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o b s e r v a n t q u ' u n e t e n s i o n d e c e t u y a u suffisante p o u r m o d i ­

fier la dilatation d e s a n n e a u x s o u s l'action d u fluide i n c l u s 

c o m p l i q u e r a i t b e a u c o u p le p r o b l è m e . V o i c i u n c a s s i m p l e 

o ù la q u e s t i o n reste n é a n m o i n s r é s o l u b l e . 

I I . C'est le c a s d ' u n t u y a u droit s a n s p e s a n t e u r , m a i n ­

t e n u s e u l e m e n t p a r ses deux extrémités, et q u e les c o n s i d é ­

r a t i o n s d e la fin d u n ° II d e m a p r e m i è r e n o t e p e r m e t t r a i e n t 

d e , s u p p o s e r s a n s cesse à l'état d'équilibre intérieur, même 

dans son ensemble. L a pr e s s i o n totale e n t r e a n n e a u x c o n t i ­

g u s , d è s lors c o n s t a n t e d ' u n e e x t r é m i t é à l'autre (*) et é g a l e 

à lu poussée sur les appuis, p o u r r a être c e n s é e p r o p o r t i o n ­

nelle a u x déplacements de ceux-ci et, p a r c o n s é q u e n t , à leur 

s o m m e , c'est-à-dire à l ' a l l o n g e m e n t m ê m e d e tout le t u y a u , 

a l l o n g e m e n t q u e j'appellerai A , et q u i s e r a l'intégrale j dsdx 

a v e c les n o t a t i o n s d e m a d e u x i è m e n o t e , a u x calculs d e 

laquelle je prierai le lecteur d e se r e p o r t e r . 

M a i s la t e n s i o n P 3 e n t r e a n n e a u x , p a r u n i t é d'aire, v u s a 

f o r m u l e (4) linéaire e n 3 3 et 0, ser a i n d é p e n d a n t e d e r 

c o m m e 3 3 et 0, i n d é p e n d a n t e aussi, p a r suite, d e x c o m m e 

sa v a l e u r m o y e n n e , et, e n c o n s é q u e n c e , p r o p o r t i o n n e l l e 

à A , O r , d e là, résultera u n e m i s e e n c o m p t e , b i e n s i m p l e , 

d e cette a c t i o n m u t u e l l e d e s a n n e a u x . 

E n effet, l'expression d e 3 3 d o n n é e a u n ° V (note II), p u i s 

celles ( 7 ) d e p et d e D', n e s'accroîtront, c h a c u n e , q u e d ' u n 

t e r m e e n c o r e p r o p o r t i o n n e l à P3 o u à A ; et l'élimination 

d e 0, e n t r e les d e u x relations (7) ainsi c o m p l é t é e s , n ' a j o u ­

tera, d e m ê m e , à l'expression linéaire d e 3' e n p, q u ' u n t e r m e 

p r o p o r t i o n n e l à A . P a r suite, la f o r m u l e c 0 ( i -f- 23') d e la 

-section fluide a s'accroissant d ' u n t e r m e a n a l o g u e , celle d u 

p r o d u i t pi, c o n s i d é r é v e r s la fin d e m a p r e m i è r e n o t e p o u r 

o b t e n i r l'équation (7) d e cette n o t e , p r e n d r a la f o r m e 

p -f- a A N 

1 + 

si l'on y a p p e l l e a u n coefficient c o n s t a n t c o n n u . Il suffira 

d o n c d e p o s e r 

p + a A = p', 

p o u r o b t e n i r , e n p ' et U, les é q u a t i o n s ( 6 ) , (7) et, p a r 

suite ( 5 ) d e la m ê m e n o t e , a v e c p s i m p l e m e n t a c c e n t u é . 

D'ailleurs, l'expression d e 3 3 f o u r n i e p a r la s u b s t i t u t i o n , 

d a n s la f o r m u l e d e 3 3 d é j à o b t e n u e , à 0, d e sa v a l e u r linéaire 

e n p et A , réduit finalement la relation À — / 3 3 dx à d e u x 

t e r m e s , l'un, e n A , l'autre, e n j p dx ; et, d o n n a n t ainsi A 

p r o p o r t i o n n e l a. f p d x , elle p e r m e t d e d é d u i r e à t o u t e 

é p o q u e t ( n o t a m m e n t à l'instant- initial t = o), les v a l e u r s 

d e p' d e celles d e p, o u vice versa. 

P a r c o n s é q u e n t , s a u f cette substitution d e p' kp, les lois 

d u m o u v e m e n t s e r o n t les m ê m e s q u e d a n s u n t u y a u s a n s 

t e n s i o n l o n g i t u d i n a l e , et la vitsse w d e p r o p a g a t i o n d e s 

'ondes n e d é p e n d r a p a s d u d e g r é d e fixité d e s d e u x sections 

e x t r ê m e s . 

(*) C e t t e c o n s t a n c e n'est p a s c o m p r o m i s e , d a n s le cas d ' u n e épais­
s e u r s_ s e u l e m e n t c o m p a r a b l e , a u x petites variations d u r a y o n inté­
rieur, p a r l a c o m p o s a n t e , s u i v a n t l'axe, d e s p r e s s i o n s p e x e r c é e s s u r 
la face c o n c a v e , alors négligeables d e v a n t la tension fa'des a n n e a u x . 

I I I . E n r é s u m é , g r â c e à l ' h y p o t h è s e d'inerties négligea-, 

bles d u t u y a u considéré même dans sa totalité, l'influence 

q u e l'action m u t u e l l e d e s a n n e a u x c o n t i g u s r e n d possible, 

s u r c h a q u e t r o n ç o n d e la c o l o n n e fluide, a u x t r o n ç o n s éloi­

gnés, s ' e x p r i m e p a r le t e r m e intégral u n i q u e a A , propor­

t i o n n e l à j'p dx, et d o n t l'adjonction à la p r e s s i o n p per­

m e t à celle-ci, c h a n g é e ainsi, fictivement, e n p', d e jouer le 

m ê m e rôle q u e si le t u y a u était u n t u b e l â c h e (*). 
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A C A D É M I E D E S S C I E N C E S 

M É C A N I Q U E E T É L E C T R I C I T É 

Sur les p h é n o m è n e s de l'arc chantant. — Note d e M. A , 
Blondel, s é a n c e d u 26 j u i n igo5. 

J'ai r e c o n n u , p a r l'analyse d ' u n g r a n d n o m b r e d e c o u r b e s oscillo-
g r a p h i q u e s (**), q u ' a v e c les électrodes e n c h a r b o n h o m o g è n e , o n peu! 
o b t e n i r d e s t y p e s b i e n différents d'arcs chantant 1;, l'un continu, 
l'autre d i s c o n t i n u , d o n t les c o u r b e s s o n t b i e n caractérisées respecti­
v e m e n t p a r les figures 1 et 2 ci-jointes, o b t e n u s t o u s les d e u x avec'la 
t e n s i o n d ' a l i m e n t a t i o n c r d i n a i r e , v o i s i n e d e 120 volts et u n e faible 
self-induction d a n s le circuit d'oscillation. 

Le premier type, figure 1, a u q u e l c o r r e s p o n d u n s o n musical asseî 
p u r , se p r é s e n t e s e u l e m e n t si l'écart e n t r e les c h a r b o n s est plutôl 
fort et a u m o i n s d e l'ordre d e celui d ' u n b o n a r c industriel (S "'/'" 5à 
4111/m o u d a v a n t a g e ) et, le plus f a c i l e m e n t q u a n d le circuit d'alimen­
tation A B D E n e c o n t i e n t q u ' u n e résistance m o r t e o u faihlemeni 
i n d u c i i v e et q u e le c o u r a n t n'est p a s trop voisin d u c o u r a n t limite 
d e siabilité. 

Le deuxième type, figure 2, a u q u e l C o r r e s p o n d u n s o n plus striJem 
o u sifflant, s'obtient q u a n d l'arc est c o u r t p a r r a p p o r t a u voltagf 
e m p l o y é (par e x e m p l e o ™ / m 5 à 1111/1115 à la t e n s i o n d e 110 à 

F i g . 1. F i g . 2. 
Fig. 1. Ecart: 4 m / m ; intensité : 2, 2 ampères; tension : 126 volts 

(self: L = O ) ; C = 16 microfarads et / = o,oo345 henry ; frequencf 
mesurée 540. — Courbe supérieure: tension entre les bornes de I arc 
l'horizontale supérieure représente la tension de la source. — Courbj 
intermédiaire : courant dans l'arc. — Courbe inférieure : courant dr 
condensateur. 

Fig. 2 Ecart i m/ r a 3; intensité moyenne 14 ampères {L = o 290) C = if 
microfarads et / = o, 0034 henry ; fréquence mesurée 457. 

(*) Je v i e n s d ' a p p r e n d r e q u e l'expression b i n ô m e (2) d e M . Aflievf; 
p o u r l'inverse d u carré w 2 d e la célérité, avait été d o n n é e dès 187c 
p a r M . D o r t e w e g , d a n s les Annalen der Physik und Chemie, t, V, 
p . 525 à 542. 

{"*) J'ai fait construire, d a n s ce but, e n iQo3, p a r M M . Dobkevitche 
N a g e l , u n oscillographe triple bipolaire (d'après le principe-que fai e.%V° 
à l'Académie,en m a r s io,o<).J'ai été assiste p o u r l'exécution des expet'ie» ' 
(exécutées de janvier à avril igo5) (par M M . B o u t i n et Bethenod,ingsnieu,, 
électriciens, qui m ' o n t prêté le c o n c o u r s le plus efficace. 
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l 2 0 volts),et s u r t o u t f a c i l e m e n t q u a n d o n aj o u t e d e la self-induction 
jâns le circuit d ' a l i m e n t a t i o n . M a i s o n obtient, m ê m e s a n s la self-
induction, d e s c o u r b e s a n a l o g u e s , si les aut r e s c o n d i t i o n s s o n t 
remplies. L e p h é n o m è n e se r a m è n e d'ailleurs a u cas d e la d é c h a r g e 
fractionnée d é c o u v e r t autrefois p a r G a u g a i n , e n s u p p r i m a n t d a n s le 
montage p r é c é d e n t la self-induction / d u circuit d é r i v é . 

Ces p h é n o m è n e s p e u v e n t s'expliquer a i s é m e n t p a r les p r o p r i é t é s 
de Tare e n t r e c h a r b o n s h o m o g è n e s , a u p o i n t d e v u e d e la stabilité. 
5oit B c A la c o u r b e t h é o r i q u e d e station d ' u n a r c (loi d e variation 
je la différence d e potentiel), q u a n d o n d i m i n u e s o n c o u r a n t e n 
au°mentant la résistance d ' a l i m e n t a t i o n D M j ) . P a r suite d u p h é n o ­
mène bien c o n n u (voir M m e H . A y r t o n , The Electric arc) d e s 
retards d e r é g i m e d u s à P é c h a u f F e m e n t et a u r e f r o i d i s s e m e n t d e s 
électrodes, q u a n d o n fait varier l'intensité entre d e u x limites 1\ ci\'\, 
le point d e r é g i m e M, décrit, n o n p a s à p r o p r e m e n t p a r l e r u n e 
petite droite, m a i s u n petit cycle anbqa. U n e s e m b l a b l e variation 
n'est pas possible s a n s c o n d e n s a t e u r , c a r la variation d e c o u r a n t 
d'alimentation c o r r e s p o n d a u x d e u x t e n s i o n s e x t r ê m e s et o b t e n u e 

'! •! 't I I 'il 1 ) 

SCHÉSIA EXPLIQUANT LES PHENOMENES 

en m e n a n t les d e u x h o r i z o n t a l e s am, bp j u s q u ' à leur r e n c o n t r e a v e c 
l a d r o i t e D M ! est limitée e n t r e les d e u x a b s c i s s e s I'I". P o u r q u e 
l'oscillation soit p o s s i b l e , il faut d o n c q u e le c o u r a n t é c h a n g é e n t r e 
l'arc et le c o n d e n s a t e u r c o m b l e la différence e n t r e l'Vi et I'I" ; 
l'expérience d u r é g i m e d u p r e m i e r t y p e , l'arc m u s i c a l , c o r r e s p o n d 
précisément à c e c a s . 

Le c o u r a n t d ' a l i m e n t a t i o n p e u t m ê m e s u b i r u n e oscillation e n c o r e 
bien plus faible ; q u a n d le circuit d ' a l i m e n t a t i o n est u n p e u inductif, 
une partie d u c o u r a n t d ' a l i m e n t a t i o n sert à c o m p e n s e r les pertes 
d'énergie p a r effet J o u l e o u a u t r e d a n s le circuit oscillant, g r â c e a u 
fait q u e la b r a n c h e d e c h a r g e anb d u cycl e est a u - d e s s u s d e la 
branche d e d é c h a r g e bqa ; le c o n d e n s a t e u r reçoit ainsi p l u s d ' é n e r g i e 
qu'il n'a à e n restituer. L ' a m p l i t u d e d e L'oscillation ab s'établit 
d'elle-même, d e f a ç o n q u e l'aire d e la b o u c l e é g a l e l'énergie p e r d u e 
dans le circuit d'oscillation. L'ionisation d e s g a z c h a u d s , q u a n d 
l'écart est g r a n d , e m p ê c h e d'ailleurs les extinctions b r u s q u e s , d e 
même q u e d a n s l'arc alternatif. 
Le s e c o n d t y p e ( r é g i m e sifflant) c o r r e s p o n d a u c a s o ù le r é g i m e 

moyen, M 2 p a r e x e m p l e , d e v i e n t v o i s i n d e la limite d e stabilité.Soit 
c K T l a partie d e cycle décrite p e n d a n t q u e l'intensité d i m i n u e à 
partir d'un m a x i m u m I' 2; a u p o i n t d e t a n g e n c e T d e la droite D T 
qui limite la stabilité, l'arc s'éteint et le v o l t a g e r e m o n t e jusqu'à c e 
<|u d atteigne u n e certaine t e n s i o n U ' (par e x e m p l e ) n é c e s s a i r e p o u r 
lerallumage et q u i varie s u i v a n t l'écart, les c h a r b o n s , LA d u r é e d u 
refroidissement, etc. ; le cycl e se rétablit alors p a r UN p a r c o u r s 
descendant dfc, ET ainsi DE suite. A i n s i s'expliquent les d i s c o n ­
tinuités DE L'arc sifflant. P l u s la force é l e c t r o m o t r i c e D ' a l i m e n ­
tation E est élevée, p l u s CE r é g i m e est facile à m a i n t e n i r , m ê m e 
avec u n e intensité p i u s faible d e c o u r a n t , p a r CE q u e LE r a l l u m a g e se 
tait plus f a c i l e m e n t p a r l'ionisation d e LA c a t h o d e . L a m ê m e figure 
contre q u e si l'on a u g m e n t e LE c o u r a n t à l'excès et, p a r e x e m p l e , AU 
régime M 3 , c o m m e LA c o u r b e DE stabilité t e n d à d e v e n i r h o r i z o n t a l e , 
voire m ê m e à r e m o n t e r (sauf d a n s le c a s p l u s c o m p l e x e DE siffle­
ment par e x c è s d e d e n s i t é d e c o u r a n t ) , IL n'est alors plus p o s s i b l e 
«obtenir LA c h a r g e DU c o n d e n s a t e u r p e n d a n t u n e d i m i n u t i o n DU 
durant d a n s L'arc et, p a r c o n s é q u e n t , l'arc cesse DE c h a n t e r , ce q u i 
e«bien c o n f o r m é e L'expérience. 

^APPAREIL ET MÉTHODE DE MESURE DES COEFFICIENTS D'AIMANTATION. 

— " O T E D E M . GEORGES MESLIN, s é a n c e D U 2 6 JUIN 1 9 0 5 . 

Jj^PP^eil q u e j'emploie p o u r la m e s u r e d e s coefficients D ' a i m a n -1 est constitué p a r l'association d ' u n e b a l a n c e d e to r s i o n et 
n electro-aimant ; m a i s c e q u i caractérise la m é t h o d e - , c'est q u e , 

e part, les d e u x b o b i n e s m u n i e s d e p i è c e s polaires c o n v e n a b l e s , 

n e s o n t j a m a i s excitées s i m u l t a n é m e n t , m a i s t o u j o u r s l'une a p r è s 
l'autre et tout s p é c i a l e m e n t p o u r fixer la position d u c o r p s e n e x p é ­
r i e n c e ; d'autre part, u n e é t u d e m é t h o d i q u e d u c h a m p p e r m e t d e 
c o n n a î t r e l'action e x e r c é e e n c h a q u e p o i n t s a n s qu'il soit n é c e s s a i r e 
d'équilibrer cette action p a r u n e t o r s i o n c o n v e n a b l e p o u r r a m e n e r le 
c o r p s à sa p o s i t i o n initiale ; o n évite ainsi d'intervenir e n d é p l a ç a n t 
le l i m b e g r a d u é d o n t les b a l a n c e s d e to r s i o n sont m u n i e s g é n é r a l e ­
m e n t à la partie s u p é r i e u r e ; e n d e h o r s d e ce fait q u e le t a m b o u r e n 
q u e s t i o n n e p e r m e t p a s d'évaluer les a n g l e s d ' u n e f a ç o n très précise, 
o n p r o d u i t t o u j o u r s , e n le d é p l a ç a n t , u n é b r a n l e m e n t nuisible à 
l'exactitude d e s m e s u r e s . 

Il est é v i d e m m e n t b e a u c o u p p l u s précis d e m e s u r e r la torsion p a r 
la d é v i a t i o n e l l e - m ê m e , q u ' o n o b s e r v e p a r u n p r o c é d é amplificateur, 
m a i s cette m é t h o d e n e p e u t être utilisée q u e si l'on c o n n a î t l'action 
e x e r c é e a u x différents p o i n t s d u c h a m p o ù le c o r p s s'arrêtera, c a r 
cette action est v a r i a b l e e n r a i s o n d e la n o n - u n i f o r m i t é d u c h a m p 
q u i est p r é c i s é m e n t la c a u s e d u p h é n o m è n e o b s e r v é . L ' é t u d e d e 
cette action, q u i est u n e f o n c t i o n d u c h a m p , m ' a a m e n é à r e c o n n a î t r e 
l'existence d ' u n r é g i o n o ù sa variation linéaire simplifie très h e u r e u ­
s e m e n t les m e s u r e s et p e r m e t u n e c o m p a r a i s o n r a p i d e d e s coefficients 
d ' a i m e n t a t i o n . 

C'est d'ailleurs e n c h e r c h a n t à s u p p r i m e r t o u t e c a u s e d ' é b r a n l e m e n t 
q u e j'ai été a m e n é à m o d i f i e r le dispositif d e M M . C u r i e et C h é n e -
v e a u ; d a n s l'appareil i m a g i n é p a r c e s p h y s i c i e n s , o n o b s e r v e l'action 
s u c c e s s i v e m e n t e x e r c é e d a n s u n se n s , p u i s d a n s u n autre, p a r le 
c h a m p m a g n é t i q u e d ' u n a i m a n t e n fer à c h e v a l cju'on t r a n s p o r t e e n 
faisant b a l a y e r p a r les lignes d e force l'espace o u se t r o u v e le c o r p s 
é t u d i é ; ces lignes d e force s o n t p e r p e n d i c u l a i r e s a u d é p l a c e m e n t d e 
l'aimant et la partie n o n u n i f o r m e d u c h a m p e x e r c e u n e action g é n é ­
r a l e m e n t p e r p e n d i c u l a i r e a u c h a m p ; l'aimant est e n t r a î n é p a r u n e 
glissière a c t i o n n é e p a r u n e m a n i v e l l e sur laquelle l'opérateur agit 
pendant qu'il observe le d é p l a c e m e n t d u c o r p s à l'aide d ' u n m i c r o s ­
c o p e et d ' u n m i c r o m è t r e ; quelle q u e soit la régularité d e ce m o u v e ­
m e n t , il est b i e n difficile d e le réaliser s a n s p r o d u i r e d e légers é b r a n ­
l e m e n t s q u i varient à c h a q u e d e m i - t o u r d e la m a n i v e l l e d o n t la 
vitesse doit d'ailleurs c h a n g e r a v e c l ' a m o r t i s s e m e n t o b t e n u p o u r la 
partie m o b i l e ; d'autre part, le transport d e l'aimant d ' u n côté à 
l'autre d e l'appareil e n t r a î n e u n e d i s s y m é t r i e q u i limite la précision 
d e s m e s u r e s . 

P o u r éviter ces i n c o n v é n i e n t s , j'ai v o u l u réaliser la p r o d u c t i o n d u 
d u c h a m p s a n s m o u v e m e n t a p p r é c i a b l e à l'aide d ' u n i n t e r r u p t e u r 
i n d é p e n d a n t d e l'appareil, e n créant d'ailleurs u n c h a m p n o n u n i -

dHv 

f o r m e d o n t la d é c r o i s s a n c e soit assez r a p i d e p o u r e n t r a î n e r u n e action 
é n e r g i q u e , p u i s q u e la partie u n i f o r m e n'est p a s d i r e c t e m e n t utilisée. 

A i n s i d o n c , t a n d i s q u e , d a n s l'appareil d e M M . C u r i e et C h é n e v e a u , 

l'action efficace est p e r p e n d i c u l a i r e a u c h a m p et pe u t - ê t r e r e p r é ­

s e n t é e p a r km Hy ^ ^ , d a n s le dispositif q u e j'ai utilisé la force 

effective est dirigée comme le champ et a p o u r v a l e u r kmHy 
j 

lanH d a n s la partie axiale. P o u r o b t e n i r c e résultat, l'appareil 

était c o n s t i t u é d e la f a ç o n s u i v a n t e (Jtg. 1) : A B C D r e p r é s e n t e la c a g e 
vitrée d ' u n e b a l a n c e d e torsion d o n t le fil projeté e n O p o r t e u n e 
l o n g u e aiguille s o u t e n a n t à l'une d e ses e x t r é m i t é s u n m i c r o m è t r e m 
visé p a r u n m i c r o s c o p e M et à l'autre e x t r é m i t é u n t u b e T c o n t e n a n t l e 
c o r p s q u e l'on étudie ; les vitres d e la c a g e s o n t p e r c é e s d ' o u v e r t u r e s 
circulaires q u i laissent p é n é t r e r les b o b i n e s H ' et H " m u n i e s d e 
pièces polaires c o n v e n a b l e s entre lesquelles se t r o u v e la partie infé­
rieure d u t u b e T ; u n c o m m u t a t e u r p e r m e t d ' e n v o y e r le c o u r a n t 
d a n s l'une o u l'autre d e s b o b i n e s . Si le c o r p s placé d a n s la partie 
m é d i a n e est d i a m a g n é t i q u e , il est alors r e p o u s s é p a r la b o b i n e excitée 
et vient p r e n d r e aussitôt, g r â c e à u n a m o r t i s s e m e n t c o n v e n a b l e , u n e 
position d'équilibre q u ' o n o b s e r v e a u m i c r o s c o p e ; le d é p l a c e m e n t 
est d'ailleurs i n d é p e n d a n t d u s e n s d u c o u r a n t excitateur et u n i n v e r ­
s e u r p e r m e t d e se m e t t r e e n g a r d e c o n t r e les effets d u m a g n é l i s m e 
r é m a n e n t . 

L a p o s i t i o n initiale étant i n d i q u é e p a r la division « d u m i c r o m è t r e , 
o n excite s u c c e s s i v e m e n t l'une et l'autre d e s d e u x b o b i n e s , l e s n u m é -
r o s visés d e v i e n n e n t n' d a n s le p r e m i e r c a s et n" d a n s le s e c o n d ; 
p o s o n s 

n — 11' = «' et n" — « = a " 

F i g . 3. 

Fig. i. 
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P o u r q u e l'expérience s u r u n ' s e c o n d c o r p s d o n n e d e s résultats 
q u ' o n puisse c o m p a r e r a u x p r é c é d e n t s , il faudrait être certain d e 
l'identité d e s p o s i t i o n s finales p o u r les d e u x c o r p s ; c'est à q u o i sert 
la s e c o n d e b o b i n e ; o n r e m a r q u e , e n effet, q u e si la division n' 
c o r r e s p o n d a i t r i g o u r e u s e m e n t a u poi n t m é d i a n d e s d e u x b o b i n e s , 
les d e u x déviations seraient e x a c t e m e n t s y m é t r i q u e s et a' serait égal 
à « " ; si a' est s u p é r i e u r à a", o n sera ainsi averti q u e la position 
initiale d u c o r p s était plus r a p p r o c h é e d e H' q u e d e H" : o n tor d r a 
alors l é g è r e m e n t le t a m b o u r s u p é r i e u r , m a i s cette torsion sera e x e r ­
c é e avant l'opération et l'on p r o c é d e r a ainsi à d e s d é t e r m i n a t i o n s 
s u c c e s s i v e s e n p r e n a n t c o m m e p o i n t d e d é p a r t les différentes divi­
sions d u m i c r o m è t r e ; p o u r c h a c u n e d e ces positions, o n d é t e r m i n e r a 
la d é v i a t i o n p r o d u i t e p a r la b o b i n e d e g a u c h e et celle p r o v e n a n t d e 
la b o b i n e d e droite ; o n construira les d e u x c o u r b e s q u i r e p r é s e n t e n t 
ses actions e n fo n c t i o n d e la division initiale d u m i c r o m è t r e ; c e s 
d e u x c o u r b e s , l'une a s c e n d a n t e , l'autre d e s c e n d a n t e , se c o u p e n t e n 
u n p o i n t q u i i n d i q u e la position m é d i a n e initiale d é t e r m i n é e d'ail­
leurs p a r la s y m é t r i e d e ces deux, c o u r b e s 

J'indiquerai plus tard u n e propriété d e ces c o u r b e s q u i p e r m e t d e 
les t r a n s f o r m e r s i m p l e m e n t p o u r e n d é d u i r e le coefficient d ' a i m a u t a -
tion. 

. — C 8 > - • 

I N V E N T I O N S N O U V E L L E S 

Four électrique pour la réaction de corps gazeux. — Brevet 
n° 3 4 8 . 7 9 1 . Société BADISCHK ANILIN et SODA-FABRIK, 1 2 décem­
bre 1 9 0 4 . 

L o r s q u ' o n v e u t effectuer d e s r é a c t i o n s c h i m i q u e s d a n s l'arc d ' u n 

e n fer d e s b o b i n e s d e réaction ( t r a n s f o r m a t e u r s o u autres résistances 
i n d u c t i v e s ) d e f a ç o n q u e les é l e c t r o d e s soient p e r p e n d i c u l a i r e s aux 
lignes d e force, o ù à p e u près, les arcs se d é p l o i e n t e n éventail. 

C e d é p l o i e m e n t p o u r r a i t s'obtenir aussi d a n s u n c h a m p magnéti­
q u e p r o d u i t p a r d e s a i m a n t s p e r m a n e n t s o u d e s é l e c t r o - a i m a n t s ali­
m e n t é s p a r u n c o u r a n t c o n s t a n t ; toutefois, la disposition, objet du-
brevet, p r é s e n t e d'autres a v a n t a g e s très m a r q u é s s a n s c o m p t e r qu'elle 
s u p p r i m e les appareils d é p e n s e u r s d e c o u r a n t fort c o û t e u x , qu'exige­
rait la création d ' u n c h a m p m a g n é t i q u e d e direction constante, alors' 
q u e les b o b i n e s d e réaction, i n d i s p e n s a b l e s e n soi, utilisent u n e force 
m a g n é t i q u e q u i n e c o û t e rien. 

C e s a v a n t a g e s s o n t les s u i v a n t s : le m o u v e m e n t c y c l i q u e d u c h a m p 
m a g n é t i q u e , excité p a r u n c o u r a n t alternatif, r e n d l'arc self-indue* 
teur. D e v e n u e , d e ce fait, plus résistante et plus stable, la f l a m m e de 
l'arc agit plus e f f i c a c e m e n t s u r les g a z q u i traversent la c h a m b r e de 
réaction. E n ou t r e , la v a l e u r m a r q u a n t la différence d e p h a s e s dans 
le circuit p r o d u c t e u r d ' u n travail utile, atteint u n chiffre très avan­
t a g e u x . E n f i n , l'emploi d e c o u r a n t s p o l y p h a s é s p e r m e t d'imprimer 
u n m o u v e m e n t rotatoire à l'arc, m o u v e m e n t très favorable à son 
d é p l o i e m e n t . 

L e s figures 1", 2", 3» d e s d e s s i n s a n n e x é s m o n t r e n t les enroule-, 
m e n t s d e s b o b i n e s d e r é a c t i o n d a n s leur p o s i t i o n n o r m a l e ; ailleurs 
ils s o n t r e p r é s e n t é s s é p a r é m e n t , c'est-à-dire e n d e h o r s d e s noyaux 
d e fer c o r r e s p o n d a n t s , afin d e m i e u x faire ressortir la m a r c h e dit 
c o u r a n t . L e s p ô l e s m a g n é t i q u e s s o n t figurés p a r d e s cercles pointillés. 

L e s figures 1 et i a m o n t r e n t e n A la b o b i n e à h a u t e tensiond'une, 
m a c h i n e m o n o p h a s é e , e n B le fer a i m a n t é , e n a a l'enroulement de 
la b o b i n e d e réaction, e n C la c h a m b r e d e r é a c t i o n ; e d sont les 
é l e c t r o d e s c o n d u c t r i c e s d u c o u r a n t et a m a r q u e l'endroit o ù se forme 
l'arc. 

Fia. 3 
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c o u r a n t alternatif, o n a t o u j o u r s soin d'intercaler d e s b o b i n e s q u i 
règlent l'intensité d u c o u r a n t . L e c h a m p m a g n é t i q u e d e ces b o b i n e s 
d e réaction, variable e n tant q u e force et direction, est p r é c i s é m e n t 
celui d o n t o n se servira plus loin p o u r d o n n e r à l'arc u n e f o r m e q u i 
p u i s s e favoriser la réaction d e s g a z . 

E n effet, l o r s q u ' o n d i s p o s e la c h a m b r e d e réaction entre les n o y a u x 

L e s figures 2 et 2-< m o n t r e n t la disposition d ' u n e b o b i n e de reafc. 
tion triphasée B a v e c ses e n r o u l e m e n t s a a,b b, c c, d a n s les circuit 
à h a u t e t e n s i o n d e la m a c h i n e t r i p h a s é e A . ' . ... 

L a c h a m b r e d e réaction C r e n f e r m e trois é l e c t r o d e s d, e, ls.olfiû 
ainsi q u e l'électrode centrale r c o m m u n i q u a n t a v e c le sol et le w.,, 
d u four. L e s arcs a, $, 7 p a s s a n t e n t r e les é l e c t r o d e s d-r, e-r et,-* 
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0nt u n e rotation s y n c h r o n e . L e s c o u r a n t s triphasés o n t u n écart 

de 120°. 
Les figures 3 et 3J m o n t r e n t la disposition d ' u n e m a c h i n e b i p h a s é e 

j haute t e n s i o n A , r e n f e r m a n t d a n s s o n circuit de-ux b o b i n e s d e réac­
tion B, a v e c leurs e n r o u l e m e n t s a a, b b. Q u a t r e é l e c t r o d e s d, e,f,g, 
isolées d u bâti, s o n t d i s p o s é e s d a n s la c h a m b r e d e réaction C . 
1,'écart d e p h a s e d e s c o u r a n t s a l i m e n t a n t les arcs a, ̂  est d e QO°. 
Cet a r r a n g e m e n t p e u t être m o d i f i é s a n s i n c o n v é n i e n t d a n s s o n 

détail- Ainsi l'on p e u t a u g m e n t e r le n o m b r e d e s él e c t r o d e s q u i 
•amènent le c o u r a n t , l o r s q u ' o n se sert d e c o u r a n t s m o n o o u poly­
phasés a v e c p h a s e s auxiliaires o u l o r s q u ' o n v e u t faire c o m m u n i q u e r 
les points d e j o n c t i o n d e s y s t è m e s p o l y p h a s é s d e f a ç o n à c o n d u i r e 
aux électrodes les c o u r a n t s c o m p e n s a t e u r s , o u b i e n e n c o r e a u g m e n ­
ter la stabilité d e s f l a m m e s . E n o u t r e , le r a c c o r d e m e n t d e s p o i n t s d e 
jonction d u s y s t è m e p o l y p h a s é p e u t être établi d e f a ç o n à c o m m u n i ­
quer avec les p a r o i s d u four e n m ê m e t e m p s q u ' a v e c le sol, p o u r 
supprimer le d a n g e r d ' u n c o n t a c t a v e c c s p a r o i s et p o u r p e r m e t t r e , 
au besoin, a u x c o u r a n t s d e c h a r g e inégale d e s'équilibrer. 
Le r a c c o r d e m e n t d e s y s t è m e s p o l y p h a s é s p e u t aussi a b o u t i r à u n e 

électrode centrale d e s t i n é e à rece v o i r les d é c h a r g e s d e s c o u r a n t s 
alternatifs. 
Cette é l e c t r o d e centrale p e u t , fort b i e n aussi, être a n i m é e d ' u n 

m o u v e m e n t rotatoire, o u p o s s é d e r d e s f o r m e s variées, être p a r e x e m ­
ple dentée à la p é r i p h é r i e , etc. 
Les figures 4, 5 et 6 s'y r a p p o r t e n t , ainsi : 
La figure4 r e p r é s e n t e le c o u r a n t d ' u n dispositif m o n o p h a s é à h a u t e 

tension, travaillant a v e c p h a s e auxiliaire, celle-ci étant d e s t i n é e à 
faciliter le p a s s a g e d e l'arc entre les é l e c t r o d e s , à éviter les i n t e r r u p ­
tions et à r e n d r e possible l'emploi d e plusie u r s électrodes, m ê m e 
pour des s y s t è m e s m o n o p h a s é s . P o u r atteindre ce but, la p h a s e a u x i ­
liaire d e m a n d e u n e n r o u l e m e n t tel q u e l'exigeraient u n e s e l f - i n d u c ­
tion et tension s u p é r i e u r e à la p h a s e d e travail ; l'écart e n t r e la p h a s e 
de travail et la p h a s e auxiliaire est d e 9 0 0 . L e p o i n t d e j o n c t i o n d u 
système est relie à l'électrode centrale, a u x parois d u f o u r et a u sol. 
La figure 4 m o n t r e e n c o r e e n A la s o u r c e d u c o u r a n t , e n a a 

l'enroulement d e la b o b i n e d e réaction, e n C la c h a m b r e d e réaction, 
en b, c, d les électrodes isolées, e n r l'électrode reliée a u sol, e n a.,p. y 
les arcs. 
La ligure 5 r e p r é s e n t e u n s y s t è m e triphasé à arc et à h a u t e t e n s i o n 

dont le p o i n t d e j o n c t i o n c o m m u n i q u e a v e c u n e é l e c t r o d e centrale r, 
svee la paroi d u f o u r et le sol. A c h a r g e é g a l e d e p h a s e , le fil K 
iboutissant a u p o i n t d e j o n c t i o n , n e c o n d u i t p a s le c o u r a n t : m a i s , 
les charges variant e n t r e elles, il se f o r m e u n c o u r a n t c o m p e n s a t e u r 
qui est utilisé é g a l e m e n t e n t r e les é l e c t r o d e s r-d, r-e o u r-f. L'élec­
trode r et la p a r o i d u f o u r c o m m u n i q u e n t a v e c le sol. A r e p r é s e n t e 
toujours le s y s t è m e triphasé, a a, b b, c c les e n r o u l e m e n t s d e la 
bobine d e réaction t r i p h a s é e , a, j3, y les a r c s . 
La ligure 6 m o n t r e c o m m e n t l'énergie d e d e u x s y s t è m e s triphasés 

est utilisée e n u n seul f o u r . T r o i s électrodes s o n t introduites isolé­
ment, l'électrode centrale est reliée'au point d e j o n c t i o n d e s d e u x 
systèmes ainsi q u ' a u sol. L e s d e u x s y s t è m e s s o n t figurés e n A A 1 , les 
enroulements d e d e u x b o b i n e s à r é a c t i o n t r i p h a s é e s en a a, b b, c c, 
ii, e e, ff, les é l e c t r o d e s i n t r o d u i s e s i s o l é m e n t , e n g, h, i, k, l, m, 
l'électrode centrale reliée a u sol e n r, la c h a m b r e d e ré a c t i o n e n C , 
les arcs e n a /3, 7, g, s, r,. 

Résumé. — L ' i n v e n t i o n a p o u r objet le f o u r électrique p o u r la 
réaction d e c o r p s g a z e u x tel qu'il vient d'être décrit et ses a p p l i c a ­
tions industrielles. 

I N F O R M A T I O N S D I V E R S E S 

Modification à la loi des Patentes concernant 
les usines d'électricité 

(Journal Officiel, du 20 juillet igo5, pages 4^55 et 4458) 

La loi de F i n a n c e s d e 1 9 0 6 vient d e c o n s a c r e r u n e modification 
W r e m e m e n t i m p o r t a n t e d a n s la p a t e n t e des u s ines d'électricité. 
Nous nous r é s e r v o n s d e revenir s u r cet te i n o v a t i o n , q u i est d u e a u x 
incessantes d é m a r c h e s d u S y n d i c a t d e s f o r c e s h y d r a u l i q u e s . Elle 
•ait cesser u n ' a b u s q u e des arrêtés d'assimilation, pris à la légère 
Parles préfets d e la rég i o n d u S u d - E s t , avaient créés a u pré­
Nice des usines d'énergie électrique. 
U n sait, e n effet, qu'il suffisait q u ' u n e u s i n e fît d e la distri­

ct.'.0? d'énergie p o u r être i m p o s é e c o m m e distribuant d e 
'éclairage (1 fr. le k w . ) , d e pins, le projet d e loi s u r les patentes 
8'ait consacré cette assimilation, 
uràce a u x s o i n s q u i furent pris d'expliquer a u x a d m i n i s t r a ­

tions 
d'écl c o m p é t e n t e s la différence entre la situation d e s usines 
n.

 a. l rage et celle d e s usines d e force, la loi d u i3 avril 1 9 0 0 
"ait prévu q u e la patente d e s usines d'éclairage, 

p A u ) o u r d ' h u i , la loi d e finance d e 1 9 0 6 , p r o c é d a n t , selon 
S a8 ei par r e t r a n c h e m e n t et addition, a s u p p r i m é l'article 

spécial a u x usines distribuant l'éclairage et l'a r e m p l a c é p a r u n 
texte q u e voici : 

Energie électrique 
(Exploitant une usine pour la production de la transformation de 1'). 

go centimes par ktv. ou fraction de ktv.de la puissance utile des machines 
ou appareils de production ou de transformation, non compris les machines 
ou appareils de secours. 
Ce droit serait réduit: 
i° à 60 centimes pour les établissements à l'égard desquels il sera jus­

tifié que la puissance des appareils d'éclairage n'excède pas les sept dixiè­
mes de la puissance totale des moteurs et appareils de toute nature, instal­
lés che{ les clients. 

2 0 à3o centimes pour les établissements desquels il set a justifié que la 
puissance des appareils d'éclairage n'excède pas le dixième de la puissance 
totale des moteurs et 'appareils de toute nature installés chef les clients. 
Les conduites et câbles extérieurs n'entreraient pas dans l'estimation de la 

valeur localisée. 

Il e n résulte : 
i°) q u e ledroit autrefois pris p o u r l'éclairage est d i m i n u é d e 

t fr. à 9 0 c e n t i m e s ; 
2 0 ) q u e les u s i n e s paieront d'autant m o i n s qu'elles fourni­

ront m o i n s d'éclairage et plus d e force m o t r i c e ; 
3°) L'énergie électrique destiné à l'éclairage des l o c a u x 

industriels sera assimilée à la force m o t r i c e , et n o n à l'énergie 
électrique destinée à l'éclairage ordinaire. 

T o u t le m o n d e c o m p r e n d r a l ' i m p o r t a n c e d e la m o d i f i c a t i o n . 
Q u e l q u e s - u n s seuls s a u r o n t à quelle patiente et intelligente 
ténacité ils la d o i v e n t . 

La Traction monophasée sur la ligne de Bergame 
« à Valle Brembana. 

L'application d e la traction électrique p a r c o u r a n t alternatif 
s i m p l e a u x lignes interurbaines et a u x t r a m w a y s à l o n g s par­
c o u r s est a u j o u r d ' h u i u n fait a c c o m p l i . A p r è s l'application d e 
s o n n o u v e a u s y s t è m e a u x lignes d e C i n c i n n a t i à fndianapolis, et 
d e W e s t m o r e l a n d C o u n t y , toutes d e u x e n exploitation r é g u ­
lière d e p u i s q u e l q u e s m o i s et d o n t les résultats ont été des plus 
c o n c l u a n t s , la Société W e s t i n g h o u s e (du H a v r e ) a c o m m e n c é 
les t r a v a u x d'installation d e la ligne d e Rome à Civita Castel-
lana et, tout r é c e m m e n t , elle vient d e s'assurer é g a l e m e n t le 
contrat p o u r la ligne d e Bergame à Valle Brembana. 

Cette dernière ligne, établie sur u n c h e m i n privé, a u r a u n e 
l o n g u e u r d e 3 o ki l o m è t r e s représentant la distance entre ces 
d e u x villes. L a voie est a u gabarit d e i m 4 4 et la ligne aérienne 
est à fil pilote, m a i s , p o u r plus d e sécurité a u x passages à 
niveau, la ligne a é r i e n n e sera établie a v e c « s u s p e n s i o n a 
chaînette ». 

L e fil de trolley sera a l i m e n t é d i r e c t e m e n t à 6 0 0 0 volts, ce 
qui p e r m e t t r a u n e installation très é c o n o m i q u e e n cuivre, et n e 
nécessitant m ê m e a u c u n poste d e t r a n s f o r m a t i o n . 

L e matériel roulant c o m p o r t e r a 5 l o c o m o t i v e s m o n o p h a s é e s 
d e 3 o t o n n e s , é q u i p é e s c h a c u n e avec q u a t r e m o t e u r s d e 
75 c h e v a u x . C e s l o c o m o t i v e s seront m u n i e s d u s y s t è m e d e 
contrôle à unités multiples d e la Société W e s t i n g h o u s e p o u r la 
f o r m a t i o n d e l o n g s trains a u x h e u r e s d e g r a n d e affluerue. L a 
prise d e c o u r a n t se fera par u n archet c o m m a n d é par d e l'air 
c o m p r i m é . 

L e c o u r a n t p r o d u i t d i r e c t e m e n t à 6 o o o volts sera fourni p a r 
u n e centrale hydro-électrique située à 1 ki l o m è t r e au-dela d e 
Valle B r e m b a n a . Cette station c o n t i e n d r a trois alternateurs 
m o n o p h a s e s W e s t i n g h o u s e d e 5 o o K . V . A., 25 périodes, p o u r 
la force, et u n alternateur d e 5 o K . V . A . 6 . 0 0 0 volts, 2 5 pério­
des, p o u r l'éclairage d e l'installation. 

Ecole supérieure d'électricité. 

V o i c i la liste des élèves d e l'Ecole s u p é r i e u r e d'électricité d e 
la X I e p r o m o t i o n 1 9 0 4 - 1 9 0 5 , q u i o n t o b t e n u , le 2 9 juillet der­
nier, leur d i p l ô m e d'ingénieur électricien : 

M M . Bourrellis, Péridier, Villetie, L e b l o n d , D a c h a r y , 
O u d o t , S i m o n i n , Gilibert, K u p p e r , M a h o u d e a u , C o r d i n , Paraf, 
D a u m o n t , D r o u ë t , Rouffie, Caillât, M o n d a n g e , S a u m o n , J ut-
lin, D e l a u x , B e r n i è r e . R o u x , A r n a u d , R u d n i c k i , C u r c h o d , 
B o i s s i e u x , E t è v e , C l é m e n t , M a g n o l , M a r t e l , M o t o n o , R a y -
b a u d , d e T h é l i n , G i g u e l , Jaubert, C h e l m i n s k i , Plisson, B e r -
thier; M i c a u d , U r q u i d i , Civalieri, M a k a r o v v i t s c h , M o r t u r e u x , 
C o s t i e s k o , R e y n a u d , L a n g o t , C o l i n . 
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V é t é r a n s : M M . L a m p s t a ë s , F r e u d e n s o n . 
Oificiers d é s i g n é s par M . le Mi n i s t r e d e la G u e r r e : M M . les 

capitaines A r m e t , B e r n e , H a i n g u e n a u d , P i q u e t , les lieutenants 
Cellerier, Terlet. 

I n g é n i e u r s d é s i g n é s p a r M . le M i n i s t r e d e la M a r i n e : 
M M . M e r c i e r , W a l l . 

E l è v e s ingénieurs des postes et d e s télégraphes d é s i g n é s p a r 
M . le Ministre d u C o m m e r c e : M M . C a h e n , Lottin, R a y n a l . 

Ecole Centrale Lyonnaise 

A la suite d e s e x a m e n s d e fin d'étude, o n t o b t e n u : 
L e d i p l ô m e d e p r e m i è r e classe : M M . Bollard, H u v e t , 

L â c h â t , M a r c , B o n n e l , D a l b a n n e , R e y , A l l i o d . 
L e d i p l ô m e d e s e c o n d e clasee : M M . Pelisse, G u i n a m a r d , 

G u y é t a n d , F r é c o n , B e r n a r d , G a b e r t , V i n c e n t , C r e u z e t , C . M a i l ­
lard, M a l t e r r e , B u t h i o n , Cestier, G . Mail l a r d , R a n d y , O b a l , 
C h a m b o u v e t , L i c o y s , M i c h e l , M a i l l a n d , B u c l o n , M o r i n , T h e -
v e n i n , Rivollier. 

L e certificat d'étude : M M . d e G o l k b o r n e , S é g u i n , L e S a u ­
v a g e , G o r i n c o u r t , P u g n e t , Berthier, d e Laforte, L é o n a r d . 

BIBLIOGRAPHIE 

Précis Hydraulique : La Houille blanche, vol. d e XEncyclo­
pédie industrielle, i n - 1 6 d e 3 7 5 p a g e s avec figures p a r M . R . 
BUSÇHJET, in g é n i e u r d e s Ar t s et M a n u f a c t u r e s , professeur à 
l'Ecole Centrale l y o n n a i s e . — Prix c a r t o n n é : 5 fr. —J.-B. 
BAILLIERE et fils, éditeurs, Paris. 

L e livre q u e n o u s présentons a u lecteur n'est ni u n ouvrage pure­
m e n t descriptif, à l'usage exclusif des gens d u m o n d e , ni u n traité 
didactique, c o m m e n o u s en avons souvent indiqué ici, abordable 
seulement p o u r les ingénieurs initiés a u x spéculations des hautes 
m a t h é m a t i q u e s . C'est, c o m m e l'annonce l'auteur, dans la préface,un 
Précis d'hydraulique appliquée, o ù sont présentées les théories 
techniques complètes et les calculs utiles p o u r l'établissement des 
moteurs et l'aménagement des chutes, m a i s sans avoir recours à 
d'autres opérations qu'à celles d e l'arithmétique et des premiers 
livres de la géométrie. Il m e t ainsi la science d e l'industrie h y d r a u ­
lique à la portée d e tous les techniciens, ingénieurs, architectes et 
entrepreneurs, qui peuvent être appelés à faire des travaux d'aména­
g e m e n t de chutes. 

C e but q u e visait l'auteur n'était certes pas facile à atteindre. L e s 
hydrauliciens savent c o m b i e n sont ardus les pr o b l è m e s relatifs à 
l'hydrodynamique, avec quelle peine l'on parvient à tirer d u calcul 
l'explication des p h é n o m è n e s c o m p l e x e s dont l'ingénieur doit régler 
la mise en œ u v r e dans les divers organes de ces i m m e n s e s m a c h i n e s 
q u e sont les chutes d'eau, avec quelle connaissance d e cause il c o n ­
vient d e faire l'application des formules qui doivent servir à déter­
m i n e r tous les éléments d'un projet de force hydraulique, depuis le 
débit des déversoirs, vannes et grilles de prise d'eau, jusqu'aux 
dimensions des roues, des turbines, en passant par le calcul si discuté 
encore, d e l'écoulement de l'eau dans les conduites forcées. M . B u s -
quet a su très h e u r e u s e m e n t , par des m o y e n s à la portée de tous ceux 
ayant quelque instruction m a t h é m a t i q u e , conduire le lecteur a u x 
formules classiques qui suffisent d a n s les cas de pratique courante. 

P o u r n'employer q u e le langage de la science élémentaire, ce livre 
n'en est d o n c pas m o i n s intéressant et le m e n t e de l'auteur ressort 
davantage d e cette difficulté vaincue : d o n n e r u n e idée nette, juste et 
suffisante d e faits très c o m p l i q u é s sans laisser s o u p ç o n n e r qu'ils le 
soient. L ' h o m m e n o n spécialiste qui aura recours à ce petit livre y 
trouvera sans peine le renseignement dont il aura besoin; il c o m ­
prendra la composition des formules qu'il devra appliquer, n'aura 
a u c u n doute sur leur valeur et n e se tro m p e r a pas parce q u e l'auteur 
a pris soin d e ne lui mettre sous la m a i n q u e des éléments de calculs 
vérifiés par l'expérience. O n ne saurait e n dire autant de b e a u c o u p d e 
livres ! 

Rien d'étonnant d'ailleurs q u e ce v o l u m e soit conçu selon u n 
esprit si pratique; il fait partie d'une collection dans laquelle 
n o u s avons tous plus ou m o i n s puisé des renseignements sur des 
questions qui ne n o u s sont pas familières et à propos desquelles il 
n o u s fallait des chiffres, des exemples, des idées, p o u r compléter 
certaines études ; aussi n'ai-je plus à vous r e c o m m a n d e r l'Encyclo­
pédie industrielle de la m a i s o n Bailliere. A v e c le Précis d'hydrau­
lique d e M . Busquet, elle vient d e s'enrichir excellemment. 

Les Enroulements modernes des dynamos à courant continu. 
— V o l . in-8° d e 56 p a g e s a v e c 4 i figures, par MEYNIER et NOBI-
RON, ingénieurs-électriciens. BÉRANGER, éditeur, Paris. 

L e s électriciens qui ont été conduits à étudier la question des 

enroulements ont d û être frappés de la difficulté qu'on a d'en donner 
u n e explication courte et cependant rigoureuse et générale. Enlisant 
cet opuscule o n se rend très bien c o m p t e q u e les auteurs, aux prises 
avec cette difficulté,ont tenté d e la résoudre. Ils l'ont, en effet, réso­
lue par la théorie qu'ils exposent et il faut les féliciter de l'avoir 
publiée ; cela pourra rendre service a u praticien o u à l'étudiant 
désireux d e connaître cette question. 

A v a n t d'exposer cette théorie — q u e tout lecteur possédant cie 

simples éléments d'arithmétique et d'algèbre pourra comprendre 
facilement — M M . M e y n i e r et N o b i r o n rappellent, d a n s les cinq 
premiers paragraphes, les principes g é n é r a u x des enroulements. 
C o m m e application de la théorie ils d o n n e n t quatre exemples 
d'enroulements ; le lecteur devra les lire avec autant d'attention que 
la théorie, car ils en sont n o n seulement u n e application, mais aussi 
le c o m p l é m e n t indispensable et conduisent à l'étude des enroule­
m e n t s des m a c h i n e s bi-po!aires, des e n r o u l e m e n t s e n deux couches 
des enroulements multiples. ' 

L a théorie et les ex e m p l e s n e traitent q u e des enroulements 
d'induits en t a m b o u r (les d y n a m o s m o d e r n e s n e se construisent plus 
guère qu'avec ces induits), m a i s d a n s les paragraphes ^suivants on 
voit succintement c o m m e n t o n peut déduire tous les autres enroule­
m e n t s de c e u x e n t a m b o u r . 

D a n s la d e u x i è m e partie les auteurs indiquent brièvement les 
m o y e n s e m p l o y é s dans l'industrie p o u r réaliser pratiquement les 
enroulements étudiés d a n s la première partie. 

C h a q u e constructeur e m p l o y a n t , p o u r confectionner les bobinages, 
des procédés, des m o u l e s et des gabarits différents d e son concur-
rent, le livre n'entre pas dans leur fastidieuse description. Mais, 
c o m m e au point d e v u e p u r e m e n t pratique tous les bobinages se 
peuvent diviser : d'une part, en bobinages à barres et en bobinages 
m o u l é s ; d'autre part, e n bobinages à connexions cylindriques ou 
hyperboliques, et e n bobinages à con n e x i o n s e n développantes de 
cercles o u en spirales, les auteurs ont s i m p l e m e n t m o n t r é comment 
o n pouvait réaliser c h a c u n de ces bobinages. L e s figures explicatives 
sont d'une netteté et d'une facilité de c o m p r é h e n s i o n parfaites. 

L e s e x e m p l e s d o n n é s suffisent p o u r permettre a u lecteur, avec un 
p e u d'initiative, d e confectionner les m o u l e s o u gabarits nécessaires 
à u n bobinage quelconque. T o u s les électriciens qui ont à étudier 
ces m a c h i n e s liront d o n c avec fruit cet ouvrage qui m a n q u a i t dansla 
littérature technique. 

Montage des lignes de tramways électriques. — Bibliothèque de 
l'ouvrier électricien, par R . WITTEBOLLE, i n g é n i e u r électricien, 
U n v o l u m e in-12 a v e c 68 figures. H . DESFORGES, éditeur, 
Paris i q o 5 . B r o c h é 2 fr. 5 o . 

C e petit livre sera consulté avec fruit par tous c e u x qui ont à 
s'occuper d e t r a m w a y s électriques; ils y trouveront, exposée d'une 
m a n i è r e simple, claire et précise, u n e étude pratique delà voie et de 
son é q u i p e m e n t : m o n t a g e des conducteurs aériens, pose des eam-
vaux, etc. L e s divers systèmes de traction sont successivement pas­
sés en revue et le livre se termine par u n e description succinte du 
réseau des t r a m w a y s de Nice. 

Les Appareils d'éclairage électrique. — B i b l i o t h è q u e de l'ou­
vrier électricien, p a r R . WITTEBOLLE, i n g é n i e u r électricien. U n 
v o l u m e i n - 1 2 a v e c 1 2 9 figures. H . DESFORGES, éditeur, Paris 
1 9 0 5 . B r o c h é 2 fr. 5 o . 

L'auteur passe tout d'abord e n revue les divers interrupteurs, 
et coupe-circuits fusibles e m p l o y é s d a n s le petit appareillage prive, 
puis il étudie ensuite les divers types d e l a m p e s à arc, o u à incan­
descence, à courants continu o u alternatifs, e m p l o y é e s pour le ser­
vice privé des particuliers o u p o u r l'éclairage public des villes. 

LIVRES N O U V E A U X EN FRANCE ET A L'ÉTRANGER 

Situation géologique et origine des lacs des Sept-Eaux. 
DELEBECQUE. ln-8°, 1 fr. 7 5 . 

The principles of waterworks engineering. TUDSBERG er-
BRIGHTMORE. ln-8», 2 9 fr. 5 o . 

Cours d'exploitation des mines. HATON DE LA GOUPILLIÈREet 
J e a n BÈS DE BERC. T o m e I, gr. in-8°, 3 o fr. 

Gleichstromer genger und motoren. Ihre jvirkungsweMi 
berechnung und konstruction Winkelmann, in-8°, 5 francs. 
Praaical methods of electrochemistry. F. MOLLWO PERKI-I 

in-8°, 8 fr. 5 o . . gil 

Le tramway électrique du Mont-Blanc. ESPITALLIER, I»"8 • 
3 francs. _ 
Irrigation in northern Italy. ELWOOD MEAD, in-8°, j> iT,__ 
The Saint-Louis exhibition. Ph. FLETCHER, in-40, 7 francs. 

1 
L'Imprimeur-Gérant: P. LEGENDBE. 

Imp. P. L E G E M D R E & C">, 14, rue Bellecordière, Lyon. 


