiguille oscille de pari et d'autre du zéro 
Cl l'on 1011 n1e le boulon jusqu'à cc qu'elle rcs1e 
lln ntoblle. 

Dans les deux cas, le cadran solidaire du boulon 
fndic1uc sans calcul 111 résistance et il est à noter qu'une 
des 111:iins de l'opérnteur 1>cul toujours rc~ttr libre. -
On ne saun1it inrngluc.r un lns1ru111cn1 1>lus shnple, 
1>lns pr:ul<lue, plus por13lif; son poldi; 101:.1. r co1npris 
la plie lnterch:inge:ihle, qu'il renrern1e, n"cst que de 
1,9 ko~. Toutes Jes pièces sonl protégêc:t cl se 
trou\!Clll à l'lntêrieur d'une. boite en chê..ne: de dJmc.n· 
slons fort res1reJn1es. 

, 
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Cornn1c attcssofrH de cc ponl. nous Jh•rons 
encore un pe.t11 tambour à m.anlvclle, l~tr. de con· 
slructlon solgntt .i portant <nvlron ~ m~ires d• con· 
duclcurs souplH Isolés. Ces condutt(urs son1 tnroulés 
sans lnduc11on sur Je 1a.mbour cl Il suffll d'en d&oule:r 
11 longueur strfclemen1 nê:ccss:alre. 

Il )' a une pince universelle. Ainsi dénommée, 
1111rcc qu'elle s'adapte â n'lmponc {111cl conducteur ou 
t11y11o:c d'eau avec Ja plus gr11ndc r;ipldllé. Elle est 
1nunfc d'une borne, ainsi que la Rrnvure ln rêprè.."cnte. 

3 
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Renseignements sur la façon de me­
surer la résistance des paraton ncrres. 

La \'triR(atlon d'un par.nonnette comporte trois 
~rations · 

l • L'examen de llnsta11a11on. 
2• L'essai dts conduc1cuf1. 
30 Lli mes.ure de 11 r~lstanct des pri.ses de 

terre. 

Examen de l'ln1t;:1llatlo11: 
Cel cxan1en consiste en une l11!f;peclfo:11 visuelle 

1nlnuticusc de 10111 le rés.au des condu(lcur1. On 
portcr;i son :111cn1ion prindp:.ilc111e11t aux J)'.Oints de 
~onncxlon, raccorde.mc111 ou de M>udurc. On verra 
s'il n') a pa.~ de commcncc1ncnt de conosion de 
l'oxi·d:ation. ni de ruptures On ,";i .. ~urcr.1 que 1ts 
part c~ mdalUques princ1p~Ics du bJ1i1ncnt sont bien 
reliées Aux conducteurs. 

l)c forces Jumelles convlcnncn1 p;.1f1J1cmcnt pour 
la vtrltlcallon des p;rties élc\·érs de 1'1n>tall:ulon 
Il t•ut faire r~parcr tout de suilc les défau1s. trou\•ts; 
011 protèRC rar de la bo1u1c 1>einl11tc les 1~:1nles des 
conducu:111s ex-po:iécs " l'oxyll.111011. 

Essai des conducteurs. 

Fn réalité l'es~al êlcctrhinc dts conduch:urs. c.·A·d~ 
la mesure de leur résisrnncc. r.e dc.v~it se faire 
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qu'après que l'on s·csl assuré <1uc 10111 est en bo11 él:1l, 
ou convenablement réparé. Pour l e$ chtmlnl!cs d'usine 
il csl 1oujc>ur:t bon de rnenager un second 01 spécial 
en vue de ces mesures. Ce-s 111esure...~ consistenl fi 
pre1\drc la résistance d u conducteur entre deu.."C: points 
proprl.'1ncnt décapés, l'un proche du sol, rautrc le plus 
haul possible. Les fils rcli:tn1 ces points lt 1':1pp11reif 
de rntsurc seront isolés afin de ne 11ns obtenir des 
résultnli;; cm>nés. 

Connne lns-trumcn1 de mesure le pont . Ruppe1· 
est le J)lus pratique. Il donne snn~ calcul l a ré$i.s· 
tn11ce d 1crchéc, 1nals Il va s:1ns dire. que cette résh~· 
lnncc est la so1111ne de celle du conducteur du .Para· 
tonnerre et de cc.lie des fils volants. On rcconuuande 
de procéder toujour~ avec les Ols vol3nls de m~rne 
longueur. (1 suffi! nlor~ ch: 1ncsurer une fois 1>0ur 
toutes ltt résistance de ces fi ls eo les réunissant 
pnr une borne. C'est :11ns1 toujour.ï la 1114'.!:nH! quantité 
qu'il y n A rc.1ranchet de la lecture. Il f:lu t 1ou1efOi:;: 
éviter les effets d1nductlon des Ols \•olants erure eux 
et sur eux:•1nên1cs C'est pourquoi Il est recon1n1andable 
de faire usage du t11n1bour. 1nou1lnc1 sans Induction 
qui accompagne k pont • Ruppel •• 

S'il )' a plu!>leurs conduc1eurs de dêch:uge . Il 
fau t les 'Scciionncr le plus prè.s possible du sol et 
111csurcr la résistance entre ~feux conduclcurs rnontants: 
cellc·ci ne doit J;unais dépas.scr O, l 011111. 

Mesure de la résistance des prises de terre. 

Ceuc cnesure est ln plus hnportantc de ces essais, 
car la valeur d'un paratonnerre dépend surtout de 
l"ét:sl de h1 prise tlc terre. 

Nous niions cxn1nlner séparen1cnt les dHfétents 
eas <1ui se représentent. 

A. Le paratonnerre est relié à une cond uite d'eau . 

La rêslslanc-c propre d'une prise de terre de ce 
genre, peut ~trc ronsldé.réc corn111c scnsiblcn1cnt nulle. 
On 111esure donc il\1ec le courant ('Onlinu la résistance 
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enlrt un point du conducteur et un point de la canali­
sation de l'eau, comme l'indique la figure 1. Déduisant 

du chiffre mcsuié en rêsrs1ance des fils volants. JI 
doit rester une v21eur trè-s faible entre 0, l cc 0.5 ohm4 

8 . Le paratonnerre n'est pas relié à une 
conduite d'eau. 

Plusltun cas 'ont à dlstlnauu. 

1 o. Une conduite d 'eau existe dans le 
voisinage et le paratonnerre n 'A qu'un e seule 

prise d e terre. 
l..a résistance de la conduite d'eau par rapport 

à la tc1rc pouvant être considér~c con1n1c nulle, on 
mesurera donc simplement la rê1ls11ncc en lrc 1c con­
ducrcur du paratonnerre tt la conduite d'eau. Cela 

• 

• 
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donnera la valeur de la terre: du p1ri11onnent, par 
déducHon de la valeur des !ils volanls. 

2•. Une conduite d'eau existe dans l e 
voisinage et t e paratonnerre poss~dc plusfeurs 

prfses de terre. 
LI figure 2 donne un cxtmplc de et c11 où l'on 

a flgu r~ trois tfgcs de paralonne.rrc rc.lléts par un 

conducteur de bltlmtnL Lonque ce conducteur de 
bttlment existe, n est nb:Hsaltt: pour mesurer les 
ttnts Isolement, de s.edlonner tous les conducteurs 
de scentc, moins un. 

~,csurant les tcrtcs séparcmc.nt, 001nmc dans le 
cas 1 n. on a pour la résistance co111111unc: 

1 R= ,_ + 1 + + 
Il, T s:;- 8, + 

' 
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•n appcllano: 81 , B,, B,, 8,, , les r&lslanc<S 
sfyaréts d• chaque terre. 

Exemple: Son clans la ligure 2 : 
8, ~ Sohms 
8,-12 
B.- - 7 • 

Il vltno: 

!-{ ... 
1 
s 

1 
12 

1 
7 

- 2,35 ohms. 

+ + 

J@. Il n 'cxls'lc pas de conduite d 'enu dans le 
vol1lna1e et le paratonoctre poJsède 3 terres. 

8, 
Considérons la figure 3. 
On sectionne deux. des conducteurs de descente. 

Ensuite on mesure la résistance en1rc les terres prises 
dcux·à·dcux. 

Soit a la ré!ISl•nct Il, 6, 
• b ccllt cntr• . B, S. 

c B, S. 
Pout la fatl1ilé: on ln.suit ces r&uUats dans son 

camtt sous forme d'un triangle comme l'indique la 
flgv.rt 4. La résistance dt chacune des 1rois ltncs 
s'obtltnl par les formules d~dessou.s: 

+ b 
8, 

81 - a - c 
2 Q B2 =. B, ,, 

Ba 
fic • .c. 

= b B, 
B, c S. 

• 
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Co111mc vériflc:allon on doit encore t.rouver: 
B, c - B,. 

En vue des v&lflcallons u1tf:riturts on lera un 
aoqub sommaire du Wllmtnl en dtsl11nan1 ctt.que 
C.lfC pu sa lente correspondante. comme !'Indique 
la llg 4a. 

Pl.Ko 4a. 

llxcmplc: 
Soll Io résistance 8 1 B, 

B, B, 
B, B, 

16 ohms 
26 
30 

• 
b 
c 

Bi -
16 + 2S - 30 

2 - Sohms 

B: = 1s- s 
B,=25 - s 

Comme vérification : 

10 ohms 

20 • 

B, = 30 - 10 20 ohms 

Vtut ·on connaitre ln rC$IStance composée de 
B, B, et B, , appliquant la formule du 2•m• cas, 
Il vient : 

• 
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R 1 1 
ô!i+ô. t + 0,011 - 0.35 2,85 ohms 

Il «t toutours nb:uS1lrc de colnilcr chaque tette 
s~p1rcmcn1~ ar l'une d'elles peut ttrc dfftducuse, 
sans que rensc111 bit l'indique clalrcrncnt. 

B, 5!!. 

'3-\ .,,. 
\ 
() .,,. 

li, 10 U c 30,6 - 0,6 - 30 8, 20 ~I 

40 . Le paratonnc.rre n'a qu'une seule prl10 de 
tene et 11 n'y a pas de conduite d'eau dans 

le voisinage. 

Dans cc cas Il faut éu1bllr deux ltrre.s au.xlUalres.. 
On constituera une terre 1u1.UiaJrt ucdlcnte en 

faisant usage d'un fil dt culvte r.u dt 1 mm e.nvlroa 
de dfamèlrt comme tcux qui scrvcn1 aux 1tri11ures. 

B, 

6 

\~ 
\ ,. 

H, c = 36.S - l.S = 35 H, 

tu 
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On creuse une pe1i1e tr2nth~c dans 111 ltrre : on y 
déroult lt fil et on arro't bien la terre avant tt aprts 
avoir rcmbTayt. 

Cc proc&fl- tst très commode, c<1r pe>ur lt lrln· 
sport le Ill s't r;roule dans un pc:til \"Olumt. Il ~ 
préférable & l'<mplol d• plaqu<s, de lub<s dont Il <M 
fait usage hahltuclltmcnt. Bien entendu s'il existe 
une ou pl111fcurc1 cana1isatlons mêtalhquc!'. elles rcront 
Ion bien l'of!lcc de terres auxlllalrcs. 

Appclnnl ll ln terre du paralonnt11c Il, cl li1 
ccHe; au:clllalrcs on procédera t-xaclcmcnt corn 1nc dans 
le cas 3 i.i.icc les n1~n1es formules. Toutefois Il faut 
s'arrunacr pour avoir des terces au:dlf"'lrc& de même 
résistance A peu près qoc celle à mesurer. 

SI les 1crrcs sont rrop résls1an1cs dans le sol 
(por exemple. s'll )' • lrop peu de Ill) dtt errturs cc 
mesure peuvent se produire. et Il arrlvcni que l'on 
pourra trouver pour 8 une. valeur nfga1lvt 

50 Le paratonnerre a deux prises de terre et Il 
n'y a pas de conduite d'eau dans les environs. 

Sec'lfonnanl l'un dC$ deux conducteurs de dcs«n1c, 
on prend la r~slsltinc~ entre les deux terres. Soit B, 

Il Il 
B~ cette v11lcur. Divisant par 4, '

4 
~ répré:s.cntc 

la résbtance moyenne de chacune des deux terres. 
Si ccut rnoyennc est sulfisammcnl faible. Il est Inutile 
de fair(! encore d"auucs mtsurc.s. O:tns le as con· 
1.n1ire on 111csurcr11 les dcu.x terres séparcmtnt, gr4cc: 
t une 3• 1e:rrc auxlllair~ On proc~c alors comme 
pour le 4• ca.s. 

Si l'on se uou\'e en prlun« d"unc 1nsulb'llon 
avec l prises de terre ou d'avan1a.ge, on op&-era 
comme cl·apr~s 

Consldtrons pour faciliter les exp11catlo:ns, qu' il 
y ail 5tcrru: S..l B,, B,. B,. B,. On co111mtJ1ccra par 
mesurer 3 tcrres u1, B.i. B.. com1nc au 3° cas. Su1JPO· 
sons que l'on lrouve 61 = lf1 ohms, u .. J 5 ohm$. 
81 15 oluns. Ceci noté-, on ntesurcrn la r~slst.ance 
erurc l'une de ces trois 1crrts. de prefércncc 111 moins 
résistance Cdans notre c-as B,) et la 4• lerrc 8,. 
Ad1ncuons cauc cette mesure: :.ccu.sc 30 ohm': con1mc 
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tttl t~ la •·om1nc des terres 8_., ll1, on trOU\'C que 
8, 30 ohm• S ohms 2.'> ohms. Ot mime on 
m•sure B. Il soit 40 ohms. le réiulur alors 
8 SO ohm• - 5 olims 35 ohms Q11>n1 i 1• 
rbtst11ncc ruul~ntt,. elle st:n 

R 1 

·~ + 
1 
5 

1 
1 1 1 

+ 15 + 2.~ + 35 
1 1 

0,000 + 0,2 + 0.066 + o.o 1 -! 11,03 0.402 
R = 2,49 ohms. 

fit\ 11 )' a p1uJleures prises de terre réunies 
par un même conducteur sous · tcr;ra ln. 

Dan• « cas li 1101 consldfrcr l'ensemble commt 
ne tornunt qu'une uulc pricc de terre SI l"on tst 
proche d'une cuulisation d'au. on prendra li rdt"'uncc 
de cellc·cl et rcnscmblc de ttrrt:f.. St cette tan3-
lfq1lon fait dff.aut, il faut êtJbllr dcu~ ltnct. 1uxlll· 
al~" cl prMÇdc:r cornmc: au 3tm.- Cl"' 
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Mode d'emploi du pont .,Ruppel" . 
Le li) stêmc du pont Ruppcl t!i1 hJ~ê sur I~ pont 

\Vheati.tone a\'tc UI cahbré rond; la 11anlcuhul1ê de 
notre •)'Sil-me CSI \ID cornmutttcur-usdll:ncur produl· 
s~nl un c:our.1n1 1tu:mlllf 

Cri o~calhuc:ur 1nc1 f31lcrna1htmcnt le polt +eth.• 
pole - de l3 b.uterlt 'èn circuit sur le pon1 \Vheat­
stone tl produ t Jlnsl un courant ilhtrnatlf de 17 péri­
odes tn\ Iron {UR i). La fl'(\lt~ 8 montre Lt d1spos1t1on 
lnréricurc du pont Ruppcl 

."-

fit( i. 

l l 
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~ ~~ 
~fi ..._,. •r ~··'!, j 
r.=rt,.-~c!-4 .,K 

..... 
On ()eut ®ne ~c sm•fr de ccl o<clllatcur pour 

ptodulrc le courant alternatif ou bic.n on peul slmplc­
rncnl fcrnu::r le conract. alors le ponl uavaUlc au 
rournnt oontln11. Dans les deux Cii~ un su1lvonomètrc 
scnslblt l)cprcz • d' Arsonv.:11 c~I utlll~é pour tC'>n!il:Ucr 
si l'CllRulllc est ;111 zéro. Une pcllte 1>lle f,1cUe111cnt 
Jcn11•l11ç-.1bll: rroduil le courant 

Voici co1111nent on procède pour les mesures: 
l..a ré,l..-11nce Inconnue est ml~c au bomcs X X 

~ le h:\"Jt r nkkclé se trouvant sur l:a boite e-st mis à 
RI •cht c'est ~dors que l'êchellc Inférieure :i:pp;anatt. 
On tourne alors le bouton en ébortilt "1ns ). pousser 
1u•q•·à l'•pp>rltion du cholfrc S (Ohm•) Aprk on pou,.. 
le bouton tl on entend 1~ osdllatlons d'un 1rcmbltur. 
Cette osrlll~tion doit durer rrndanl qu'on fah Jes 
mesure• au courant altcma1H : si cts 04itl11a11ons 
com1nenccn1 A diminuer on donne de nouvc.au une 
pous,(:c ,ur le bouton pour a.giter A nouveau le 
trc111blcur rnaliç pcndanl qu·on ctrcctue les 1nesurcs. 
le bouton doit être 1naintcnu p<>ussé 1' fond, si non 
le cont:ict cs1 ln1crmrr1pu. /\ 1nol111 que la r~1,1ancc 
Inconnue a Justement la valeur de 5 alun$ l'niRullle 
du aalvanom'=tre commencera A ucrnbltr, le-> <Dc-llha~ 
11011-c seront arandcs ~1 l'lntonnuc dlffl'rc de beaucoup 
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de 5 ohn1s, on tourne alors le bouton poui.sé à fond 
d'abord a gau(hC et On regarde SI les O~Citla1ions 
dcvlcnncn1 plus fortes ou plus faibles SI le• 0><IU.-
1lons dcvltnnt':nt plus fortes. on a la preuve qu'on 
peul uouvcr b vat~r Inconnue en 1ournant le bou100 
dans les sens Inverse. Quant on arrl\•c d'Jprès tenc 
m~lhodt au chlllre 20 et le uemble111en1 de l'algullle 
bien que diminué n'a pas encore complètcn1cnt cessé. 
on doit tournér le levier nlckelê ft droite Jl()ur faire 
apparaitre 111 seconde éehelle de 20 - 500 ohm$. l .. a 
valeur Inconnue: est trouvée quand le trc111blt1ncnt de 
l':algulllc n tout à fait disparu. Si on \1Cnt une prctn•c 
<LUC la voleur :ilnsl 1rouvéc cs1 vr.ihn~nt cx .. ictr. on 
Jàchc le boulon et c:ut l e pousse A nouveau à fond, 
si la valeur est exacte, J"aigulllc dol1 rester ;:au 1tro. 
Le chiffre 1fn.si trouvl est dirtcttmtnt 1:1 valeur de la 
résistance lnconnut en ohm•. SI la rfslstancc lnconnut 
t!t plus ptlltt que S ohm~ les osclllatlons dhnlnutnt 
tn 1ouman1 le bouton â g;authc c•tst le as p. e. en 
mesurant la ptlilt résisu1ncc d'essai donl la \'Jleur 
••I de 2 ohms. 

Quant on \ltu1 faire des mesure:.$ au courJnt 
continu pour des résistances me1alllqutt, une llga1urc 
metalllquc d'un fil de parato1111crrc avec un tube à 
R~t ou d'eau par exemple, ~n procède corn1nc décrit 
plus haut snuf <1u'on doit pousser seuleincnl lcçière1nen1 
et sans pousser il lo11d sur le bouton en ~bo11t1e pour 
ne pas agllcr le uen1bJeur. 

SI au bout de quclques tc1np$ on remarque que 
les <l~vlallons du galvanomètre ne 50nt plus assez 
for1c~. on peut conchnc que l.:a baHcrlc at épus~. on 
proc~de alors à son remplacement en d~vlwnt le 
couvc1clc du fond de t'3pparri1. Une noU\'tllc Nncrlc 
~t fournie au prix de frs 1.60 
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