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Quant a u x i m p u r e t é s de la b a u x i t e , elles son t rédui tes au 
moment de l ' azo tu ra t ion ( l 'oxyde de fer, pa r exemple , d o n n e 
du fer méta l l ique) e t f o r m e n t , après a t t aque pa r la lessive 
alcaline, u n rés idu lou rd , f ac i l ement séparable de la l i queu r 
par une s imple décan ta t ion . 

D'après le D r Serpek, la t r a n s f o r m a t i o n de la baux i t e en 
alumine coûte 120 fr. 2.5 pa r t o n n e d ' a l u m i n e p u r e , celle du 
nitrure en a l u m i n e ne dépasse pas 63 fr. 80. 

La p r o d u c t i o n m o n d i a l e de l ' a l u m i n i u m , qu i est passée 
de 35 000 t o n n e s en 1911 à 65 000 t o n n a s en 1912, es t ap­
pelée à se déve lopper r a p i d e m e n t . On peu t affirmer au- . 
jourd 'hui q u e ce « pe t i t mé ta l » dev iendra , dans l 'avenir , 
un métal d ' u n e c o n s o m m a t i o n c o m p a r a b l e à celle des au­
tres mé t aux c o m m u n s , c o m m e le z inc par exemple , d e l 'or­
dre de 200 000 t o n n e s , en t enan t compte de la différence 
des densi tés . 

M. M A T I G N O N base son aff i rmation sur les deux ra isons j 
suivantes. T o u t d ' abord , la rés is tance c h i m i q u e d u mé ta l 
augmente r a p i d e m e n t q u a n d ses i m p u r e t é s d i m i n u e n t ; là, 
comme dans b o n n o m b r e de réac t ions c h i m i q u e s , ce sont 
les impure tés qui faci l i tent leur mise en m a r c h e ; avec l 'a lu­
minium, cette pa r t i cu la r i t é est tou t à fait accusée. E t tout 
nouveau p rog rès réal isé dans la d i m i n u t i o n des i m p u r e t é s 
aura p o u r b u t d ' amé l io re r les qual i tés c h i m i q u e s d u mé ta l . 
En second l ieu , les fabr icants d ' a l u m i n i u m é ta ien t jus ­
qu'ici sans lien c o m m u n avec les l a m i n e u r s et tréfi leurs du 

métal ; il eu résul tai t u n m a n q u e d ' en ten te et d ' in i t i a t ive 
pour développer e t mul t ip l i e r les appl ica t ions de l ' a lumi ­
n i u m . A u j o u r d ' h u i , grâce à l 'accord qui s'est établi en t re 
les p roduc teu r s français d ' a l u m i n i u m et don t le procédé 
S E R P E K fut la cause, la dual i té p récéden te est appelée à dis­
paraî t re eu m ê m e t emps que la concen t ra t ion des efforts et 
leur un i t é de direct ion facil i teront s i ngu l i è r emen t le déve­
l o p p e m e n t de ce méta l . On peu t donc affirmer que les espé-

•nces que Sainte-Claire Dcville avaient fondées sur l 'alu­
m i n i u m son t à la veille de deveni r des réal i tés , et que ce 
nouveau méta l peu t être considéré c o m m e « ayan t a t te int 
sa ma jo r i t é » . 

D 'après la p roduc t ion de 1912, 65 000 tonnes , on peut cal­
culer u n e ob ten t ion s imul tanée de i3a 000 tonnes de sulfate 
d ' a m m o n i a q u e ; et le j o u r où celle p roduc t ion aura i t qua­
drup lé , on a t te indra i t F>2,8 000 tonnes de sulfate. 

Mais le procédé Serpek peut fonct ionner , non seu lemen t 
c o m m e p r o d u c t e u r d ' a l u m i n e avec l ' a m m o n i a q u e c o m m e 
produi t secondai re , mais également c o m m e p roduc t eu r 
d ' a m m o n i a q u e , la m ê m e a lumine ren t ran t toujours dans la 
fabr icat ion. 

La décompos i t ion de l 'azolure , dans ce dern ier cas, est en­
core simplifiée, car il n'est plus nécessaire d 'ob ten i r de l 'alu­
mine p u r e ; au con t ra i re , il faut conserver à celle-ci ses im­
puretés ca ta lysantes el par conséquen t l 'opérat ion devient 
plus é c o n o m i q u e . ( à m [ v r e ) _ 
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ÉTUDES GLACIOLOGIQUES 
La vitesse des glaciers en hiver et l'inanité de la théorie 

thermique de leur progression. Note de M. J . V A L L O T , pré­
sentée par le P r ince Roland B O N A P A R T E . Séance du 23 ju in 19111. 

La vitesse annuelle de progression des glaciers a fait l'objet de 
nombreuses études ; mais le rapport entre la vitesse d'été et la 
vitesse d'hiver est totalement inconnu, les expériences qui ont 
été faites ayant été toutes viciées par des erreurs de technique. 

La plupart du temps, on s'est contenté de suivre et de mesurer 
la marche d'un bloc erratique pendant une longue période ; mais 
M, Vallot a démontré que les changements de pente rencontrés 
par le bloc dans son excursion produisent des changements de 
vitesse correspondants qu'on a pris pour l'influence des saisons. 

Le seul procédé légitime consiste à mesurer successivement 
pendant l'été, et ensuite pendant l'hiver, la vitesse de, la même 
région du glacier, en ayant soin de rétablir les jalons rigoureu­
sement sur la même ligne. 

Ce procédé a été employé par Tyndall, il y a cinquante ans ; 
mais son expérience a été viciée par cette circonstance que les 
deux mesures ont été faites à plusieurs années d'intervalle, au 
cours de la décroissance rapide du glacier. Or M. Vallot a dé­
montré que la vitesse varie avec les crues et que chaque diminu­
tion de 1 m. dans le niveau de la Mer de Glace amène une dimi­
nution de 2 cm. par jour dans la vitesse, de sorte que les expé­
riences de Tyndall ne sont pas comparables entre elles. 

M. Vallot a entrepris de nouvelles mesures, pour lesquelles il 
sest efforcé d'éviter les causes d'erreurs qui affectaient les expé­
riences de ses devanciers. 

En été 1912, il a établi en travers de la Mer de Glace, au 
Moàtaiivert, une ligne droite formée d'une vingtaine de pierres 
numérotées, distantes entre elles de 20 m. environ. Ces repères 
mobiles ont été alignés au théodolite, et leurs dislances ont été 
chaînées. La ligne avait une longueur de 35o m. et occupait la 

parlic médiane du glacier, parlie dont les divers points ont des 
vitesses peu différentes. L'expérience a duré du 0 août au 7 sep­
tembre, soit 3a jours, au bout desquels de nouvelles mesures ont 
permis de connaître l'espace parcouru par chacun des repères 
mobiles ainsi disposés. 

L'expérience a été reprise au cours de la saison froide, qui a 
suivi immédiatement. Une ligne de piquets en bambous plantés 
dans la neige a été établie rigoureusement au même point, le 
29 décembre 1912. La position des repères mobiles a été mesurée 
le môme jour et les mesures ont été reprises le l\ février, 37 jours 
après. — Le compte rendu contient un tableau donnant la posi­
tion des repères mobiles au commencement de chaque expérience! 
et la vitesse de chacun d'eux en centimètres par jour. 

La moyenne donne 2/1,G pour l'été et a/i,3 pour l'hiver, en 
centimètres de vitesse par jour. L'erreur à craindre étant de r cm., 
la concordance est remarquable. Le détail des chiffres monlrc 
qu'il ne s'agit pas d'un hasard de moyennes, mais bien de chif­
fres semblables sur tous les points de la ligne. On peut dire, que 
la vitesse du glacier n'est pas sensiblement différente en été et 
en hiver. 

Depuis trois siècles (Sc.hcu0h7.er, 1708) le sujet est à l'étude 
el les glaciologues sont divisés sur la question de savoir si le gla­
cier descend sur la pente uniquement par son poids ou s'il pro­
gresse par dégel, avec introduction d'eau suivie de regel dans ses 
fissures. Les expériences de M. Vallot à la Mer de Glace ont établi 
divers caractères qui assimilent le glacier à un fleuve coulant dans 
son lit : le glacier coule parallèlement à ses rives et non en éven­
tail ; la vitesse de chaque point varie en raison de la pente ; la 
vitesse augmente avec les crues, etc. D'un autre côté, Forci et 
Hagenbach ont établi que l'existence des fissures capillaires était 
limitée à l'écorcc du glacier et, que la masse était imperméable. 
M. Vallot a signalé le même fait dans l e tunnel du sommet du 
Mont Blanc. 

I l ,a démontré que la partie du glacier couverte, de moraines 
progresse avec la même rapidité que la parlie découverte, bien 
que beaucoup moins échauffée. Il a démontré aussi que les glacier» 
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supérieurs, qui pourtant ont un mouvement très caractérisé, ne 
peuvent pas avoir des alternatives de dégel et regel, puisque la 
variation diurne ne pénètre pas à plus de i m. de profondeur et 
que plus bas le glacier demeure au-dessous de zéro. Il a fait voir 
ensuite que la variation annuelle ne pénètre pas au delà de 6 à 
7 mètres de profondeur, et que la masse dos glaciers de grande 
altitude se trouve à des températures uniformes trop basses (jus­
qu'à — j3° et — i5°) pour laisser supposer l'introduction de l'eau 
même s'il existait des fissures capillaires. 

Un seul indice de l'action de la chaleur restait encore, c'était 
l 'augmentation de la vitesse en été. D'après les chiffres donnes 
ci-dessus, il paraît devenu certain que celle augmentation du vi­
tesse n'existe pas. Toutes les objections sont tombées une à une. 
La théorie thermique s'écroule et paraît définitivement ruinée. 
Aucune variation calorifique, soit diurne, soit annuelle, ne peut 
pénétrer la masse interne du glacier, et celui-ci peut être consi­
déré comme un fleuve qui s'écoule dans son lit sous la seule 
influence de la pesanteur. 

P H Y S I Q U E DU G L O B E 
Formule barométrique simplifiée pour la mesure des 

altitudes. Note de M . Alphonse R Ë R G E T , p r é s e n t é e par M . C h . 
La l l emand , séance du 3IJ j u in 1913. 

La mesure des hauteurs à l'aide du baromètre est, le plus sou­
vent, le seul moyen qui soit à la portée des géographes voyageurs. 
Pour faciliter cette mesure, les constructeurs ont réalisé dos ba­
romètres anéroïdes dont le cadran porte des divisions égales de­
vant donner directement les altitudes atteintes ; ces instruments 
(à l'exception de ceux du colonel Goulier, quand on y lit directe­
ment les altitudes, peuvent conduire à des erreurs notables, dès 
que les différences de niveau sont un peu fortes. 

La meilleure manière d'utiliser le baromètre à la mesure des 
altitudes consiste à observer la hauteur de mercure aux deux sta­
tions dont on veut connaître la différence de niveau, ou, si l'on 
dispose d'un baromètre anéroïde, les chiffres du cadran qui indi­
quent cette hauteur. 11 faut connaître également les nombres qui 
indiquent les températures de l'air aux deux stations, les tensions 
do la vapeur d'eau et, si l'on se sert d'un baromètre à mercure, 
les températures qu'indique le thermomèlre fixé à l ' instrument 
(avec les baromètres anéroïdes compensés ces derniers nombres 
no sont pas nécessaires). 

Les lectures des hauteurs I I 0 et II de la colonne de mercure 
aux deux stations, ainsi que les autres observations, doivent être 
faites, autant que possible, simultanément. A l'aido des nombres 
observés, on calcule la différence de niveau Z de deux stations 
à l'aide de la formule, logarithmique bien connue que donnent les 
Ta bleu météorologiques internationales. 

Le calcul de Z à l'aide do colle formule est long et pénible. 
Pour le faciliter, on a construit des Tables dans lesquelles une 
partie des. lermes qui y figurent sont tout calculés pour les di­
verses valeurs ries variables d'observation ; mais il faut posséder 
ces tables el, même avec leur aide, les calculs exigent une cer­
taine habitude. 

Si l'on so contente d'une approximation de i/5oo, bien suffi-
saule quand on emploie le baromètre anéroïde, qui n'en comporte 
pas de plus grande, on peul, se servir d'une formule plus simple, 
dont M. Alphonse Berget a déterminé l,c coefficient numérique, 
pour toutes les différences de niveau comprises entre zéro et 
a fioo m. environ. Cette formule ne demande ni l'emploi des 
Tables do logarithmes, ni celui des Tables spéciales, et n'exige 
que des opérations simples d'arithmétique. 

La formule proposée est : Z = 3o ^ ( f + 2 6 9 ) , (1) 

dans laquelle Z est la différence, de niveau cherchée, D la diffé­
rence des.pressions lues sur le baromètre aux deux stations, h la 
valeur moyenne de la pression à ces deux endroits et t la tem­
pérature moyenne. 

Les calculs, sont, on le voit, fort simples. Malgré cela, la pré­
cision donnée par la formule est amplement suffisante, comme 
le. montrent les exemples suivants, où les résultats qu'elle fournit 
sont, comparés à ceux que donne le long calcul de la formulé 
logarithmique. 

N ° 9 

a. Altitude du Guanaxuaio, déterminée par de Humboldt. — 
Les données sont : 

I I 0 = 7 6 3 m m i 5 , IL = 6oo™"95, 0„ = a5°i 0! = 2i»3. 
La formule (1) donne Z = 2 o8a m 63 (la formule logarithmique 

donne Z = 2 o84 m ) . 
b. Altitude du, Puy-de-Dôme. — Les données sont : 
H 0 = 7 3 8 m m

7 , H» = 6/ I 7 " ' r a 8, Q0 = n ° 5 , 0, = f, 
La formule (1) donne : Z = 1 092™ (ta formule logarithmique 

donne : Z = 1 089"). 
c. Exemple tiré des Tables météorologiques internationales; 

p. A.42. — Les données sont : 
H 0 = 7 3 9 r a m 7 3 , H, = 583 n , œ 4i , i (moyen) = + 8°. 
La formule (1) donne : Z = 1 9 6 3 œ (la formule logarithmique 

donne : Z = 1 g65 m ) . 
d. Exemple tiré des Instructions météorologiques. — Les don­

nées sont : 
H 0 = 7 i 9 m m 4 , IL = 543 m n , 2, 0„ = i 7 ° 5 , 0, • a 0!. 

La formule (1) donne : Z = 2 33gm6 (la formule logarithmique 
donne : Z = 2 338 m ) . 

On voit donc que la précision de la formule (1) justifie son 
emploi ; elie a pour elle sa très grande simplicité el la facilite 
des calculs qu'elle comporte et qui la rendront précieuse pour 
tous ceux qui ont à faire des nivellements rapides en montagne. 
Elle ne doit pas être employée au calcul de différences de niveau 
supérieures à 3 000 mètres. 

É L E C T R O - M É C A N I Q U E 
Sur les champs magnétiques obtenus avec un électro­

aimant muni de pièces polaires en ferrocobalt. Note de 
M . P i e r r e W k i s s . t r ansmise par M . J . Viollc, séance du 
30 juin 1913. 

L'étude des f'errocobatts, faite sous l'a direction do l'auteur par 
M. A. Preuss (Thèse, Zurich, 191 2), a montré que le fer,..qui pos­
sède 11 magné tons par atome, forme avec le cobalt, qui en a 9, 
un composé défini Fe 2Co de 12 magnétons par atome. Si l'on lient 
compte de la différence des poids atomiques, de celle des tempé­
ratures do perle du ferromagnétisme et do colle des densités, on 
trouve que le ferrocobalt a une aimantation à saturation de 10 
pour 100 supérieure à celle du fer, à la température ordinaire. 

En attendant que l'industrie fournisse le ferrocobalt, M. 4c Freu-
denreich a réalisé par les moyens du laboratoire celle préparation, 
assez délicate lorsqu'il s'agit d'obtenir des pièces de dimensions 
notables sans trop de soufflures. Avec les matières premières : fer 
de Suède et cobalt industriel à 98,5 pour 100, les expérimentateurs 
ont obtenu dans différentes fontes un gain de 9 pour 100 cl de 
9,7 pour 100, au lieu des 10 pour 100 de l'alliage de composition 
exacte. Le lingot qui donnait 9 pour 100 était le plus compact et 
a servi à former les pièces polaires. Faute de matière suffisante 
pour les faire tout entière en ferrocobalt, on s'est borne à te 
munir de pointes do ferrocobalt. 

Les champs obtenus avec ces pièces polaires et avec d'anlres, 
exactement de même forme, en fer de Suède, ont, été mesurées an 
moyen de la même méthode. 

Les mesures ont indiqué que dans fous les cas le gain par le 
ferrocobalt a été voisin de 5 pour 100. Môme le remplacement 
partiel du fer par le. ferrocobalt est aussi efficace que l'augmen­
ta lion de la puissance dépensée dans le rapport de 1 à l\. 

Une partie de ces mesures se rapportent à un entrefer de ik mil' 
limètres cubes dans lequel on peut placer une étincelle, une [K 
tite flamme ou un milieu absorbant. Dans un espace de 0 mm31), 
suffisant pour loger un grain de radium, on eût obtenu 75000 g. 

L'électro-aimant est bobiné avec 1 000 tours de lubc de .cuivre 
parcouru par un courant d'eau, lo métal servant de conducteur 
électrique. Pour pouvoir faire passer la quantité d'eau nécessaire 
à la réfrigération, le tube est divisé en 10 sections, en dérivation 
pour le courant d'eau et en série pour, le courant électrique. I* 
débit d'eau est Ci litres par minute et réchauffement maximum 5o°-
L'eau froide étant amenée dans la première, couche de chaque bo­
bine, le noyau reste froid. L'appareil atteint, sa. température de 
régime en 2 minutes et la garde indéfiniment. 
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REVUE DES PERIODIQUES ETRANGERS 

Balance thermique dans les chaudières, par L - S . 
MARKS, Power, 14 j a n v i e r 1913, p. 42 à 47. 

L'article fournit un procédé simple et clair pour le calcul de 
| a « balance thermique » (c'est-à-dire du décompte des calories) 
d'un générateur de vapeur, en utilisant les résultats d'un essai 
ordinaire de production. 

Les calories fournies par le combustible peuvent prendre une 
des cinq directions suivantes : 

i° Chaleur employée à l'élévation de la température de l'eau 
cl à la production de la vapeur. 

2° Chaleur non développée par suite d 'une combustion incom­
plète ; cette chaleur peut se diviser en trois catégories : 

o) Chaleur de combustion du charbon (ou de toute autre ma­
dère combustible) tombé dans Je cendrier et enlevé avec les 
escarbilles ; 

6) Chaleur de combustion de l'oxyde de carbone qui s'en va 
par la cheminée d'appel ; 

c) Chaleur de combustion des produits hydrocarbonés qui s'en 
vont non bridés par la cheminée, d'appel. 

,î° Calories véhiculées sous la forme de chaleur sensible des 
gaz chauds dégagés à ta cheminée (à l'exclusion de la vapeur 
d'eau). 

!\° Calories véhiculées sous la forme de vapeur d'eau dégagée 
li la cheminée en même temps que les autres gaz provenant de­
là combustion. Cette vapeur d'eau provient de trois sources dis-
lincles et il faut distinguer : 

«) celle qui résulte de la combuslion de l'hydrogène contenu 
dans la houille ; 

b) celle qui provient, de l 'humidité de la houille ; 
c) celle qui provient, de l 'humidité de l'air. 

5" Chaleur perdue par radiation et conduction, e.'esl-àrdire 
loiilc. celle dont, il n'a pas été tenu compte jusqu'ici. 

Le problème de la détermination de ta balance thermique d'un 
générateur consiste dans la détermination des chiffres correspon­
dant aux catégories i , a, 3, l\. La chaleur perdue par radiation 
et conduction se détermine par différence. 

L'article fournit les méthodes permettant d'effectuer cette dé­
termination, des barèmes étant employés pour simplifier les 
calculs dans le cas des paragraphes 3 et i\. 

Dans un exempte d'application de cette méthode il est. donné 
les chiffres suivants : 
Chaleur fournie à l'eau d'alimentation 75,3 % 

— perdue par non combustion du c h a r b o n . . . . a,6 
perdue par le dégagement de. CO 3,7 

— entraînée par les gaz chauds (autres que la 
vapeur d'eau) n , o 

entraînée, par la vapeur d'eau provenant de 
la combustion do l 'hydrogène de la houille. 3,6 

— entraînée par la vapeur d'eau provenant de 
l 'humidité de la houille o,4 

— enlraînée par la vapeur d'eau provenant de 
l 'humidité de l'air o,a 

— perdue par radiation et conduction 3.a 

ioo o % 

Instruments de mesure à très grande longueur d'échelle. 
Eleclrical Engineer, 9 j a n v i e r 1 9 1 3 , p. 2 1 . Eleclrical Rer>ien\ 
fOjanvier 1 9 1 3 , p . 5 2 . 

Description du nouvel appareil établi par J.-W. Record, de la 
Record Eleclrical C°. Ces ampèremètres et voltmètres ont une 
échelle correspondant à un angle de déplacement de l'index de 
3oo°, mais ne consomment pas plus de puissance que ceux qui 
"e possèdent qu 'un angle de no°. Les pièces polaires sont de forme 
annulaire. Un des pôles comporte deux disques, l'autre un seul 
P'acé entre les deux précédents. Un faible entrefer est ménage 
«vire les a systèmes. 

Par ce dispositif, la bobine est libre d'accomplir une rotation 
presque entière. 

Les entrefers sont, en parallèle, ce qui réduit la reluclance du 
circuit magnétique. 

L'aimant permanent sert de support principal pour les parties 
mobiles de l'appareil. La longueur inutilisée des conducteurs du 
cadre est. réduite au minimum el l'appareil n'a qu'une 1res faillie 
résistance. 

L'amortissement esl produit par les courants induits dans le 
bâti. 

La vérification de la forme des com^bes de f. e. m., 
C . - M . D A V I S . American Inslilute Proceedings,'ô2, p . 2 3 5 - 2 1 1 . 

Févr ier 1 9 1 3 . 

Les procédés usités actuellement et recommandés pour la véri­
fication de la forme plus ou moins sinusoïdale des courbes de 
f. c. m. sont sujets à plusieurs objections dont la principale esl 
la nécessité, de l'emploi d'un oscillographe. Le système proposé 
esl basé sur le changement de la réaelanee d'un condensateur qui 
accompagne lu déformation de l'onde. 

Les avantages de celte méthode sonl les suivants : 
La distorsion de l'onde peul cire déterminée 1res rapidement, 

rinlluenee des harmoniques, en la ni qu'ordre et amplitude, esl 
des plus" nelles ; l'appareillage esl des plus simples el les manipu­
lations sont très faciles. 

L'inconvénienl est qu'on ne met pas en évidence quels sonl les 
harmoniques présents. 

Le rapport de la réaelanee offerte jmr le condensateur avec 
une courbe sinusoïdale cl avec la. courbe à étudier esl appelé le 
rapport ou « coefficient de distorsion ». 

On le mesure en appliquant suecessivomonl la différence de 
potentiel à étudier sur un circuit, contenant le condensateur avec 
une résistance induclive considérable, en série, et sur le conden­
sateur seul. 

Le rapport de la différence, de potenliel aux bornes du conden­
sateur à l'intensité, détermine dans les deux cas la réaelanee. 

La mesure relative à la courbe de f. e. m. d'un générateur doit 
se faire à vide, car la courbe en charge n'est pas définie. 

Plusieurs relevés à l'oscillographe, effectués récemment sonl 
donnés, accompagnés du coefficient de, distorsion calculé, el 
aussi de la décomposition en harmoniques. 

En appendice. — Formules théoriques et tables pour calculer 
la distorsion admissible. 

L 'auteur propose d'introduire ce procédé dans la réglementa­
tion de l'Americau ïnstitule, cl indique en conséquence comment 
devraient, è.lrc libellées les parties correspondantes de celte régle­
mentation. 

Les effets de la déformation de l'onde sur le matériel 
électrique, par P . - M . L I N C O L N . American /nsltïule Pro-
ceedings, 3 2 . p . 3 7 7 - 3 8 8 . Févr ie r 1 9 1 3 . 

Les règles actuellement en vigueur émanant de J'Amerioan Ins-
lilulc of Eleclrical Knginecrs, au sujet de la forme de, l'onde de 
f. e. m. , , ne sont pas satisfaisantes car elles ne pénalisent pas 
suffisamment la présence des harmoniques. 

L'auteur examine les conséquences que, présente l'écart par 
rapport, à la forme sinusoïdale de l'onde de f. e. m. el sa réper­
cussion sur la forme de l'intensité dans les différents circuits qui 
peuvent se présenter : avec, résistance, avec indnelance, avec ca­
pacité. 

11 examine ensnile ce qui se passe quand deux forces éledrn-
motriees de forme différente, se trouvent mises en parallèle el 
ce qui en résulte pour l'intensité. 

11 montre comment, en certains cas, il peul, résulter une inten­
sité très déformée, ou des courants de circulation 1res intenses, 
de l'accouplement de machines synchrones possédant des ondes 
de f. e, m. très dissemblables. 

Il est donné plusieurs exemples de déformations excessives de 
la f. c m. et du courant. Une étude est faite des erreurs qui 
peuvent s'ensuivre dans les phasemètres et autres appareils. 
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La mesure des températures dans les machines élec­
triques à mouvement de rotation. L . W . C H U B B , E . J . 

C H U T E et O . W . A . Œ T T I N G . Comptes r endus de American 
Inslilule of Eleclrical Engineers, p . 583-597. Fév r i e r 1913. 

Le mémoire renferme une discussion des avantages et des in­
convénients des méthodes réglementaires (Standard) et des diffé­
rents autres procédés employés pour la détermination d-s tempé­
ratures des machines. 

La température maxima affectant l'isolement est le facteur qu'il 
convient de déterminer dans les mesures portant sur la tempé­
rature des machines. 

L'emploi du thermomètre, ou la méthode par l'élévation de 
la résistance, rencontrent île fréquentes contre-indications et, sou­
vent, conduisent, si on ne tient pas un compte très soigneux des 
conditions locales, à des résultats erronés. 

L'emploi des méthodes basées sur le couple thermo-électrique 
est discuté en détail, car il est d'une application assez récente. 

L'auteur donne une description de l'emploi de tels couples 
ihermo-éleclriqucs et indique les résultats que ce procédé a permis 
d'obtenir en ce qui concerne la distribution de la chaleur dans 
un générateur électrique. 

Elude est faite ensuite de la question de la température de l'en-
ceinle. La conclusion est la suggestion d'un certain nombre de 
modifications et d'additions à la réglementation concernant les 
essais de réception des machines. 

Détermination des pertes supplémentaires dues à la 
charge pour les machines à mouvement de rotation, p a r 
E . M . O u x et S . L . I I E U D E K S O X . Compte - rendu de VAmerican 
Inslilule of Eleclrical Engineers. 32. p . 521-040. F é v r i e r 1913. 

Le mémoire décrit les essais qui ont été effectués pour déter­
miner les « pertes supplémentaires dues à la charge » pour les 
moteurs et générateurs à courant continu, les générateurs à cou­
rant alternatif, les moteurs synchrones, les moteurs asynchrones. 

On entend sous ce ternie la différence entre l'ensemble, des 
pertes réelles en charge, el la somme des pertes calculées d'après 
les résultats des mesures effectuées dans l'essai à vide. Il est com­
muniqué des déterminations très précises des pertes dans les con­
ditions pratiquement équivalentes à celles qui existent en charge. 

Les perles supplémentaires résultent de l 'augmentation de la 
dissipation d'énergie dans l 'armature par suite de la distorsion 
du champ et, en second lieu, des courants parasites engendrés 
dans les conducteurs de l 'armature par les champs provenant du 
courant de travail lui-même. 

Les facteurs de correction proposés s'appliquent à la somme 
de la perte RF d'armature et de la perte à vide de cette arma­
ture. Quelques essais conduits au laboratoire ont fait ressortir 
l'existence d'une valeur uniforme pour le facteur de correction. 

Les ailleurs recommandent donc les valeurs suivantes pour 
le facteur de correction proposé : 
Fraction de la charge 1/2 3/,'i i 5/4 
Moteur ou générateur à courant continu i,r i,:> i,3 t ,4 
Générateur à courant alternatif cl Moteur 

synchrone (l'un et l 'autre avec con­
ducteurs câblés) (') i ,o i r,oo i , ro 1,2 

Les installations de la Compagnie de distribution d'éner­
gie de Victoria Falls et du TransvaaL par C. K L I N G E N B E R G . 

Zeilschrift Vereines Deutsch. Ing. 4 j a n v i e r , 11 j a n v i e r , 
18 j a n v i e r , 25 j a n v i e r , l ' ' r février 1913. 

La Victoria Falls and Transvaal Power C° se trouve dans la 
situation, vraiment remarquable, de fournir 5oo millions de Kwh 
par an au bout de seulement 4 années d'existence, et il est pro­
bable que celle production devra bientôt s'élever à i ooo millions 
de kilowatls-hcure. 

Cette entreprise est donc une des plus importantes du monde. 

(') A l'exclusion des machines compor tan t des conducteurs rec tangu­
laires massifs dans lesquels la perte par courants parasi tes dans le 
cuivre peut être importante. 

Une partie importante de l'énergie est répartie sur des distances 
assez considérables par le moyen de l'air comprimé, 5o ooo c\K. 
vaux environ, élant utilisés de cette façon. 

On a songé dès 190a à utiliser la puissance des célèbres chutes 
de Victoria. La Victoria Falls Power C° fut constituée à cet .pffel 
et l'Allgemeine Elektrikilàls Gesselsehafl fut chargée de l'équipe, 
ment des stations génératrices. 

Deux usines furent érigées dès le début, une à Brakpan, avec 
un équipement de 2 x 3 000 Kw., et une à Simmerpan avec un 
équipement de i x 3 000 Kw. A Brakpan, les générateurs fo. 
rent livrés bobinés pour 10 000 volts, mais ultérieurement on les 
rebobina pour basse tension et on leur adjoignit des transforma­
teurs portant la tension à 10 000 volts. La raison de celle modi­
fication est que les bobinages haute tension placés directement 
sur les alternateurs étaient, détériorés par les décharges atmosphé­
riques. — Le bobinage en basse tension permit d'augmenter la 
puissance des généraleurs de 10 pour roo. 

La distribution, dans le voisinage de Brakpan, est faite à la 
tension de 10000 volts. La tension est élevée à 40000 volts pour 
un feeder allant dans la direction de Simmcrpan. 

L'usine de Simmcrpan est équipée pour produire à une tension 
de 10 000 volts l'énergie destinée au district et à une lension de 
4o 000 volls celle alimentant un feeder allant dans la direction 
de Brakpan. Entre ces deux stations est celle cl' « Hercule, » où 
la tension est ramenée à 10 000 volts pour les besoins du district. 

Indépendamment de cette distribution empruntée aux usines dè 
Victoria Falls, il y a, ail Transvaal, d'importantes usines à vapeur 
sur lesquelles l'article, abondamment illustré, donne des indi­

cations. 

P. Bouno.uie.MJx. 

SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ELECTRICIENS 

Proposition de la 2 E section sur les grandeurs et les 
unités photométriques, r appo r t de M . B O C I I E T . 

Nous croyons intéressant de reproduire ici un rapport datant 
déjà de l'année dernière mais dont l 'importance n'échappera pas 
à nos lecteurs. 

La deuxième section du Comité de la Société avait chargé 
M. B O C I I E T d'un rapport sur le résultat de l'examen des propo­
sitions relatives aux grandeurs et unités photométriques, qui ont 
été soumises à la Société internationale des Electriciens, et c'esl ce 
Rapport dont nous donnons la reproduction presque complète. 

Celte, question nous intéresse d'autant plus, que la photométrie 
est une. science d'origine française dont les premières lois el les 
premières méthodes de mesures ont, été exposées au xvni* siècle 
par l'illustre Bouguer et par Lambert. 

La détermination des grandeurs et unités photométriques a 
déjà été étudiée par les physiciens à différentes reprises ; elle a 
fait notamment l'objet d'une importante discussion au Congrès 
des Electriciens de Genève en 1896. 

C'est au savant M. Blondel que reviennent le mérite et l'hon­
neur des améliorations considérables apportées à la terminologie 
photométrique, par l'application à la lumière de définitions ana­
logues à celles usitées pour le magnétisme. La considération il» 
llnx lumineux qui domine ces réformes est particulièrement fer­
tile en conséquences utiles. 

Ces travaux ont conduit à l'élaboration, au Congrès de Genève 
de 1896, d'un système cohérent ayant pour base la bougie déci­
male (qu'on supposait alors être représentée avec une approxi­
mation pratique suffisante par l'étalon Ilefner), le mètre et la 
seconde. Depuis cette époque, différents changements sont sur­
venus, parmi lesquels il convient de signaler en première ligne 
l'accord heureux qui s'est établi en ire les Laboratoires nationaux 
des Etals-Unis; de la France et de l 'Angleterre pour l'adoption 
d'une bougie internationale commune aux trois pays et dont h 
valeur est sensiblement la même que celle de la bougie décimal* 
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ou bougie Violle, laquelle est égale au 1/20 de l'étalon au platine 
défini par M. Violle et a été adoptée connue unité pholométrique 
p a r le Congrès international des Electriciens de Paris, en 1889, 
sur sa proposition. 

La comparaison de l'unité Hefner à la bougie décimale a été, 
d'autre part, l'objet de mesures très précises des différents labo­
ratoires nationaux, et, en particulier, a été faite en France par te 
Laboratoire central d'Electricité (MM. Laporte et Jouaust, sous 
la direction de M. Janct) et le Laboratoire national d'essai du 
Conservatoire des Arts-et-Métiers (M. Pérot). On a été conduit 
ainsi à établir que l'unité Hefner est, pratiquement, les 0,90 de 
la bougie internationale, de sorte que toutes les mesures faites 
avec la bougie Hefner peuvent être converties immédiatement en 
mesures internationales. 

Le moment a donc paru venu aux spécialistes de différents pays 
de remettre au point le système international d'unités et de gran­
deurs pholomélriques, et cette tâche a été entreprise aux Etats-
Unis par Vllluminating Engineering Society, en 1910, sous la pré­
sidence de M. Humphreys. — line sous-commission a été chargée 
de ces travaux. Rendant un juste hommage aux mérites de nos 
compatriotes, les Américains ont tenu à ce qu'ils fussent repré­
sentés dans cette sous-commission qui comprenait : MM. Sharp, 
président, Blondcl, Kenelly, Nichols et Rosa. 

Les définitions arrêtées par ce Subcommiliee. on Nomenclature 
anà Standard et qui font l'objet de la proposition soumise à la 
Société internationale des Electriciens, sont portées au Tableau 
ci-annexé. 

Ces définitions diffèrent peu de celles qui ont été adoptées autre­
fois à Genève ; on a préféré comme unité de longueur le centi­
mètre au mètre, afin d'obtenir un plus grand caractère d'inter­
nationalité, étant donné que les pays anglo-saxons n'ont pas en­
core adopté le système métrique, mais seulement le système C.G.S. 

On a, d'autre part, admis comme unité la bougie internationale. 
Enfin, on a rétabli la définition de la radiation' spécifique que 

M. Blondel avait présentée autrefois à Genève et qui n'avait pas 
clé acceptée ; l'expérience a démontré que cette radiation spéci­
fique, est, fort utile. 

Enfin, l'adoption du centimètre comme unité de longueur fon­
damentale a fait disparaître le lux ou bougie-mètre comme unité 
fondamentale d'éclairement au profit du lumen par centimètre 
carré ; unité qui a l'avantage de porter en elle-même sa définition. 

Ce Tableau, qui constitue la misé au point probablement défi­
nitive des unités photométriques, figurera dans le Recueil des 
constantes de la Société de Physique. Toutefois, dans cette publi­
cation, le flux lumineux est représenté par <ï> et l'intensité lumi­
neuse par J, suivant un usage déjà très répandu, afin d'éviter des 
confusions avec la force et l'intensité du courant. 

La définition des grandeurs et unités photométriques est basée 
sur les considérations suivantes : 

La lumière se manifeste par l'excitation que produit la radia-
lion qui provoque la vision. Le débit, ou flux de lumière, est pro­
portionnel au flux de l'énergie rayonnante et a un coefficient d'ex­
citation qui dépend principalement de la distribution spectrale 
le cette énergie. La présence du flux de lumière se constate par 
l'éclairement qu'il produit. L'éclairement est proportionnel au 
flux par unité d'air de la surface éclairée ou à la densité du flux 
lombant sur celle surface. 

L'intensité lumineuse d'une source ponctuelle de lumière est 
mesurée par le flux lumineux émis dans un angle solide égal à 
l'unité suivant la direction dans laquelle l'intensité est mesurée. 

Deux sources ponctuelles de lumière, se disent égales en intensité 
quand elles produisent un éclairement égal à des distances égales. 

Grâce au fait qu'on peut obtenir des sources ponctuelles éta­
lonnées d'intensité lumineuse invariable, tandis qu'il n'est pas 
pratique d'obtenir un flux lumineux étalonné ou un éclairement 
étalonné sans avoir à sa disposilion une source de lumière étalon­
née, l'unité d'intensité lumineuse est devenue l'unité photomélri-
que fondamentale dont dérivent les valeurs des unités de flux, 
d'éclairement, etc. ; autrement dit, l'unité d'intensité est l'unité 
photométrique fondamentale, quoique le flux soit la grandeur 
Photométrique fondamentale. 

L'unité d'intensité lumineuse est la bougie. Par bougie, on 
entend la bougie commune à la Grande-Bretagne, à la France el 
à l'Amérique et à laquelle on a proposé de donner le nom de 
bougie internationale. Le terme puissance lumineuse peut être 
employé comme équivalent au terme intensité lumineuse en 
bougies. 

L'unité de flux lumineux esl le flux de lumière produit dans un 
angle solide égal à l'unité (un stéradiam) par une source uni­
forme de lumière de 1 bougie, placée au sommet de l'angle. Celle 
initié est appelée lumen. 

Le lumen est donc indépendant des unités métriques. Cette par­
ticularité en a facilité l'adoplion générale. 

L'unité d'éclairement est l'éclairement qui esl produit par un 
flux de 1 lumen tombant sur une surface plane égale à l'unité. 
Cet éclairement est égal à celui qui est produit par une source de 
1 bougie placée à l'unité de distance. L'unité d'éclairement dans 
le système C. G. S. esl le, lumen par centimètre carré. Comme 
unité pratique, on recommande le millilumen par centimètre 
carré qui.est égal à 10 bougies-mètres, ou à 1 lumen par mètre 
carré, ou bien à 10 flux, terme qu'il serait intéressant de conserver. 

Par intensité spécifique d'une surface ou corps lumineux, ex­
pression qui remplacera désormais avantageusement celle beau­
coup moins claire il'éclat intrinsèque, on entend, suivant les 
principes généraux de la nomenclature physique, une intensité 
lumineuse apparente par imité de surface exprimée en bougies 
par centimètre carré de surface apparente, c'est-à-dire de surface 
projetée sur un plan perpendiculaire à la direction suivant la­
quelle, elle est vue pur l'observateur. Cela en considérant seule­
ment, une surface de dimensions petites par rapport à la distance 
à laquelle esl faite ta mesure. 11 en résulte que pour les surfaces 
lumineuses dont, l'émission suit la loi du cosinus, l'intensité spéci­
fique est indépendante de la direction de visée. 

Par radiation spécifique d'une surface ou corps lumineux, on 
entend son flux lumineux tolal par unité de surface exprimée en 
lumens par centimètre carré ou en millihunens pur centimètre 
carré. Pour les surfaces lumineuses dont l'émission suit la loi du 
cosinus, la radiation spécifique est égale à l'intensité spécifique 
multipliée par %. 

Par intensité moyenne sphérique d'une source de lumière, on 
entend la valeur moyenne, de son intensité mesurée dans toutes 
les directions de l'espace ; elle est égale au quotient du flux lumi­
neux total exprimé en lumens par ty %. 

Par facteur de réduction sphérique d'une source de lumière, 
on entend le rapport de son intensité moyenne sphérique h son 
inlensité moyenne horizontale. 

Les noms de ces unités dans le système C. G. S . et leurs rela­
tions mathématiques entre elles sonl résumées dans ce Tableau : 

Gr.indeuis |>hotométriqnes Nom de l'Ijnllé 

1. Intensité de lurnié- 1 
reou puissance de Bougie (Internationale). / = — : / . = : : /"/, 
source lumineuse. ' 

2. Flux lumineux. Lumen. F = inl, : F — !<•>. 

Equation de définition 

(IF 

3. Éclairement 

i . Radiation spécifique. 

Lumens Millilumeus 
cni' J 

Lumens 
ern 2 

E == F l 

m,E, 

S (<) ces 
FF. 

5. Intensité spécifique. n D U ^ ' i e s . <: •. 
cm 4 

6. Intensi té spécifique. Lnrnen-heureoulumen- Q 
seconde. 

La bougie internationale est représentée en abréviation par G ; 
Le lumen, international est, représenté en abréviation par L ; 
L'unité Hefner est représentée en abréviation par HK, suivant l 'usage 

actuel de l 'Allemagne ; 
/ est le facteur de réduction sphérique d'une source de lumière ; 

. , , . , , . . aire d'une sphère sous- tendanl un angle 
t „es tunang le so l , deéga l a _ _ _ _ _ ^ ; 

r est la distance de la source à la lumière en cent imètres ; 
m est leeoeffîci.ent de réflexion ou de radiation (1 — m = absorption ; 
,5 est une aire mesurée en centimètres ; 
c est un 'angle d'émission ; 
i est un angle d'incidence : 

(•) S se rappor te à la surface vue du point auquel l ' intensité 1 est 
rapportée. 
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Les membres de la deuxième section ont unanimement approuvé 
le Tableau des grandeurs photométriques proposé sous les auspices 
de VlUuminating Engineering Society. Ils ont été heureux d'y 
trouver une nouvelle consécration des idées des physiciens fran­
çais par une association magistralement organisée, au sein de la­
quelle ces étuds photométriques ont été longuement poursuivies 
dans un esprit scientifique des plus élevés. 

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

I n t e r n a t i o n a l E n g i n e e r i n g C o n g r e s s , 1 9 1 5 . 
A l'occasion de l'Exposition Internationale du Panama-Pacifique, 

un Congrès international d'ingénieurs aura lieu à San-Francisco, 
en irjiâ, auquel les ingénieurs du monde entier seront invités à 
participer. 

Le Congrès est placé sous le patronage des cinq Sociétés na­
tionales d'ingénieurs suivantes : « American Society of Civil En­
gineers », « American Instilute of Mining Engineers », « The 
American Society of Meehanical Engineers », « American Insti-
tute of Electricai Engineers » et « The Society of Naval Architects 
and Marine Engineers ». 

Ces Sociétés, dans un esprit de coopération, ont nommé un 
comité permanent d'organisation, se composant des présidents et 
des secrétaires de chacune de ces sociétés, et de dix-huit membres 
domiciliés à San-Francisco. 

Ainsi constitué officiellement, le personnel du Comité se com­
pose des membres suivants : 

A M E R I C A N S O C I E T Y O F C I V U , E N C I N E E B S . — Geo. F . Swain, Pré­
sident ; Chas. Warren Hunt, Secrétaire ; Arthur L. Adams ; 
YY.-A. Cattell ; Chas. Derieth, Jr. ; Chas. D. Marx. 

A M E R I C A N I N S T I T U T » O F M I N I N G E N G I N E E R S . -— Charles F . Rand, 
Président : Bradley Sloughton, Secrétaire ; H. -F . Bain ; Edw. H. 
Benjamin ; Newton Cleavcland ; Wm. S . Noycs. 

T U E A M E R I C A N S O C I E T Y O F M E C H A N I C A L E N G I N E E R S . • — VV. -F . -M. 

Goss, Président ; Calvin W. Rice, Secrétaire ; W . - F . Durand ; 
R . - S . Moore ; T . -W. Ransom ; C . - R . Weymouth. 

A M E R I C A N I N S T I T U T E O F E L E C T R I C A L E N G I N E E R S . — Ralph Daven-
port Mershon, Président ; F . -L . Hutchinson, Secrétaire ; J.-G. 
De Romer ; A.-M. Hunt. 

T H E S O C I E T Y O F N A V A L A R C H I T E C T S A N D M A R I N E E N G I N E E R S . — 

Robert M. Thompson, Président ; D.-H. Cox, Secrétaire ; Geo. W. 
Dickie ; W.-G. Dodd ; Wm. -R . Eckart ; H.-P. Frear. 

Ce Comité s'est organisé d'une façon définitive, a élu pour pré­
sident : Prof. W . - F . Durand, et pour secrétaire-trésorier : W.-A. 
Cattell, et a ouvert les bureaux du Congrès à l'adresse suivante : 
Foxcroft Building, 68 Post St., San-Francisco, 

Les dix membres du Comité, qui sont les présidents et les se­
crétaires des cinq Sociétés nationales, constituent le Comité de 
Participation, qui aura charge, de lancer toutes les invitations à 
prendre part au Congrès, aux gouvernements, aux sociétés d'in­
génieurs et aux membres. 

Ce Comité se décompose comme suit : 

C O M I T É D E P A R T I C I P A T I O N . — Chas. F . Rand, Président ; Chas. 
Warren Hunt, Secrétaire ; D.-H. Cox ; W.-F.-M. Goss ; F . -L . Hut­
chinson ; Ralph Davenport Mershon ; Calvin W. Rice ; Bradley 
Sloughton ; Geo F. Swain ; Robt. M. Thompson. 

L'organisation du Congrès ainsi que la tâche d'obtenir et de 
publier les rapports seront laissés aux soins des membres du Co­
mité domiciliés à San-Francisco. Le travail a été réparti entre 
divers sous-comités, et le président Durand a désigné les mem­
bres pour ces sous-comités comme suit : 

C O M I T É E X É C U T I F . — W.-F. Durand, Président, ex-officio ; 
W.-A. Cattell, Secret.; E.-H. Benjamin ; W.-G. Dodd ; Âî-M. Hunt . 

C O M I T É D E S F I N A N C E S . — W.-G. Dodd, Président ; Newton Clea­
vcland ; R . - S . Moore. 

C O M I T É D E S R A P P O R T S . — A.-M. Hunt, Président ; A.-L. Adams ; 
H.-F. Bain ; G.-W. Dickie ; W.-R. Eckart ; C.-D. Marx ; C.-R. 
Weymouth. 

C O M I T É D E P U B L I C I T É . — W.-A. Cattell, Président ; C. Derleih 
Jr . ; W.-S. Noyés ; T.-W. Ransom. 

C O M I T É L O C A L . — E.-H. Benjamin, Président ; J.-G. De Renier; 
H.-P. Frear. 

Le bureau honoraire du Congrès se composera d'un président 
et de vice-présidents choisis parmi les ingénieurs les plus émi-
nents des divers pays représentés au Congrès. 

Les rapports présentés seront répartis entre divers groupes ou 
sections. Pendant le Congrès, chaque section se réunira séparé­
ment sous la présidence d'un membre, reconnu pour sa campé, 
tence dans les branches spéciales représentées par cette section. 

Les détails du Congrès n'ont pas encore été déterminés, mais le 
but vrai est d'y présenter les méthodes pratiques les plus em­
ployées dans le monde entier, et les rapports, les discussions et 
les comptes rendus composeront une revue détaillée des progrès 
accomplis dans les dernières dix années et un ensemble des déve­
loppements les plus récents et des méthodes les plus justifiées 
dans les diverses branches de la science d'ingénieur. 

Les rapports groupés et publiés par le Congrès formeront une 
collection d'une valeur inestimable, et la publication s'en ferai 
un tel prix et de telle manière que le plus grand nombre puisse 
se les procurer. 

Les différents Comités sont à l 'œuvre et, sous peu, des rensei­
gnements supplémentaires seront publiés quant aux cotisations, 
programmes, e t c . . 

L ' a d d u c t i o n d e s e a u x à L o s A n g e l e s (*). 

Los Angeles, l 'un des plus jeunes villes du Nouveau Monde, en 
est aussi l 'une des plus entreprenantes. Métropole de la Californie 
méridionale, elle avait vu sa population augmenter si rapidement, 
que ses ressources en eau potable étaient devenues insuffisantes 
moins de 26 ans après sa fondation. 

Ses ingénieurs avaient vainement cherché des sources dans les 
environs, e t l'on désespérait déjà de trouver une solution à ce 
problème d'un intérêt vital, quand un homme audacieux pro­
posa de capter les eaux limpides d'une rivière distante de 4io kilo­
mètres et séparée de la ville par la chaîne d e la Sierra-Nevada et 
par le désert de Mohave. 

Le projet fut mis à l'étude en 10,04, et, tout d'abord, la muni­
cipalité recula devant les responsabilités qu'on lui demandait d'as­
sumer : l'entreprise devait entraîner une dépense de près de 
25 millions de dollars, soit i a5 millions de francs. Comme la ville 
comptait r52 000 âmes, c'était 800 francs de de t t e s qu'on deman­
dait à chaque habitant de contracter en échange d'une distribu­
tion illimitée d'eau pure. 

Mais, pour Los Angeles — la Ville des Anges —- cela devenait 
une question de vie ou de mort. L 'emprunt fut contracté, et les 
ingénieurs se mirent aussitôt à l 'œuvre. 

Le premier coup de pioche fut donné vers la fin de 1906. Avant 
tout, on se préoccupa d'alimenter en eau potable l'armée de 
4 000 ouvriers répartis en différents camps dans le désert de 
Mohave, ce qui motiva la construction d e quatre réservoirs et la 
pose de 3o5 kilomètres de conduites. Ces ouvriers établirent un 
réseau téléphonique de 65o kilomètres, préparèrent 485 kilomètres 
de route pour assurer le transport du matériel, et construisirent 
quatre usines hydroélectriques. Simultanément on éleva une usine 
à fabriquer le ciment, au coût de 5 millions de francs. 

Ce n'étaient là que des travaux de préparation ; ils durèrent 
dix-huit mois. Enfin, en octobre 1908, le véritable travail de 
construction commença, et se poursuivit durant plus de 4 ans à 
raison de 80 kilomètres de longueur par année. Cette œuvre gi­
gantesque, qui fait le plus grand honneur aux ingénieurs cali­
forniens, approche de son achèvement, et il est. probable qu'elle 
sera inaugurée d'ici quelques semaines. 

L'eau est captée à une altitude de 1 271 m. environ au-dessus 
du niveau de la mer. Elle s'écoule d'abord par un canal à ciel 
ouvert long de 36 kms, puis par un canal de 60 kms construit 
en ciment. Elle franchit ensuite, par la force de gravité, une dis-

P) Nous reproduisons cette information parue sous la signature de 
M. V. FORTIN, dans l'excellente revue. : La Nature. 
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est de o'"S3. Elles sont assez bien défendues pour pouvoir 

faire la traversée maritime de Port-Saint-Louis à Marseille. 

Chaque remorqueur devra pouvoir remonter quatre bar­

ques d'Arles à Lyon dans un délai ne devant pas dépasser 

quatre-vingts heures de marche, chaque barque étant char­

gée à un tirant d'eau maximum de im8o ; en cas d'insuf­

fisance d'eau sur les seuils, le tirant d'eau des barques devra 

être inférieur de o m2o au mouillage assuré. 

Tout ce matériel est actuellement en construction et com­

mencera ses essais à l'automne prochain. Il n'est pas douteux 

que, s'il donne les résultats qu'on en attend, le problème 

économique de la navigation sur le Rhône aura fait un 

grand pas en avant. 

Trafic du Phone 

Il n'existe aucune statistique officielle du trafic du fleuve 

antérieure à 1847 ; depuis cette époque jusqu'en 1881, date 

de la suppression des droits de navigation, on ne trouve que 

celle, assez incomplète d'ailleurs, de l'Administration des 

Contributions indirectes, chargée de percevoir les droits. 

A partir de 1881, la statistique du Ministère des Travaux 

publics fournit les renseignements les plus complets et les 

plus précis. 

Quoi qu'il en soit, M. LAVAUD donne quelques chiffres 

intérieurs à 18^7, extraits des études publiées par M M . Ar­

mand et Voisin, ingénieurs en chef. 

Ces chiffres montrent notamment que de Lyon à Arles 

(»87 kilomètres) le tonnage total — descente et remonte — 

a passé de 420 000 tonnes en i83o à 236 295 tonnes en 1910. 

Le maximum : 496 5ig tonnes, a été atteint en i855, et le 

minimum : 122 412 tonnes, s'est produit en T88O. La dé­

croissance a été surtout sensible de 1860 à i885 et le relève­

ment entre 1900 et 1900. 

L'AMÉLIORATION D E L A N A V I G A T I O N 

ENTRE LYON ET ARLES 

Concours de 1 Office des Transports 

BUT ET ORGANISATION nu CONCOURS. — Tels étaient l'état du 

fleuve et la situation de la navigation lorsque le Comité Di­

recteur de I'OFFICE DES TRANSPORTS, qui groupe vingt-huit 

Chambres de commerce de la région du Sud-Est, adopta, 

dans sa séance du a3 juin 1908, tenue à Grenoble, le prin­

cipe d'un concours destiné à encourager les études de toutes 

sortes tendant à une meilleure utilisation du fleuve. 

Dès cet instant, M. R. Tavernicr, ingénieur en chef des 

Ponts et Chaussées, l'émincnt ingénieur-conseil de l'Office, 

lit remarquer que si l'utilisation dite « intégrale », c'est-à-dire 

au triple point de vue de la navigation, de l'irrigation et de 

la production de. la force motrice, était, seule, de nature à 

donner satisfaction à tous les desiderata, les dépenses à en­

visager étaient tellement considérables" que ce n'était pas 

retarder l'exécution de l'œuvre, mais plutôt la faciliter, que 

d'admettre la possibilité de la poursuivre par étapes. 

Les divers tronçons du Rhône, entre Lyon et Arles, ne se 

prêtent pas également bien à l'aménagement des forces hy­

drauliques et sur certains points des canaux mixtes, sem­

blables à ceux de Jonage, pourront être réalisés. 

Le principe du concours était ainsi établi : 

11 était impossible de le limiter aux seuls projets d'aména­

gement intégral de tout le parcours, car on risquait ainsi 

d'écarter un certain nombre d'idées ingénieuses ; on devait, 

au contraire, y admettre des projets spéciaux, s'appliquant à 

certains tronçons et susceptibles de démontrer la valeur 

d'une solution plus particulièrement applicable à ce tronçon. 

Il ne pouvait s'agir d'arrêter les détails d'exécution d'un 

projet mais plutôt d'orienter, vers les solutions réalisables, 

un courant d'opinion, puissant et unanime quant au but à 

atteindre, mais, jusqu'ici, très divisé quant aux moyens à 

employer. 

Il s'agissait, en somme, non d'un concours de projets dé­

finitifs, mais bien d'un concours d'idées. 

Dans sa séance du 28 juin 1909, le Comité directeur de 

I'OFFICE DES TRANSPORTS décida de faire appel non seulement 

aux Chambres de commerce, mais encore aux municipalités, 

collectivités et m ê m e sociétés intéressées, de manière à cons­

tituer un fond de Concours assez important pour susciter 

des participations sérieuses. 

Puis une Commission d'organisation de concours fut 

nommée qui désigna M. Coignet pour son président. 

Dans sa séance du 9 juin 1910, cette Commission eut la 

satisfaction de constater que la louable initiative de l'Office 

des Transports avait porté ses fruits ; une somme, de 5a 65o 

francs était souscrite. 

Elle arrêta le programme du Concours tel qu'il a été re­

produit ici (№ de Mars 1912), en tête du rapport de M. CÔTE. 
(Suivent, dans le travail de M. LAVAUD, la composition du 

Jury et la liste des concurrents ; ayant déjà publié ces do­

cuments, nous ne les reproduisons pas.) 

D'une façon générale on pouvait classer ainsi les avant-

projets soumis au Jury : 

i° Projets n'envisageant que la navigation, soit par canal 

latéral, soit en empruntant partiellement le lit du fleuve ; 

2 0 Projets de navigation avec utilisation de la force mo­

trice produite par des usines-barrages ou des usines établies 

sur dérivation ; 

3° Projets de navigation dans le lit du fleuve avec créa­

tion, dans les vallées secondaires, de réservoirs d'arrêt per­

mettant à la fois de régulariser le débit du fleuve et de pro­

duire de la force motrice. 

Le cadre de ce rapport ne permet pas de faire un résumé 

de chacun des projets présentés ; seuls les projets primés 

pourront être analysés ; ce sont les suivants : 

ier Prix, 20 000 fr. : M M . BILLET et GIVOISET, à Lyon. 

2" Prix\ I2ooofr. : M. MOLLARD, à Paris. 

ex-œqua (i2ooofr. : Soc. DES GRANDS TRAVAUX DE (MARSEILLE 

3 e Prix, 4 000 fr. : M. MOTJRRAILLE, à Lyon. 

Projet de M M . Billet et Givoiset 

Les auteurs font observer que, sur la plupart des seuils 

situés dans la section comprise entre les confluents de l'Ar-

dèche et de l'Isère, la vitesse du courant, à l'étiagc, atteint 

4 à 5 mètres à la seconde, tandis que, sur les rapides des 

autres sections du fleuve, la vitesse ne dépasse guère, et en 

quelques points seulement, 3 mètres, soit n kilomètres à 

l'heure. Or, cette vitesse qui, d'ailleurs, pourrait, sans doute, 

être encore diminuée par quelques travaux, n'a rien d'ex­

cessif ; c'est celle que l'on rencontre à Bingen, sur le Rhin, 

où le trafic est très intense. 

On voit donc que l'état actuel de navigabilité du Rhône 

est excessivement favorable à la navigation de descente, et 

que celle de remonte peut s'effectuer facilement, sauf sur la 

section comprise entre l'Isère et l'Ardèche. 

Projet d'amélioration proposé. — L e projet d'amélioration 

du Rhône, à l'aval de Lyon, consiste simplement dans la 

création de dérivations éclusées, de faible longueur et à l'air 

libre, permettant à la navigation de remonte d'éviter ces 

rapides, en général très courts. On rend ainsi la section dif-
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B A R B I L L I O N . — Laboratoire d'essais pour turbines hydrauliques, 
année 1907, numéro de novembre, pages 241 et suivantes. 

' Comte de S P A R R E . — Des effets de résonnance qui peuvent se 
produire pour les hautes chutes dans les coups de bélier, 
année 1907, numéro de septembre, pages ao3 à 207, et 
numéro de décembre même année, pages 277 à 279. 

A . B L A N C H E T . - — Le renforceur de chutes, année 1908, numéro 
de novembre, pages 243 et suivantes. 

LA R É D A C T I O N . — Amortisseur de coups de bélier à l'usine hydro­
électrique du Tumveater Canyon, année 1909, numéro de 
novembre, pages 20g à 3oi . 

A. R E N A U D . — Note sur les modes d'action de la correction de 
réglage dans la régulation des turbines, année 190g, numéro 
d'août, pages 200 à 20a, et numéro de février de la même 
année, pages 4o à 46. 

A. B O U C H E » . — Jaugeages par titration, année 1910, numéro de 
novenjbre, pages 284 et suivantes. 

G. S E R V I E R E . — La station d'études de turbines de Rioupéroux, 
année 1910, numéro de janvier, pages 5 et suivantes. 

Comte de S P A R R E . — Note au sujet de l'emploi des réservoirs 
d'air pour atténuer les coups de bélier dans les conduites 
forcées, année 1911, numéro d'octobre, pages 107 et sui­
vantes ; numéro de novembre, pages 2g3 et suivantes ; 
numéro de décembre, pages 3i6 et suivantes. 

Il I B I J O Ci 1 1 A P H I E 

Les propriétés optiques des Solutions, par C . C H É N E V E A U , 

librairie Gauthier-V illars. 
Certains chimistes ont, à l'heure actuelle, tendance à mouler 

les conséquences de leurs observations dans une matrice mathé­
matique. Ils y sont tout naturellement incités par la parenté in­
time qui existe entre certains faits, dont les caractères chimiques 
et physiques vont en quelque sorte se confondant, saris que la 
démarcation entre les faits où la nature du corps s'altère et ceux 
où elles ne s'altère pas soit bien nette. Les mémoires qu'ils écri­
vent, sous l 'empire de cette discipline intellectuelle, ont tout l'as-
pecl de mémoires de physique mathématique. 

Le livre que M. Chéneveau, docteur ès-sciences, chef de tra­
vaux pratiques à la Faculté des Sciences de l'Université de Paris, 
présente aujourd'hui est dans ce cas. C'est, l 'auteur a soin de nous 
en avertir dans son introduction, seulement une partie (impor­
tante à la vérité) d'un traité à faire sur l'optique des solutions, 
qui devrait comprendre en plus l'interprétation des phénomènes 
d'absorption et de polarisation. 

Nous espérons que, quelque jour, ce jeune savant donnera cette 
suite nécessaire à cette thèse de doctorat écrite dans un esprit 
synthétique fort intéressant et qui, pour l'instant, se borne à 
l'étude des phénomènes de réfringence produits dans des com­
posés variés, ce qui ne veut pas dire que le champ ainsi exploré 
ne so i t pas très vaste. Partant des lois générales posées dans ces 
derniers temps par divers savants pour lier les indices de réfrac-
lion aux propriétés moléculaires des corps, lois dont il donne des 
justifications ingénieuses, il arrive à différentiel' les solutions les 
p l u s diverses, et même à donner le moyen de se rendre compte 
s'il y a ou non combinaison au sein d'une solution. 

Le travail se termine par une description très méthodique des 
appareils propres aux mesures de la réfraction et de la dispersion 
dans les cas les plus .divers. Une table de résultats numériques 
suit cette description et, dans une dernière partie, est indiquée la 
bibliographie, déjà très copieuse, des mémoires sur ces sujets. 

Bien que l'application industrielle des idées de M. Chéneveau 
n'apparaisse pas avec une.flagrante évidence, je crois cependant 
devoir signaler son travail aux .ingénieurs qui, dans leur labo­
ratoire, peuvent avoir des recherches à faire sur les solutions mises 
en œuvre dans leur industrie. S'ils ne trouvent pas tout de suite 
dans le travail de M. Chéneveau réponse aux questions qui les 
préoccupent, peut-être trouveront-ils là quelque utile suggestion 
les mettant à même, de dégager l ' inconnue cherchée et peut-être 
des découvertes nouvelles. Commandant A U D E B R A N D . 

Annuaire du bureau des longitudes pour fan 1913, i n . |ç 
(16-9) de 883 pages , avec 11 figures et 1 p lanche . P r i x net : 1 fr. 50 
ca r tonné 2 fr. G A U T H I E R - V I L L A R S , éd i t eurs , quai des Grands-
Augus t in s , 55, Pa r i s ( 6 e ) . 

L'Avertissement de l'Editeur expose très clairement les notice, 
qui ont été spécialement développées cette année. 

L'Annuaire « propre à régler ceux de toute la République » 
dont la publication rentre dans les attributions du Bureau des 
Longitudes, parut, pour la première fois, en 1796 ; il se rappor. 
tait à l'an V, 1796-1797. Le présent volume est donc le II5" de 

la collection. 
Depuis 1900, toutes les dates et heures sont exprimées en temps 

civil moyen, compté de o h. à 2.4 h., à partir de minuit. 
Dans le présent volume, par application de la loi du g mars 

1911, les heures des divers phénomènes sont exprimées en temps 
légal, c'est-à-dire au temps moyen de Paris diminué de 9 minutes 
21 secondes. 

Conformément aux nouvelles dispositions adoptées en 1904, le 
présent Annuaire contient des Tableaux détaillés relatifs à la Mé­
trologie, aux Monnaies, à la Géographie et à la Statistique, ainsi 
qu'à la Météorologie et ne contient pas de données physiques el 
chimiques. Ce sera le contraire pour l'Annuaire de r914-

En vertu de ce même principe, la partie astronomique du pré-
sent Annuaire renferme les tableaux relatifs à la déviation de la 
verticale en France, à l'intensité de la pesanteur en divers liera 
et au calcul des altitudes par les observations barométriques : i] 
contient aussi les parallaxes stellaires, les étoiles doubles, les mou­
vements propres et la spectroscopie stellaire, tandis qu'on y a sup­
primé la sismologie, les cadrans solaires, la physique solaire et 
le tableau des petites planètes : ces matières seront développées à 
nouveau en 1914-

Voici maintenant les principales modifications apportées cette 
année à la rédaction de l'Annuaire. 

Partie astronomique. — Comme déjà en 1912, les matières qui 
composent celle partie ont été présentées dans un ordre plus ra­
tionnel, et la rédaction des notions fondamentales de l'astronomie 
a été entièrement refondue par M. Andoyer, qui a revisé aussi les 
tableaux numériques correspondants ; les notions indispensables 
sur les calendriers en usage chez les divers peuples civilisés son! 
dues à M. Rocques Desvallées ; les tables pour le calcul des hau­
teurs par les observations barométriques sont celles publiées eo 
1896 par M. Angot dans les Annales du Bureau Central méleora-
logique, et adoptées par la Commission internationale d'aérosta­
tion scientifique»; les tables relatives à la réfraction ont été tirées 
ries tables plus étendues de IV. Radau ; M. P . Puiscux a bien voulu 
se charger do l'article sur la constitution physique de la Lune ; la 
notice très détaillée sur les comètes apparues en 1911 a été rédigée 
comme d'habitude par M. Schulhof, qui a revu aussi les éléments 
des satellites : le tableau des parallaxes stellaires a été revisé el 
étendu par M. Bigonrdan, de façon à présenter l'ensemble ite 
résultats les plus récents pour toutes les étoiles dont la parallaxe 
paraît supérieure à un dixième de seconde ; enf in M. de Gramonl 
a bien voulu revoir son importante notice sur la spectroscopie 
slellaire. 

Géographie et Statistique. — Les tableaux qui se rapporlent à 
la géographie statistique ont été mis à jour sous la direction ils 
M. Rocques Desvallées : sans insister sur quelques nouvelles ad­
ditions de détail, signalons seulement que pour la France cl l'Al­
gérie on a introduit les résultats complets du recensement * 
1 9 1 1 , et que pour les pays étrangers on a publié les chiffres des 
derniers dénombrements connus. 

Métrologie. — Dans cette partie, on a revisé la table des me­
sures anglaises comparées aux mesures métriques d'après YAci k 
1897 ; un tableau correspondant pour les mesures des -Etats-Unis 
a été tiré des Smilhsonian Physical Tables (1910). Enfin M. le lieu­
tenant de vaisseau Tillier a bien voulu nous communiquer une 
note détaillée sur le tonnage, des navires. 
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