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£) Levés sur I'influence de la nature de la couche sédimen-
tawre; sur les gisements de galets et les cones d’alluvions; sur
la formation de la glace; sur la rétroaction des barrages de
glaces et des débicles sur les courants et sur la conformation
des lits; sur 'écoulement des hautes eaux ; sur l'action reten-
tive des eaux dormantes sur la décharge de T'eau et le char-
riage des galets dans les riviéres, etc ;

#) Organisation d'un servire d’avertissement signalant les
changements de niveau et crues, en vue d’assurer cn temps
utile la protection des mnstallations hydrauliques en activité,
la régulanié des services de navigation el la protection des
mstallations hydrauliques, ponts et ouvrages de corrections
fluviales, ctc, en cours de construction;

2) Utilisation pour la science technique et publication des
observations; études sur les progrés de 'hydrographie en gé-
néral.

IT. ENQUETE SUR LE REGIME DES EAUX EN SUISSE

a) Détermination des bassins de réception des cours d'eau;

&) Tableau graphique des stations himnimétriques avec pro-
fils en travers et pentes relatives de l'eau a la surface;

¢) Levés des profils en long des cours d'eau;

d) Jaugeages des débits minima el recherche des minima
des forces hydrauliques des cours d'eau;

¢) Etablissement de tableaux synoptiques d'ensemble et
cartes d’orientation.

I1I. FORCES HYDRAULIQUES

a) Préavis sur les installations hydrauliques en projet;

b) Etudes et préavis sur l'exploitation de forces hydrau-
liques conquises par D'établissement de barrages-réservoirs
et de lacs a écluses;

¢) Travaux préliminaires en vue de constiiuer une réserve
suffisante de forces hydrauliques en prévision de la traction
électrique des Chemins de fer fédéraux;

d) Préavis sur les demandes d’exportation de forces hy-
drauliques indigénes au profit de I'étranger;

e) Relevés concernant les concessions hydrauhques accor-
dées par les cantons;

1) Application des lois fédérales en matiére de droits d'eau;

g) Travaux préparatoires en vue de l'établissement d’un
cadastre uniforme des droits d'eau.

IV. NAVIGATION INTERIEURE
ET TRAFIC PAR EAU SUR RIVIERES LIMITROPHES

a) Création des bases scientifiques et préavis sur les projets
considérés au point de vue de Vhydrographye;

b) Etudes sur 'amélioration des régimes des cours d’eau en
vue de la production intensive des forces hydrauliques et
d'une réglementation rationnelle de la navigation intérieure.

V. REGULARISATION DES LACS

Examen de projets et préavis; Organisation d'un service
d'avertissement pour les manceuvres de vannes.

(Bulletin technique de la Suisse Romande).

.

ASCENSEUR POUR BATEAUX

Les canaux qui sont en projet ndcessiteront des ascen-
seurs, et c'est & ce titre que nous indiquons ascenseur
tournant et flottant qui differe des types usuels,et qui a été
proposé en Autriche.

Un concours fut établi par le gouvernement autrichien
pour un projet d’ascenseur devant racheter une différence
de niveau de 35 m., sur le canal do Danube & P'Oder. La
commission décerna, en octobre 1904, le premier prix
(109.900 couronnes) au projet de plan incliné présenté par
un groupe de sociétés autrichiennes. Elle attribua le

Atrticle published by SHF and available at or

deunieme prix (75.000 couronnes) a 'ascenseur tournant
dont te croquis ci-joint donne une idée, €t qui est bas¢
sur un principe diflérent des systemes usuels.

Le projet offrait une étude compléte d’un ascenseur §
cylindre flottant. Le schéma montre comment les bateauy
peuvent étre amenés dans deux biefs situés & des niveauy
différents et comment ces biefs, grace & une surcharge sur
le bief supérieur et & la flottaison de U'ensemble, peuvent
s'interchanger. La commission reconnait que le nouveay
systéme offre une réduction notable de la force motrice
nécessaire ; que les fondations ne sont pas chargées ; qu'il y
a indépendance entre les fondations d’amontet d’aval. =~

Les dépenses d'installation (construction, machines,
terrassements) sont & peu prés les mémes (6.100.000 cou-
ronnes), mais l’ascenseur par plan incliné économise
1700 m. de canal, et ’'autre 700 metres.

En tenant compte de cette différence, le projet du plan
incliné est plus économique que celui de I"ascenseur flottant,
mais cela tient aux circonstances locales, et il peut arriver
que la différence de niveau soit & racheter sur une longueur
moindre. Alors le cylindre fottant reprend son avantage,
par suite de la diminution des magonneries ct terrasse-
ments (qui entrent pour prés de la moitié dans le prix de
{ 100.000 couronnes) et par suite de la moindre différence
dans les raccourcissements obtenus sur la longueur du

canal par chacun des projets en présence.
L. BraveT,
ingénieur E.C.P.

EPREUVES REVERSIBLES, PHOTOGRAPHIES INTEGRALES

Note de M. G. Lippmann 4 VAcadémie des S:iences,
séance du 3 mars 1908.

1. La plus parfaite des épreuves photographiques actuelles
ne montre que l'un des aspects de la réalité; elle se rédut a
une image unique fixée dans un plan, comme le serait un
dessin ou une peinture tracée 3 la main, La vue directe de la
réalité offre, on le sait, infiniment plus de variété. On vor
les objets dans l'espace, en vraie grandeur et en relief, et non
dans un plan. De plus, leur aspect change avec les positions
de Vobservateur; les différents plans de la vue se déplacent
alors les uns par rapport aux autres; la perspective se mpdl-
fie; les parties cachées ne restent pas les mémes; enfin, si l¢
spectateur regarde le monde extérieur par une fenétre il
est maitre de voir les diverses parties d'un paysage vem!
s'encadrer successivement entre les bords de T'ouverture, St
bien que dans ce cas ce sont des objets différents qui lui appa-
raissent successivement.

Peut-on demander 4 la photographie de nous rendre tout®
cette variété qu'offre la vue directe des objets? Est-il pos-
sible de constituer une épreuve photographique de telle fagon
qu’elle nous représente le monde extérieur s'encadrant, &
apparence, entre les bords de I’épreuve, comme si ces bords
étaient ceux d'une fenétre ouverte sur la réalité? Il semble
que oui; on“peut demander a la photographie infiniment plus
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3 la main de ’homme. Je vais essayer d’indiquer ici une
solution du probléme.

2. Supposons un film comme ceux qu'on emploie couram-
ment, formé d’une pellicule transparente de celluloid, ou de
coliodion, enduite sur P'une de ses faces d’'une émulsion sen-
sible & la lumuére. Avant de coucher I"émulsion sur la pelli-
cule, supposons que oelle-ci ait été pressée a chaud dans une
sorte de machine a gaufrer, de maniere a faire naitre sur cha-
cune de ses faces un grand nombre de petites saillies en
forme de segments sphériques. Chacune des saillies dont est
couverle la face antérieure de la pellicule, celle qui restera
nue, est destinée a fawre office de lentile convergente. Cha-
cune des saillies de la face postérieure est enduite d’émulsion
sensible, et elle est destinée a recevoir I''mage formée par
une des petites lentilles de la face antérieure.

La figure 1 montre une coupe grossie du film ainsi cons-
titué. Pour que chaque image soit au point, 11 faut que les seg-
ments correspondants alent méme centre de courbure, et que le
rapport du rayon d’avant au rayon d’arritre soit égal a n — 1,
n étant l'indice de réfraction du celluloid pour les rayons
photographiquement les plus actifs. Le systtme formé par

F1G. 2.

Fic. 1.

'une quelconque des petites lentilles d’avant, et par la por-
tion de couche sensible qui est placée en régard, constitue une
petite chambre noire sphérique, pareille a un ceil : la lentille
en est la cornée transparente; la couche sensible remplace
la rétine. Il n'y a pas de cristallin; cet organe n'est pas ici
nécessaire, car, en vertu de son petit diametre, la minuscule
chambre noire peut rester sensiblement au point sur tout objet
quelque peu éloigné. Il est utile qu'une couche de pigment
noir isole optiquement chaque élément de son voisin. S1 I'on
donne pour abréger le nom de cellule & chaque chambre noire
élémentaire, on voit que la pellicule tout entiére est un tissu
de ces cellules juxtaposées. Si chaque cellule est un ceil sim-
ple, leur ensemble rappelle l'ceil composé des insectes.

3. La premiére propriété d'un pareil systéme est de donner
des images photographiques sans quon I'ait introduit dans
une chambre noire. I1 suffit de le présenter en pleine lumiere
devant les objets a représenter. L'emplor d’une chambre noire
est inutile, parce que chague cellule du film est elle-méme une
chambre noire. Il faut, bien entendu, conserver la pellicule
dans une boite étanche & la lumiere, n'ouvrir celle-ci que pen-
dant le temps nécessaire & la pose la pellicule demeurant im-
mobile pendant ce temps; ensuite refermer la boite, enfin aller
développer et fixer dans I'obscurité.

Le résultat de ces opérations est une série de petites ima-
ges microscopiques fixées chacune sur la rétine d'une des
cellules.

Observées du c6té de la couche sensible, ces images ne
Pourraient é&tre distinguées & l'eeil nu, et donneraient l'im-
pression d'une couche grise uniforme. Par contre, supposons
leil placé du cbté antérieur, et I'épreuve éclairée par trans-
Parence en lumitre diffuse, comme celle qui fournirait un
Papier blanc appliqué contre la pellicule. L'ceil verra alors, a
la place du systéme des petites images, une seule image résul-
lante projetée dans Pespace, en vraie grandeur.

n effet, considérons (fig. 2), un point @ quelconque de l'une
des petites images photographiques. Les rayons sortent de
la cellule parallélement entre eux pwisque le point @ est, par

en O les percoit donc comme si le point # était rejeté a l'in-
fini dans la direction O a.

D’autre part, la direction du faisceau émergent qui a pour
origine le powmnt g est précisément celle du faisceau incident
qui, pendant la pose était venu se concentrer en a. Ce fais-
ceau incident provenait d'un point A du paysage. I’ceil per-
coit donc l'image photographique du pomt A comme pro-
jetée dans l'espace dans la direction de la droite qui joint
le centre optique de l'ceil au pomnt A, ou plus exactement
dans le prolongement de cette direction. Il en cst de méme
d’un second pomt quelconque B du paysage et de son image
photographique & : celle-ci est rejetée a I'mfim suivant le
prolongement de la droite OB. Les directions étant conser-
vées, les angles et la grandeur apparente le sont également.

On peut donner a cette démonstration une forme un peu
différente. On sait que toute chambre noire dams laquelle on
a remis en place le cliché qu'elle a donné est un appareil
réversible. Clest-a-dire que, s1 l'on éclaire un point a quel-
conque du cliché, image nette d'un pomt extéricur A, les
rayons émergents iront converger en A. Cetle proposition
s'applique a tous les points a, &, c,.. images nettes de points
extérieurs A B. C,.. Il sensuit que les images réelles ainsi
formées occupent dans 'espace, par rapport au systéme des
chambres noires, et par rapport les uns aux autres, les mémes
positions que les points matériels qui ont primitivement servi
de modele. Leur systéme constitue donc un objet virtuel a
trois dimensions qui est optiquement équivalent, pour Peeil
d'un observateur, au systéme méme des points matériels qu'on
se propose de reproduire. L'ceil les apercevra, & condition
d’accommoder, sous laspect qui convient au pomt ol il se
trouve placé.

Cet aspect change avec les positions de T'ceil. Comme, de
plus, les deux yeux occupent des positions différentes, ils
apercoivent des perspectives correspondantes : les conditions
de la perception du relief par la vision binoculaire se irou-
vent remplies, sans l'emplor d'un stéréoscope. En résumé, la
pellicule constituée comme i a été dit plus haut, permet de
prendre des vues sans chambre noire et montre ensuite les
objets photographiés en vraie grandeur et en relief, sans
appareil stéréoscopique. De plus, leur aspect change avec la

. position du spectateur, comme si celuici se {rouvait en pré-

sence de la réalité.

4. S1 Von observe le Alm simplement développé en négatif
apres la pose, I'image est un négatif, les points brillants pa-
raissant noirs. De plus, Pimage est géométriquement renver-
sée, le haut en bas, la droite & gauche : car chaque point a est
vu sur le prolongement de la droite OA. 11 est donc néces-
saire d’opérer un redressement.

Ce redressement peut s'obtenir de deux manieres. D'abord,
on peut conduire les opérations photographiques de maniére
4 obtenir non un négatif mais un positit; on produit le
redressement géométrique en faisant tourner le film dans
un plan de 180°.

Une meilleure méthode consisterait & copier 'épreuve dé-
veloppée en négatif sur un second film placé en regard du
premier & une distance arbitraire de quelques centimétres.
Le contact n'est pas nécessaire comme 1l le serait pour une
copie au chéssis-presse, car chaque cellule du second film
voit, en quelque sorte, I'image négative ¢t renversée, et la re-
dresse par un second renversement. I’avantage de celle se.
conde méthode est de multiplier & volonté le nombre des
copies positives.

5. Chaque image percue dans l'espace par P'eeil de J'obser-
vateur est donc une résultante, due a la sommation d’éléments
empruntés chacun a l'une des petites 1mages imprimées au
fond des cellules. 1.'1image percue est continue, si les cellules
sont suffisamment rapprochées. En effet, si P'ouverture de la
pupille était infiniment petite chacun des éléments scrait un

fonstruction, au foyer de la lentille réfringente. L'eil placé | point et se réduirait sur la rétine de I'observateur 4 des points
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séparés; ils paraitront néanmoins se toucher, a condition que
les cellules soient assez pelites et assez voisines pour qu'on
ne puisse les distinguer. Mais Pouverture de la pupille est
finie, chaque élément a donc une grandeur finie, et ils se rac-
cordent en réalité, & condition seulement que la distance li-
néaire entre deux cellules soit moindre que I'ouverture pupil-
laire.

A chaque instant 'image observée est limitée par les bords
de I'épreuve, comme la vue des objets extérieurs le serait par
les bords d’une lucarne 4 travers laquelle on regarderait. En
déplacant la téte, on voit d’autres objets s'encadrer entre
les mémes bords, et par un mouvement suffisant on fait, §'il
s’'agit d’'un paysage, le tour de l'horizon. Il pourrait paraitre
invraisemblable ¢ priori qu'une seule et méme épreuve photo-
graphique puisse nous montrer une succession de vues diffé-
rentes, Mais ce résultat s'explique simplement : lorsqu’on est
en face de épreuve, l'image résultante qui apparait pro-
jetée dans l'espace est la sommation d’éléments dont chacun
est emprunté 3 la partie médiane de l'une des petites images
cellulaires qui occupent toute 'étendue de 1'épreuve. Lors-
qu'on regarde celle-ci obliquement, la sommation se fait aux
dépens d’éléments empruntés respectivement aux parties laté-
rales des images cellulaires. Si celles-ci ont une ouverture
de 120°, par exemple, on pourra balayer 120° de paysage. La
perception est amsi variée, parce que chaque cellule porte,
imprimée dans son fond, une vue panoramique du monde
extérieur. Tofa in minimis existit natura (MALPIGHI).

On augmenterait encore l'angle balayé, on le porterait 2
360° en employant une pellicule convexe, cylindrique par
exemple, au lieu d’une pellicule plane. Avec une pellicule
bombée comme le serait une portion de sphére ou d’ellip-
soide, on embrasserait le ciel et la terre en méme temps que
tout lhorizon et la ressemblance du systéme avec certains
yeux d’insectes deviendrait plus compléte.

Lorsque le sens de la marche de la lumiére est changé dans
une chambre noire, les rayons reprennent & la sortie le méme
chemin qu'a Ventrée. Il en résulte que les déformations de
I'image dues aux imperfections de 'objectif sont sans effet;
elles sont éliminées grice au renversement, et 1’objectif, mail-
gré ses défauts, fonctionne comme s'il était parfait.

6. Il reste donc a remplir une seule condition : la netteté
de I'image au fond de chaque cellule. En d’autres termes, le
rapport de ses deux rayons de courbure doit étre égal a
# — 1. Facile a énoncer, cette condition unique est' assurément
trés difficile a réaliser avec une précision suffisante, étant don-
nées les faibles profondeurs de chaque cellule. On ne peut
espérer vaincre cette difficulté technique que par lemploi
d’une machine a mouler de haute précision.

Le collodion, le cellulord ne sont pas d’ailleurs les seules
substances réfringentes qu'on puisse songer & employer. Le
verre permet d’obtenir également des sphérules qui forment
lentilles, et qu'on sait fabriquer en nombre illimité : mais il
reste & les cribler avec précision, et 4 les coller sur une mem-
brane de collodion fourmssant un supplément d'épaisseur
exactement déterminé.

Les verres du commerce ont un indice qui peut dépasser 1,9
(maison Schott d’Iéna), mais qui actuellement n’atteint pas 2.
Si l'on parvenait a faire # = 2, la difficulté technique in-
diquée plus haut et qui est a’'ordre géométrique, ne se présen-
tera@t plus. On peut, en effet, démontrer que, si une sphére
réfringente a un indice égal 2 2, les rayons paralléles qu'elle
recoit convergent sur sa surface postérieure. Une pareille
spheére, garnie sur la moitié de sa surface d’une couche sen-
sible, constitue la plus simple des chambres noires, toujours
au pomt pour I'infini quel que soit son diametre. Les molyb-
dates et tungstates de plomb ont des indices supérieurs 3 2;
en les mélangeant a des silicates, on peut espérer augmenter
lindice du mélange; mais on n'a pas réusst jusqua présent
a empécher ce mélange de cristalliser. Toutefois, ce sont 13
des difficultés d’ordre technique qui peuvent n'étre pas insur-
montables.

NOUVELLE THEORIE DES TURBINES

Par le Piofesseur Dr H. Lorenz, de Danzig %)

I. — Principes fondamentaux de la théorie

Toute la théorie de 'hydraulique, et par conséquent celje
des turbines, repose sur la considération de filets liquides
infiniment déliés, dont les sections, en régime normal, sopt
inversement proportionnelles aux vitesses correspondantes
des particules liquides. Euler, en particulier, dans la théorje
des turbines qu’il publia en 1754 (**), envisage uniquemen
les variations de pression et de vitesse des filets liquides
moyens, sans rechercher, d’une fagon générale, si les filets
liquides voisins sont soumis aux mémes lois.

L’application de cette méthode sommaire est facilitée par
Pemploi de « coefficients de résistance », destinés a corriger
les différences observées entre les résultats de la théorieet
ceux de la pratique; 4 un point de vue strictement exact, la
valeur de ces coefficients de résistance devrait &tre variable
pour chaque turbine.

La modification que nous avons apportée & cette théorie
a consisté, tout en continuant & nous appuyer sur des prin-
cipes généraux connus, & trouver une méthode établissant
une relation directe entre le mouvement des veines liquides
et la forme du distributeur, de la roue mobile et du tuyau
d’aspiration de la turbine, tandis que, jusqu’a ce jour, on
s’est surtout proposé d'étudier la forme de I'aubage. Prasi.
a déja fait des recherches analogues aux ndtres pour les
tuyaux d’aspiration (***): nous indiquerons plus loin les
résultats qu'il a obtenus en envisageant ce probléme comme
un cas particulier de la méthode générale.

Tout d’abord, il importe de choisir un systéme de coor-
données approprié a4 notre étude; étant donné le mouve-
ment de la roue, nous considérerons un systéme de
coordonnées  cylindri- 4 5
ques rapportées & laxe f/,,—lo-w

4
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méme de rotation. Nous - |
appliquerons provisoire- '
ment notre théorie aux
turbines & admission to-
tale et &4 axe vertical;
c’estcet axe qui sera l'axe -
principal des coordon- \
nées, et son sens positif Wa
sera celui de P'accéléra- We

tion de la pesanteur g.

Sur cet axe, nous fixons arbitrairement une origine O;
appelons 7 la distance au plan horizontal passant par L'ori-
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(*) Traduction des articles parus dans la Zeitschrift fur das gesaﬂfle
Turbinenwesen, 2¢ année, nes 17, 18, 19 ¢t 20, par M. E. KR_EITM,?{vNy
ingénieur des Arts et Manufactures, et M. A. Rouriy, ancien éleve
de ’Ecole Polytechnique. . . et

(**) Zruner, dans sapublication devenue classique : Vorlesungen ee
Theorie des Turbinen, Leipzig 189y, pages 158 et suivantes, donn
un apercu des idées d’Euler & ce sujet. . o de cet

Le lecteur pourra se reporter a la traduction frangaise d¢ .
ouvrage de Zeuner, par E. KrerrMaNN, ingénieur des arts et I};i'mrie
factures, publiéeen 1903, a la librairie Dunop, sous le titre : Theo
des Turbines. . . camen

(**) PrasiL. Uber Flussigkeitsbewegungenin Rotatlonghohlraun}w :
Sweigerische Baugeitung, 1903 (Voir aussi La Houille ’Bl‘{"iioﬂ‘ ‘
Mouvements des liquides “dans les corps creux de revolntivhe
Numéros de février, mars et avril 1908).



