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sur son t e r r i t o i r e , l ' emp lo i des p o t e a u x en bo i s , p a r r a i son 

d'esthétique, a a d m i s les p o t e a u x en c i m e n t . 

Il est imposs ib l e de g r i m p e r s u r les p o t e a u x en c i m e n t 

avec les appare i l s à p o i n t e s qu i s e r v e n t d ' o r d i n a i r e avec 

les poteaux en bo is ; o u d u m o i n s , si ce t t e a scens ion res te 

possible, il f audra i t r e m p l a c e r les p o i n t e s p r e s q u e à c h a q u e 

opération. D ' a i l l eu r s l ' emp lo i de s p o i n t e s n ' e s t pas sans 

inconvénient p o u r les p o t e a u x en bois ; les p i q û r e s p r o ­

duites sont u n des é l é m e n t s d e d é t é r i o r a t i o n les p lus actifs 

du poteau, et il v a u d r a i t e n c o r e m i e u x u s e r les appa re i l s 

qui servent à g r i m p e r q u e les po teaux e u x - m ê m e s , et, 

comme n o u s v e n o n s de le d i r e , c 'est ce qu i a r r i v e r a i t avec 

les poteaux en c i m e n t . 

L ' admin i s t r a t ion des T é l é g r a p h e s , p o u r év i t e r la dé té r io­

ration de ses p o t e a u x p a r les p o i n t e s , a p r e s c r i t l ' emp lo i , 

pour g r imper aux p o t e a u x , d ' u n a p p a r e i l où le p o i n t d ' a p p u i 

obtenu par les p o i n t e s est r e m p l a c é pa r l ' a p p u i d ' u n e c o r d e 

enroulée a u t o u r d u p o t e a u . Ce n o u v e a u s y s t è m e a été 

essayé sur les p o t e a u x en c i m e n t et y est p a r f a i t e m e n t 

applicable. 

La difficulté de m o n t e r a u x p o t e a u x en c i m e n t sans 

appareil spécial est m ê m e u n e s é c u r i t é de p l u s c o n t r e les 

accidents d u s à ceux q u i , p a r ma lve i l l ance ou p a r j eu , 

tentent l 'escalade des p o t e a u x en b o i s et s u r t o u t des po t eaux 

en treillis. 
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Issare äu rendement d'une flpamo k grande puissance 

DE L'APPLICATION PRATIQUE DE LA 

MÉTHODE DITE « PAR DÉCROISSANCE DE VITESSES 

E n r e m p l a ç a n t C p a r sa va l eu r ( i ) , il v i e n t : P — M a w . 

La dé te rmina t ion d u r e n d e m e n t d ' u n e d y n a m o de grande 

puissance n 'es t p a s u n e o p é r a t i o n b i en facile, s u r t o u t 

lorsque cette d é t e r m i n a t i o n se fait lo r s des essais d e r é c e p ­

tion, la d y n a m o é t a n t m i s e en p l ace et accoup lée avec son 

moteur. 

Parmi tou tes les m é t h o d e s c o n n u e s , celles d i tes p a r 

pertes séparées s o n t à p e u p r è s seu les a p p l i c a b l e s . L ' u n e 

d'entre elles, fort i n g é n i e u s e , es t s u s c e p t i b l e , m a l g r é de 

grandes difficultés, d ' u n e a p p l i c a t i o n p r a t i q u e . C 'es t la 

méthode dite « p a r d é c r o i s s a n c e de v i t e s se », N o u s r a p ­

pelons en q u e l q u e s l ignes sa t h é o r i e fondée s u r la d i scuss ion 

d'une équation d e m é c a n i q u e t r è s s i m p l e . 

Théorie, — O n sait q u ' i l y a u n e r e l a t i on e n t r e le couple 

C auquel est s o u m i s u n c o r p s t o u r n a n t , à c h a q u e ins tan t , 

et l'accélération a n g u l a i r e a. C e t t e r e la t ion est de la fo rme 

très s imp le : C = M a. ( i ) 

M est le m o m e n t d ' i n e r t i e = J m d*. 

La puissance P s ' écr i t en fonct ion d u c o u p l e : P = C to-

Ul Suite de Fétu de sur ; Les essais industriels des groupes hydro-
eMnques de grande puissance. Voir La Houille Blanche, de 
mar s î 9 o3 . 

O r , 
diù , , r dtù 

a — —• a ou : P = Mu-rr 
dt di 

C o n s i d é r o n s m a i n t e n a n t la m a s s e t o u r n a n t e de la d y n a m o 

a n i m é e d ' u n m o u v e m e n t de r o t a t i o n . Si n o u s s u p p r i m o n s 

b r u s q u e m e n t l 'agent m o t e u r , la vi tesse va déc ro î t r e s u i v a n t 

u n e ce r t a ine loi, et n o u s p o u r r o n s t r ace r la c o u r b e de 

déc ro i s sance en p o r t a n t en absc isses les t e m p s et en o r d o n ­

nées les v a l e u r s de w (fig. iV Ce t te c o u r b e ne se ra pas 

au t r e chose q u e la r e p r é s e n t a t i o n g r a p h i q u e de l ' express ion 

a l g é b r i q u e de w pa r r a p p o r t au t e m p s . 

F i d . l F x g . 2 

C o n s i d é r o n s su r cette c o u r b e l ' o r d o n n é e <oj égale à la 

v i tesse a n g u l a i r e n o r m a l e de la m a c h i n e . A ce m o m e n t le 

c o u p l e r é s i s t an t a u n e v a l e u r C telle q u e : 

C o) 4 = p u i s s a n c e d é p e n s é e p a r les r é s i s t ances pass ives de 

la m a s s e t o u r n a n t e . 

N o u s s a v o n s q u e cet te p u i s s a n c e a p o u r expres s ion : 

d(ù 
h M t 

dt 

O r 
dt 

es t la dé r ivée de l ' express ion de u> p a r r a p p o r t a u 

t e m p s et ce t t e d é r i v é e n o u s la p o s s é d o n s car elle est égale à 

la t a n g e n t e d e l ' angle q u e fait la c o u r b e à cet e n d r o i t avec 

l 'axe des t e m p s ; n o u s p o u v o n s d o n c éc r i r e : 

P = M W j tg G 

N o u s n e c o n n a i s s o n s pas M d o n t le calcul est p r e s q u e 

i m p o s s i b l e m a i s n o u s p o u v o n s l ' é l imine r . 

P o u r cela a j o u t o n s u n e rés i s tance pass ive c o n n u e , un 

frein p a r e x e m p l e , d é p e n s a n t à la vi tesse o){ c o n s i d é r é e une 

p u i s s a n c e p. L a n ç o n s de n o u v e a u la masse t o u r n a n t e et t r a ­

çons u n e n o u v e l l e c o u r b e de déc ro i s sance q u i se ra m o i n s 

inc l inée s u r l 'axe des t e m p s (fig. 2). A la vi tesse n o r m a l e u)i 

la t a n g e n t e à la c o u r b e sera : T g S ' , 

et n o u s é c r i r o n s : P + p = M w 4 tg S' 

d 'où l 'on t i r e 

P _ t g 0 

P + P tg 3' 
et P=p 

ta 0 
tg S' - tg 

P o u r d é t e r m i n e r la pe r t e d a n s le fer il suffira d 'exci ter 

c o n v e n a b l e m e n t la d y n a m o et de t r a c e r u n e t r o i s i è m e c o u r b e . 

O n a j o u t e r a , p a r cet te exc i ta t ion , u n e rés i s tance pass ive f 

c o r r e s p o n d a n t à la pu i s sance d é p e n s é e d a n s le fer, O n m e -
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s u r e r a , à la vi tesse n o r m a l e , u n e t r o i s i è m e t a n g e n t e , tg 3 " , 

et n o u s éc r i rons , le frein ayan t é t é enlevé : 

P + / = A / « o 1 t g 5 " 

qui c o m b i n é à la p r e m i è r e équa t ion de P n o u s d o n n e : 

P _ t g 8' 

P+f " tg o' : 

e t / = 
ta o — ts o 

tg 0 

Applicat ion prat ique. — Ce t t e m é t h o d e t r è s é légan te en 

t h é o r i e p u i s q u ' e l l e est r i g o u r e u s e , p r é s e n t e d e sé r ieuses dif­

ficultés au po in t de vue de son app l i ca t ion en p r a t i q u e . 

E l l e c o m p o r t e la c o n s t r u c t i o n de t ro i s c o u r b e s de d é c r o i s ­

sance de v i tesse , savoi r : i ° à v i d e ; 2° avec le frein ; 3° avec 

l ' exc i ta t ion . 

P o u r avoi r les t angen t e s à la c o u r b e , à la vi tesse n o r m a l e , 

il faut q u e l ' o r d o n n é e de d é p a r t soi t p l u s g r a n d e q u e l 'o r ­

d o n n é e c o r r e s p o n d a n t à la v i tesse n o r m a l e . E n d ' au t r e s 

t e r m e s il faut l ance r la m a s s e t o u r n a n t e à u n e vi tesse s u p é ­

r i e u r e à la n o r m a l e , s u p p r i m e r b r u s q u e m e n t le m o t e u r et 

m e s u r e r à in te rva l les de t e m p s égaux les v i tesses d é c r o i s ­

s a n t e s . 

O r , les d y n a m o s de g r a n d e p u i s s a n c e ayan t , on le sai t , 

u n e masse t o u r n a n t e assez i m p o r t a n t e il n ' e s t r ien m o i n s 

qu ' a i s é d ' a n i m e r cette m a s s e d ' u n e vi tesse de ro t a t i on 

é levée . 

L e p r e m i e r m o y e n q u i v ient à l ' espr i t est de d é c o u p l e r la 

d y n a m o d ' avec son m o t e u r et de la faire t o u r n e r avec u n 

m o t e u r é l ec t r i que aux i l i a i r e d ' u n e pu i s sance suffisante, à 

l 'aide d ' u n e c o u r r o i e . Il est a lo r s nécessa i re de placer u n e 

pou l i e s u r l ' a r b r e de la d y n a m o si celle-ci n 'en possède pas , 

O n d i spose u n s y s t è m e de d é b r a y a g e q u e l c o n q u e : u n e 

s i m p l e p e r c h e , m a i n t e n u e à sa b a s e et t i r ée c o n t r e la c o u r ­

ro ie , p e u t suffire. L e m o t e u r aux i l i a i re dev ra d é v e l o p p e r u n e 

p u i s s a n c e u t i l e c o r r e s p o n d a n t à la p u i s s a n c e p e r d u e p a r 

f r o t t emen t s et ven t i l a t ion a ins i q u e d a n s le fer, soi t 

e n v i r o n 5 à (5 % d e la p u i s s a n c e de la d y n a m o . A u s s i , 

l o r s q u e celle-ci est de g r a n d e p u i s s a n c e on est c o n d u i t à 

e m p l o y e r u n e force m o t r i c e assez i m p o r t a n t e , q u e l 'on n ' a 

pas tou jours à sa d i spos i t i on . D ' a i l l e u r s , q u a n d on la p o s s è d e , 

on a p l u t ô t a v a n t a g e à se se rv i r d ' u n e a u t r e m é t h o d e de 

m e s u r e d u r e n d e m e n t d e la d y n a m o . Ce t te so lu t ion n ' e s t 

d o n c p a s p r a t i q u e . 

O r d i n a i r e m e n t , dans u n e u s ine h y d r o - é l e c t r i q u e , il existe 

p l u s i e u r s d y n a m o s s e m b l a b l e s accoup lées d i r e c t e m e n t à 

l eu r t u r b i n e à axe h o r i z o n t a l , d i sposées p a r a l l è l e m e n t . O n 

p e u t a lo rs se se rv i r d u g r o u p e vois in c o m m e m o t e u r de 

l a n c e m e n t . O n d e m a n c h o n n e la d y n a m o à essayer et 

on cale u n e p o u l i e s u r son a r b r e a in s ique s u r celui d u 

g r o u p e m o t e u r . Si les m a n c h o n s d ' a c c o u p l e m e n t s o n t 

d ' u n d i a m è t r e suff isant , i ls p e u v e n t se rv i r de p o u l i e s 

d ' e n t r a î n e m e n t . O n r é u n i t les d e u x pou l i e s p a r u n e c o u r ­

roie su f f i samment r é s i s t an te . 

Le l a n c e m e n t doi t être o p é r é l e n t e m e n t et s a n s à c o u p , 

en o u v r a n t pe t i t à pet i t la v a n n e de la t u r b i n e mot r i ce . O n 

a ide au beso in le d é m a r r a g e avec u n levier. O n a m è n e ainsi 

la v i tesse p r o g r e s s i v e m e n t au p o i n t dés i r é . Il s 'agit de 

d é b r a y e r b r u s q u e m e n t la c o u r r o i e . Il sera i t d a n g e r e u x 

d ' o p é r e r avec u n e p e r c h e m a n œ u v r é e à la m a i n . D a n g e r e u x 

auss i , q u o i q u e t rès p r a t i q u e , un p r o c é d é qui cons i s t e 

m é n a g e r un joint p e u so l ide s u r la c o u r r o i e et à atteindre 

la v i t esse de r u p t u r e . Il v a u t m i e u x ins ta l le r p r è s du brin 

qu i s ' e n r o u l e (vo i r fig. 3) u n e p e r c h e inc l inée main tenue à 

sa base e n t r e des m a d r i e r s et à son s o m m e t p a r trois ou 

q u a t r e co rdes lui p e r m e t t a n t u n seul m o u v e m e n t en avant. 

O n p e u t a lo r s d é b r a y e r de loin et s ans d a n g e r en rele­

v a n t la p e r c h e . 

Fig. 3 

L o r s q u ' o n d é t e r m i n e la c o u r b e avec l ' exc i ta t ion , le sys­

t è m e d é m a r r e diff ici lement avec l ' exci ta t ion to ta le . Il fout 

d é m a r r e r à vide et a u g m e n t e r p r o g r e s s i v e m e n t l'excitation 

en m ê m e t e m p s q u e la v a n n e d e la t u r b i n e m o t r i c e . 

O n p e u t auss i f e r m e r b r u s q u e m e n t l 'excitation au 

m o m e n t o ù l 'on d é b r a y e . M a i s les i n d u c t e u r s sont en 

d a n g e r p a r su i t e de la force é l e c t r o m o t r i c e développée au 

m o m e n t de la f e r m e t u r e . Il en r é s u l t e , en o u t r e , une brusque 

va r i a t i on du r é g i m e de l ' exc i ta t r ice . 

O n p e u t e n t r a î n e r avec la m a s s e t o u r n a n t e de la dynamo, 

si cela es t p l u s c o m m o d e , la r o u e de la t u r b i n e . O n ajoute de 

ce fait u n e p e r t e p a r f r o t t e m e n t s et v e n t i l a t i o n que Ton peut 

é l i m i n e r . O n t r ace a lors q u a t r e c o u r b e s au lieu de trois; 

Turbme + dynamo A + P = M o tg S 

Turbine + dynamo + frein.... A -\- P -\- p ~= Mb) tg o 

Turbine + dynamo ~f excitation. A + P ~hf= M® tg 3" 

Turbine + dyn.-f excitât. + frein. A + P + / + p= Afw tg?"' 

d ' o ù u n s y s t è m e de t r o i s é q u a t i o n s à t ro i s i n c o n n u e s : 

A + P t g 8 A + P te -
A + P + f tg A+P ( 0 

A + P = tgs 
A ,+ p + P + f t g 8 " ' (3) 

U n a u t r e m o y e n qu i s u p p r i m e r a d i c a l e m e n t la courroie 

cons i s t e à l ance r la d y n a m o avec sa t u r b i n e , si la vanne de 

la t u r b i n e p e u t se f e rmer t r è s r a p i d e m e n t ; mais ce n'est 

g é n é r a l e m e n t p a s le cas . A u s s i on a p r o p o s é de tourner la 

difficulté de la m a n i è r e s u i v a n t e . 

O n en lève le m a n c h o n d ' a c c o u p l e m e n t et on le remplace 

pa r d e u x p o u l i e s en bo i s de m ê m e d i a m è t r e que Ton cale 

r e s p e c t i v e m e n t s u r c h a q u e b o u t d ' a r b r e (fig. 4). Ces poulies 

s o n t r é u n i e s p a r u n m o r c e a u de c o u r r o i e en rou lé surtout 

le p o u r t o u r de l e u r s l i m b e s et m a i n t e n u à Faide de tire-

fonds . O n a a ins i un m a n c h o n d ' a c c o u p l e m e n t très rustique. 

I l suffit de faire t o u r n e r l ' en semb le à la vitesse voulue et 

de s ec t i onne r la c o u r r o i e s u i v a n t A B en p résen tan t tangen-

t i e l l e m e n t au p o i n t A u n t r a n c h e t , u n e scie à métaux, ou 

p l u s s û r e m e n t , un fil m é t a l l i q u e r o u g i pa r un courant 

i n t e n s e . L e s d e u x p o u l i e s se t r o u v e n t a lo r s séparées et la 
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dynamo est r e n d u e i n d é p e n d a n t e à la vi tesse v o u l u e . Il faut 

remplacer la c o u r r o i e à c h a q u e e x p é r i e n c e . L e p r o c é d é n'a 

pas été, c r o y o n s - n o u s , e x p é r i m e n t é . Il f audra i t l ' e s sayer . 

Si l ' accouplement est é l a s t i que , au m o y e n de l ' en t r a i -

nement pa r a n n e a u x d e c a o u t c h o u c , o n p e u t s é p a r e r la 

dynamo d 'avec la t u r b i n e p a r r u p t u r e de ces a n n e a u x . 

Il est nécessaire de d é t e r m i n e r p r é a l a b l e m e n t le n o m b r e 

des anneaux et de cho i s i r p a r e x p é r i e n c e l eu r sec t ion , de 

façon à les faire r o m p r e à la v i tesse dé s i r ée . 

Etablissement du frein. — Il faut p o s s é d e r , c o m m e n o u s 

l'avons vu , un frein a j o u t a n t u n e p u i s s a n c e c o n n u e . C e 

frein peut ê t re q u e l c o n q u e , p u i s q u ' i l ne fonc t ionne q u e 

quelques i n s t an t s . Sa p u i s s a n c e se ra de l ' o rdre de g r a n d e u r 

de la pu i s sance p e r d u e d a n s la d y n a m o , soit 2 à 3 % de 

la puissance n o r m a l e . 

Il peut ê t re cons t i t ué (fig. 5) p a r u n e s é r i e de s a b o t s en 

bois, reliés en t r e eux p a r d e u x co rdes et f ro t tant s u r u n e 

poulie. On fixe le frein au sol à l ' une d e ses ex t r émi t é s p a r 

l 'intermédiaire d ' u n p e s o n ver t ical p et à l ' a u t r e ex t r émi t é 

on suspend un p l a t e a u p o r t a n t des po ids P . La p u i s s a n c e 

est donnée pa r la f o r m u l e c o n n u e : 

P c ht: vaux. 60 x -P) 

L'excitatrice en b o u t d ' a r b r e c o n s t i t u e un excel lent frein 

tout placé. Il suffit de f e r m e r son c i r cu i t sur u n e rés is tance 

convenable, en l ' exc i tan t s é p a r é m e n t p o u r p l u s de c o m ­

modité. O n re lève à in te rva l l e s r égu l i e r s le p r o d u i t I 7 . / . 

La puissance d u frein est a lo r s : V.I X rendement. 

Ce r endemen t n ' e s t g é n é r a l e m e n t pas c o n n u d i r e c t e m e n t . 

Mais on conna î t celui des d y n a m o s s imi l a i r e s , cons t ru i t e s 

par le m ê m e c o n s t r u c t e u r . O n n e r i sque d o n c pas de se 

tromper de p l u s de 2 à 3 ° / 0 s u r la p u i s s a n c e d u frein et 

c'est au moins l ' a p p r o x i m a t i o n q u e d o n n e le frein o r d i n a i r e . 

Lecture des vitesses. — L e s l e c t u r e s de v i t e s ses p e u v e n t 

^ faire au t a c h y m è t r e p lacé en b o u t d ' a r b r e o u rel ié à 

celui-ci par u n e c o u r r o i e . D a n s les deux cas il faut évi ter 
l e s glissements et é t a l o n n e r p r é a l a b l e m e n t l ' appare i l don t 

on se sert, la g r a d u a t i o n é t a n t fort s o u v e n t inexac te . U n e 
l i a i $on rigide de l ' a r b r e a u t a c h y m è t r e es t t o u j o u r s p l u s 

% e qu'une t r a n s m i s s i o n p a r f r o t t e m e n t o u c o u r r o i e . 

Conclus ion .^ Ce t t e m é t h o d e si i n g é n i e u s e p r é s e n t e d o n c , 

ainsi que nous v e n o n s d e le vo i r , de sé r i euses difficultés 

applicat ion p r a t i q u e . C 'es t c e p e n d a n t à p e u p rès la seule 

qu i ai t q u e l q u e va l eu r dans le cas que nous avons considéré^ 

c ' e s t -à -d i re d a n s le cas d ' u n e m a c h i n e de g r a n d e pu i s sance 

mise en p lace au lieu d ' u t i l i s a t i on . 

Il faut d i r e auss i q u e l 'on ne d é t e r m i n e , en p r a t i q u e , le 

r e n d e m e n t de la d y n a m o , q u e si le r e n d e m e n t t r o u v é p o u r 

l ' en semble du g r o u p e h y d r o - é l e c t r i q u e est in fé r ieur au 

p r o d u i t de s r e n d e m e n t s g a r a n t i s : Ri p o u r la t u r b i n e et Rd 

p o u r la d y n a m o . Il i m p o r t e a lo rs de savo i r c o m m e n t se 

r épa r t i s s en t les pe r tes d a n s l ' ensemble du g r o u p e et il faut, 

de t o u t e nécess i t é , d é t e r m i n e r le r e n d e m e n t d e la d y n a m o . 

L o r s q u e , au c o n t r a i r e , le r e n d e m e n t g lobal d é t e r m i n é pa r 

l ' expér ience est s u p é r i e u r au p r o d u i t Ri X Rd on est en 

d ro i t de se d é c l a r e r satisfait car le b u t p r a t i q u e est a t te in t : 

s avo i r c o m b i e n le cheval é lec t r ique coû te de chevaux 

h y d r a u l i q u e s b r u t s . L a d é t e r m i n a t i o n du r e n d e m e n t de la 

d y n a m o , l o n g u e et pén ib l e est ainsi évi tée d a n s la p l u p a r t 

des cas . 
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t r i b u t i o n s d ' é n e r g i e . 

On a souvent demandé à la revue La Houille Blanche de 
donner le texte intégral du projet de loi sur les dis t r ibut ions 
d'énergie. Il semble, en effet, que la curiosité se réveille, 
au jourd 'hui , de ce côté, après avoir été un instant captivée, 
d 'une façon presque exclusive, par l 'étude de la Législation des 
chutes d'eau. 

« Et cependant , comme le fait très exactement remarquer notre 
col laborateur Pau l Bougault , dans son nouvel ouvrage ( 1 ), qui 
contient une analyse complète du projet de loi, si la création 
d 'une chute est intéressante, son util isation industr iel le ne Test 
pas moins ; une fois qu'elle est entrée, comme dérivation, dans 
le domaine des faits accomplis , il faut lui trouver des débouches 
pour la faire vivre commercialement : or, les insuccès relatifs 
de Pélectrochimie et ré lec t rométa l iurgie ont poussé les indus­
triels à se lancer dans la dis t r ibut ion de l 'éclairage et de la 
force; d 'où, la nécessité de connaî tre les formalités à accomplir , 
pour obtenir des autorités compétentes les autorisat ions ou les 
contrats nécessaires, et installer sur les grandes routes , comme 
sur les moindres chemins de campagne, les conducteurs néces­
saires au t ransport de la lumière et de l 'énergie. » 

E n s ' inspirant , d 'une p a n , des circulaires ministérielles, 
d 'autre part des arrêts du Conseil d 'Etat et des décisions des 
Conseils de Préfecture, on peut arriver à const i tuer de toutes 
pièces la jur isprudence administrat ive et faire un guide certain. 

(1) Autor i sa t ion et concess ion adminis t ra t ives pour l 'occupat ion de 

ia voie pub l ique . Manuel p ra t ique sur les formalités à accompl i r , 

les difficultés des concess ionna i res en t re eux, etc. Grenoble , l ibrair ie 

A. Grat ier et Ju les Rey, 23, G r a n d e - R u e . 


