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4° Pour actionner de grandes usines extrayant le sel marin. Du 
point où les conduites des turbines rejoindraient le canal d'ame­
née, un mince ruban d'eau salée pourrait être détourné et conduit 
sur les roches arides exposées au soleil des environs de la mer 
Alorle. Par évaporation le sel serait recueilli par la méthode 
usuelle. 

5°* Pour aménager des. stations de pisciculture destinée à peu­
pler lacs et rivières de poissons appropriés. 

6° Pour défricher la partie sud marécageuse de la mer Morte, 
cclle-cj serait barrée par une digue empruntant le passage du gué 
actuel (Lisan), pour développer les vastes dépôts d'asphalte des 
plaines de Sodom et Gomorrha 

La carie géologique ^indique des roches très favorables à la 
percée du tunnel, cependant des sources chaudes pourraient par­
fois arrêter les travaux. 

La presse nous a fait connaître que le Congrès commercial par­
lementaire interallié demandait la construction du tunnel sous 
la Manche ; ce projet peut donner des [joints de comparaison vis 
à \is de celui exposé ici , la longueur du premier serait 53 km, 
celle du second 70, mais par contre les conditions de creusement 
présenteraient beaucoup plus de difficultés pour le tunnel Dou-
ues-Oalais. Dans le projet Douvrès-Calais il, y aurait 2 tunnels 
Mius-marins parallèles de 5 m. 5 de diamètre, la durée d'exécution 
serait de 5 à (i ans, le coût : 7 millions par km , les tunnels du 
Sunplon, du Sf-Colhard, du Moni-Cenis sont revenus à 3 fioo fr. 
par mètre 

Le tunnel double Méditerranée-mer Morte, en ne faisant que 
deux ouvertures, en remarquant que la plus grande partie serait 
sans maçonnerie, coûterait environ aoo millions de francs, pour 
une section de i5 m 2 . Si l'on ajoute à ce chiffre le coût de l'usine-
hydro-électrique, des stations, des canaux el autres travaux d'irri­
gation, de l'usine clévafoirc, tics usines à sel de 1 amortissement el 
de 1 intérêt du capital, la dépense sélèverait à 3oo millions de 
francs. La moitié serait supportée par les usines techniques 
(fabrique d'azotate, sel, distribution de forc.e), l 'autre par l'agri­
culture. Une estimation grossière montre que ce projet peut se 
comparer sans trop de défaveur aux travaux d'irrigation effectués 
en Asie et en Amérique durant, la dernière décade. 

R E y U E D E S S O C I É T É S S A V A N T E S 
E T D E S P U B L I C A T I O N S S C I E N T I F I Q U E S 

A C A D E M I E D E S S C I E N C E S 

HYDRAULIQUE 

Sur la détermination des dimensions les plus aoantatjeuses des 
principaux éléments d'une installa lion de force hydiantique. Note 
de M. E. BATIÇXE, présentée par M. C. JORDAN. Séance du 17 
décembre 1 9 1 7 . 

Soient N,, Q, la puissance installée' el le débit correspondant, 
Nm> Qm la puissance et le débit moyens , Q m

2 la moyenne des 
ciirrés des débits ; II la chute totale brute ; hi el hm les pertes 
de charge maxima et moyenne dans le canal de dérivation • h\ 
e ' ft'm les pertes de charge maxima et moyenne dans la con­

duite forcée, d le diamètre de la conduite de dérivation dans 
le cas d'une conduite circulaire débitant à pleine section, ou 
le diamètre d'une conduite circulaire donnant à pleine section, le 
'««me débit et la même perle de charge (pic le canal de dérivation ; 
^ le diamètre de la conduite forcée, supposée unfque pour sim-' 
plifier 1 exposé , l cl V les longeurs de la dérivation proprement 
(1 |le et, de la conduite forcée. 

be coût annuel de l'installation pourra toujours être mis sous 
la forme P = z a - f - P W + P / / ' d ' _ | . . T . 10HQ, les coefficients «. ¡3, | j ' T 

se déterminant d'ailleurs d'après une étude préalable sommaire. 
LJÇS valeurs le* .plus avantageuse ' ' <(, d' et Q ' - m i l s'agit de 
•elemiincr sont celles qui rendent minimum le prix du chcval-

m ~FP" T ' R S v a '"i«bles indépendantes étant hm,h'm c t Q dans le cas 

d une dérivation en charge, h,.h'„, et Q, dans le cas d'un canal à 
écoulement libre, on écrira que 

3 P „ / 0 P A 5 p 0 P 
^ - j - = 0 ou - r — = n \ " - i — 

On a d'ailleurs les relations 
Nai=10HQm—10 (hm -p h'm)Qm (pour une dérivation en charge). 
N m = 10HQ„, — 10(A, ,-h'm)Qm (pour un canal à écoulement libre). 

- I) e t - K ¿ - = 0 

avec hm --- cl h'.„ cl 
ci' 

et /1, = cl Qf 

(2) 

de minimum 

1! ? ici 
' 5 IOA„,Q M " 

7 10 HQ, 

donnent dans' 

d'où 

Les deux premières condition 
cas d'une dérivation en charge 

JL — ! r ^ d 

N„, - 5 10/imQ,,, 
_P_ _ a - -; 
X» ~ 10(H—'fii)Q^ 

en appelant z la perte de charge totale. En annulant la dérivée de 
p 

cette nouvelle expression de -— , par rapport à Q, , on a 

(a-.-v 1 0 I I Q , ) ^ = 7 I011Q,,,. 

Or, le régime du cours d'eau étant naturellement supposé connu, 
on peut construire la courbe des débits ordonnés par rapport à 
leur durée : Q, est donc une fonction du nombre de jours n pen­
dant lequel il est assuré On a d ailleurs 

dQm = m d Q t et VQI-
.iUa 

jï où Qm et Q,„2 en fond ion de n En tenant compte de la valeur 
de dQm- la troisième condition de minimum s écrira 

(3) a - ; - T . 10HQ, = v I 0 I - I Q „ , ~ , 

Telle est l'équation fondamentale qui -détermine le débit ma­
ximum Je plus favorable de l'installation. Les relations (1) s'éeri-
\ an l d'ailleurs 

P [3V/° FS'tf" d - '- y- ÎOI-IQ, 
W N m

 — ôOcQï.sQ.u — ôOt-'Qî.jQ,,, ~~ I0Q„ , (H—«c j 
On pourra facilement calculer d et d' par approximations 

successives en partant de z — o , avec les valeurs de d et d' on 
aura une nouvelle valeur de r, d'où une deuxième valeur de d ct 
d' cl ainsi de suite. Les valeurs approchées successives convergent 

d / S ' [i 

rapidement. On remarque qu'on a ^ y —, -•-_- const. 

Dans le cas d'un canal à écoulement libre les relations ( 1 ) sont 
remplacées par les suivantes : 

P_ _ _1 bld  
( 1 } N m

— 5 10A,Q„, " 5 IO/i;„Q„, 
Les relations (•>.) et (3) subsistent et les relations (/)) détiennent 

ri'Vd' 

( 4 ' ) . 
N„, 

3d 0 ï'd'R I0HQ, 
50cQÎQm ~ 50e'Qm'2Q„, " I0Q„, ( I I -Oz) 

L'éipiation (3) esl absolument générale, elle s'appliipic au cas 
d'une usine accolée au barrage, avec conduite forcée (/ — 0, /' -r-1- u' 
cl au cas d'une usine accolée au barrage avec accès direct de l'eau 
aux turbines 0 = 0, /' = 0). 

On remarquera que les équations ( 1 ) et (V) peinent s'écrire 

(S) — - « > H _ _ -

D'où nous concluons que : dam une installation réalisant le 
minimum du prix de re oient du cheval-an, le rapport du mût 
annuel de- la dérivation totale {canal et conduite forcée) au mill 
annuel de l'installation est le quintuple de la, perle de charge 
moyenne relative. 

oe note de - M. E. JUTICLE, transmise par M. André BEOMIEE, 

(séance du 8 avril 1 9 1 8 ) . 
L'équation donnant "le débit maximum le plus favorable h hi-„ 

quelle j 'avais abouti dans ma noie du 17^ décembre 1 a i 7 n'est 
qu'approximative en raison de certaines hypothèses, un peu hasar­
dées au point de vue théorique, .l'indique ci-dessous comment 
mes formules peuvent être modifiées pour tenir compte de cer­
taines objections qui m'ont été faites à ce sujet ('). 

(!) Par M. TOURNA vins, ingénieur des Arts ct Manufacture. 
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En premier lieu la perte de charge qui doit figurer dans l'ex­
pression de la puissance moyenne pour une conduite en charge 
ne correspond pas à la moyenne des carrés des débits, suivant 
notre hypothèse, mais plus exactement à la moyenne des cubes des 
débits car la perte de puissance instantanée est proportionnelle 
au produit de la perte de charge par. le débit, c'est-à-dire, pro­
portionnelle au cube du débit. 11 suffît pour tenir compte de ce 

7 ? - , Qiiia étant la moyenne des cubes des débits. 
UN 

l'ait de poser Q2„A 

En second lieu j 'avais implicitement considéré z comme sen-
P 

siblemenl constant dans 1 expression de ^ j - tirée des deux pre-
mières conditions de minimum et annulé la dérivée partielle de 
cotte expression par rapport à Q, . La condition de minimum 
s obtient plus exactement en annulant la dérivée partielle de l'ex­

pression primitive de — 
Nu 

En prenant pour variables indépen­

dantes cl, d' et Q, on aura comme condition do minimum 

5P / 6 P S P 
orí od' SQ 

S N„ 
S d W 

Ou tro¡i\e pour un canal à écoulement libre 
8Q. 

N„ 
ïld _ JI' I'd'  
IO/î,Q,n ~ 5 L('AŒQ„ 

V, 10II 

10II 8Qm 
3Q. 

10 A, 
/ÔQm 
\ Ò Q, 

Q» 
" Q 
a-,-v 101IQ 

10 h' 
3Q. 

On 
Q. 

ÒQ -, 

Si nous posons X 

IUQ„,(H 

m 
rfQ„, = .rrfQ,, r/Q,„ : - xdQl 

0/1, — 6h'„,) 

nous aurons les .relations 

3 xQ, 2 d Q, 

et, d'autre part en tenant compte de ce qu'on a Q,2, 

S QU, , a Qin Ò Q„ trou \ e 

de sorte que h'B 

SQ, 
S Qm 

QM; SQ, " 
a QM S Q„ 

3 r ^ 

) o.vhl 

QM 

QM2 Q, 
La relation donnant le débit maximum le plus favorable s'écrira 

linalement 

(3) T 10 HQ, = T . 10 IIQ„, II — Öz 

H - A , ( h - A ^ A ; 
avec /,, -: /,;,. 

Dans le cas d'un canal en charge on aurait 

(3') a-j-T IOHQ, = T 10 IIQ„, 1 JI=|ÎL 
x H—0 ,̂ 

avec z — hm - F h'm et z' h, + A', 
Les relations précédemment données pour le calcul do d et" d' 

subsistent.- Pour résoudre (3) et (3 ) pu procédera par approxi­
mations successives en partant de h, — hm — h,' = hm' — 0 
et l'on mènera simultanéincnt les approximations successives du 
calcul de d et <£'. Les h successifs pcrinellenl de construire les. 
courbes approchées représentant les seconds membres de (3) et 
(3') qui par leurs intersections avec la courbe -/ + y to HQ' don­
nent les Q' successifs. 

J O U R N A L D E C H I M I E P H Y S I Q U E 

CHIMIE GÉNÉRALE 

Résumé des recherches sur le mécanisme de Vaciwn chimique 
des décharges électriques, de M M . BRIMER et KAHN ( 1 9 1 6 ) . 

L'action chimique des .décharges électriques constitue un phé­
nomène extrêmement complexe dont le mécanisme n'est pas élu­
cidé. Certains ramènent cette question à un phénomène purement 
thermique, les autres admettent qu'il est de nature électronique. Les 
auteurs ont fait des recherches à ce sujet en étudiant la formation 
de 1 ammoniac par synthèse, décharge de l'arc électrique dans le 
mélange Azote Hydrogènej Ils sont arrivés aux conclusions suivan­
tes : Pour tenter dp dégager la part qui revient dans le phénomène 
étudié à chacun des trois facteurs : chaleur, ionisation, rayons ul-

tra-violels, la méthode qui semble la plus rationnelle consiste à 
déterminer dans différentes conditions l 'équilibre stationnaire 
qui s'établit dans le système parcouru par,les décharges électri­
ques. En appliquant cette méthode les résultats obtenus furent les 
suivants : a) Influence de la pression : si on opère à l'étincelle,- la 
proportion combinée (x) du mélange, et la concentration relative 
(c) de l 'ammoniac passent par 1 maximum .aux pressions voisines 
de 100 mm, la concentration absolue (C) diminue régulièrement 
quand la pression décroît 

En opérant, avec l'arc, mêmes résultats. En opérant à l'effluve les 
quantités d 'ammoniac'formées sont beaucoup plus faibles, mais 
les résultais concordent avec les~préeédents. 

Avec les décharges sons Corme d'arc- les auteurs ont étudié 
l'influence de l'intensité du courant de, la température ambiante, 
du dispositif. 

L'élévation de l'intensité amène l'accroissement des valeurs de 
a, c, C, mais elles doivent attendre une limite avec des courants 
de plus en plus intenses. Los valeurs de x et c sont min imum aux 
températures voisines de 100°. maximum vers 4oo°, ma i s avec peu 
de différence, C diminue avec l'élévation de température 

Aux pressions voisines >do 700 mm, l'éloignomenl dos éleelrodei 
fatorise, la formation d'ammoniac, aux pressions voisines de 
f'oo mm. cette distance a peu d'influence. L'augmentation du 
volume de l'appareil amène une diminution dos valeurs de x, c, G. 

Dans un article ultérieur ( 191:5), BRINER arrive à conclure que, : 
l'activité chimique des décharges électriques est à la fois d'origine 
thermique, électronique et photochimique D a n s la formation d'am­
moniac cl, d'oxyde d'azote, l'action photoehimique de l'arc est nulle 
pour la fixation d'azote Les rayons ultra-violets détruisent, en 
effet, ces composés. Il semble d'ailleurs que l'activité chimique de 
l'arc soif surtout de nature thermique et non ionique. Des expé­
riences industrielles de Pli - 4 . GOYE et C h - E . GIÏYE confirmenl 
colle manière de voir, d'après celles-ci une augmentation de l'ioni­
sation du mélange azote oxygène soumis à l'arc, n'améliore pas 
sensiblement les rendements en azote fixe. 

S O C I E T E I N T E R N A T I O N A L E D E S E L E C T R I C I E N S 

SUR LES COMPTEURS ÉLECTRIQUES 
ETUDE DE LA TARIFICATION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE DANS 

LAQUELLE LE PRIX DU KILOW ATT-HEU RE EST FONCTION DU 
COSINUS. — COMPTEURS ET "WATTMÈTRES SPÉCIAUX. 

PRINCIPES D'UNE TARIFICATION RATIONNELLE. 
M ILIOVICI expose qu 'une tarification rationnelle de l'énergie 

électrique doit tenir compte des principes suivants : 
i ° La somme payée par l'abonné à la société distributrice doit 

dépendre surtout des frais qu'il occasionne à celle-ci. 
C'est son application qui amène à faire payer plus cher l'énergie 

électrique utilisée pour l'éclairage que celle destinée à produire la 
force motrice ; à accorder des prix plus faibles aux gros consom­
mateurs, surtout à ceux qui demandent une puissance presque 
constante et en dehors des heures de forte consommation. 

Appliqué au cas qui nous intéresse, ce principe amène à faire 
payer pour la même quantité d'énergie une somme d'aillant phs 

élevée que le cosep de l'installation est plus faible, parce que, plus 
le cos ? est faible, toutes autres conditions restant les mêmes, plus 
les frais de la société distributrice sont élevés pour la production 
de la même quantité d'énergie électrique. 

2 0 Les intérêts de l'abonné doivent être en concordance avec 
ceux de la société distributrice-

En ce qui concerne le cos tp des installations, les tarifications 
couramment employées sont contraires à ce principe-

Aujourd'hui, la plus grande partie des sommes payées par les 
abonnés est proportionnelle à l'énergie consommée, sans qu on 
s'occupe de là façon dont celte énergie est utilisée-Il en résulte q"? 
l'abonné n'a aucun-intérêt à améliorer le cos 9 de son installation' 
Pour être au large, il pourra être amené, à installer des1 moteurs 

et des transformateurs beaucoup plus puissants que ceux 
aura besoin normalement, à les faire fonctionner à /tres 

dont il 
faible. 

charge, souvent presque à vide, donc avec un cos <p très faible-
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Par contre, le secteur a intérêt à ce que le eos 9 de son réseau 
soit aussi près de l 'unité que possible ; il aurait même avantage à 
ce que certaines installations aient un décalage en avant pour 
compenser le décalage en arrière des autres. 

Ce manque de concordance entre les intérêts des deux parties a 
amené les Sociétés distributrices cl les Pouvoirs publics à imposer 
certaines conditions aux moteurs employés : par exemple, à 
n'admettre sur les réseaux que les moteurs dont le cos 9 en pleine 
charge et à demi-charge ne descend pas au-dessous de certaines 
limites. 

Ces conditions sont insuffisantes, parce que les moteurs fonc­
tionnent souvent à très faible-charge, pour laquelle le cos 9 est 
très faible, même dans les moteurs dans lesquels il est convenable 
à demi-charge. Pour arriver à un résultat pratique, on devrait 
imposer des limites inférieures au cos 9 de Vensemble de Vinstalla­
tion de chaque abonné. Mais ce système est compliqué. Il fau­
drait installer chez les abonnés dés phasemèlres enregistreurs v u 
des apfiarcils équivalents, ou encore faire contrôler très souvent 
le cos 9 des installations-par les agents do la compagnie, ce qui 
amènerait forcément des discussions et des malentendus. 

D'autre part, dans l'établissement des limites admissibles pom 
le eos ¡p des moteurs ou des .installations, on doit tenir compte 
de l'état de la construction moyenne actuelle ; les limites admis­
sibles sont forcément faibles- Ainsi on est forcé de tolérer, en 
demi-charge, un cos 9 qui descend jusqu'à o,4 pour les moteurs 
de o,a5 k w monophasés ct qui est encore égal à 0 ,62 pour les 
moteurs de 7 kw monophasés. Pour les moteurs polyphasés, ces 
\aleurs sont de o,55 et o,64-

Les valeurs de cos 9 admises officiellement sont encore défavo­
rables pour les Sociétés distributrices... et les constructeurs onl 
plus d'intérêt à améliorer les moteurs à d'autres points de vue 
qu'à celui du cos 9. Par contre, si l 'on appliquait un mode de 
tarification dans lequel, le prix du kilowatt-heure effectif croîtrait 
d'une façon sensible lorsque le cos 9 diminue, l 'abonné aurait 
le même intérêt que les Sociétés distributrices pour améliorer 
cehu-ei. Il serait amené à utiliser des transformateurs et des 
moteurs ayant un cos 9 élevé et à les répartir de façon que chacun 
d'eux fonctionne dans les meilleures conditions, le plus possible 
entre la demi-charge et la pleine charge. Les constructeurs 
feraient des efforts pour améliorer le cos 9 des moteurs et perfec­
tionner les types à cos 9 élevé : moteurs synchrones, moteurs à 
collecteur, etc. On peut prévoir aussi la mise au point ou l'appa­
rition de dispositifs destinés à relever le facteur de puissance des 
installations Un système de tarification qui tiendrait compte du 
cos 9 aurait donc-non seulement 1 avantage de rendre les intérêts 
des abonnés en concordance avec ceux des Sociétés distributrices, 
mais pourrait amener de nouveaux progrès techniques-

3° Un système de tarification rationnel doit être simple et clair, 
facile à appliquer, ne demandant que des., appareils simples, peu 
cofiteux et d'un emploi sûr .11 ne doit nécessiter que des calculs 
simples-

4° Une tarification rationnelle doit être telle quelle ne gêne pas 
l abonné dans le développement de son installation. 

Formules de tarification. 

Pour tenir compte du cos 9 des installations dans l'établissement 
(lu tarif de l'énergie électrique, on peut : 

i° Se servir d'un compteur normal indiquant l'énergie con­
sommée par l 'abonné pendant une période déterminée, par 
exemple pendant un mois, et faire payer cette énergie d'nn prix 
fl autant plus élevé que le cos 9 moyen pendant 'cette période esl 
plus faible. 

Le cos 9 moyen peut être obtenu à l'aide d'un phasemèlre enre-
ÎJjsireiir, d'un compteur ampèrehearemèlre ou d'un compteur 
1i énergie réactive (donnant l'intégrale de la puissance réactive)-
bes méthodes ont l ' inconvénient de ne donner que des résultats 
hès approximatifs et de nécessiter des calculs ; dans le premn-r 
c a s i d faut aussi planimétrer la surface de la courbe relevée au 
phasemèlre.sOn ne peut les appliquer qu'aux abonnés importants 
susceptibles de comprendre leur principe et les calculs qu'ils 
nécessitent. 

2 0 Dans un système de tarification applicable à tous les abonnés, 
il est préférable d'employer un seul compteur', qui donne des moi-
cations tenant compte du cos 9 el d'appliquer aux indications de 
cet appareil un tarif unique. Celte façon de faire a, entre autres, 
l 'avantage de permettre à 1 abonné de se rendre compte immédia­
tement des sommes qu'il a à payer. Le compleur doit être faci­
lement ctalonnable ; ses indications seront peu influencées par les 
actions parasites : variations de tension, de fréquence,, de tempe-
rature, etc. , en un mot, il ne devrait pas être plus mauvais que 
tes compteurs employés actuellement. 

Pendant la période de transition, qui peut durer plusieurs 
années, il serait à désirer qu'on puisse transformer facilement 
lès compteurs actuels en compteurs spéciaux pour ne pas mettre 
au rebut les appareils en service. M. II.IOVICI étudie trois formules 
de tarification qui tiennent compte du ces 9. 

Nous nous bornons ici à n'indiquer que très sommairement les 
conclusions praliques de celle étude, entièrement, mathématique, 
occupant 54 pages in-8° du Bulletin de la Société Internationale 
des Electriciens-

Dans ces trois formules de tarification étudiées, le prix du 
kilowattheure actif est variable. Pour des décalages en arrière, 
il croît lorsque le cos 9 diminue, et la loi de cette variation peut 
être un élément important en faveur de l'une ou de l'autre ni­
ées formules. 

Pour toutes les formulas de tarification étudiées, l'accroisse­
ment du prix du kilowattheure actif est régulier à partir de la 
valeur cos 9 0 du cos 9 ; cet accroissement est de plus en plus 
rapide et le prix devient très fort pour les faibles cos 9, ce qui esl 
juste, parce que ce sont les cos 9 très faibles qui causent les plus 
grandes difficultés aux secteurs. Au-dessus de cos ç 0 , le prix du 
kilowattheure diminue dans tous les cas. Pour avoir un cos 9 
Supérieur à 0 ,9 , j'1 faut soit recourir à des moteurs spéciaux, tels 
que les moteurs à compensateur, comme ceux indiqués par 
M. Picôu ou ceux construits par la Maison BROWN-BOVEIU, OU à 
certains moteurs à collecteurs encore peu utilises dans les ateliers, 
soit d'employer des artifices (moteurs synchrones, condensa­
teurs, etc.). Ces moteurs spéciaux ou ces artifices qe peuvent, en 
général, être employés que par les gros abonnés, ct ceux-ci doi­
vent pouvoir récupérer l'installation et l'entretien des dispositifs 
par une économie sensible sur le prix de. l'énergie électrique-

Plus on approche de cos 9 = 1 plus les difficultés augmen­

tent. Une formule de tarification logique doit lenir compte de ces 

particularités-

Quelques dispositifs pour compteurs d'énergie indiquée. 

L'énergie indiquée est la somme de deux termes, dont l 'un est 
proportionnel à l'énergie active, l 'autre à l'énergie réactive. Il en 
résulte immédiatement qu'on peut mesurer cette énergie à l'aide 
de deux compteurs : un compleur normal el un compteur d'énergie 
réactive. On pourra, dans les installations existantes, laisser le 
compteur actuel sans y rien changer ct lui adjoindre un compteur 
d'énergie réactive ayant une constante appropriée : 

i° Ce dernier compteur est facile à construire : il suffit, dans 
les appareils d'induction,de s'arranger pour que le circuit « volts » 
ait une réactance négligeable devant sa résistance. Cette condition 
n'étant pas satisfaite 'rigoureusement, on corrigera l'erreur à 
l'aide d'une bague en court circuit. La plupart des compteurs 
actuels peuvent être transformés en compteurs de sinus en inter­
vertissant la place des circuits « volts » et « ampères » et en lais­
sant la bague de réglage à sa place. 

2 0 On peut grouper les deux compteurs et faire agir leurs équi­
pages mobiles sur un même mouvement d'horlogerie, qui donne­
rait directement Y énergie indiquée ; on peut aussi prévoir-un 
deuxième mouvement d'horlogerie influencé par l'élément cosinus 
seul et qui donnerait l'énergie active à titre de renseignement. 

L'emploi de deux compteurs on d'un compteur à deux éléments 
serait indiqué pour les gros abonnés et pour les abonnés moyens 
et, en général, chaque fois que le prix de Vappareil n'est pas 
prohibitif. 

Pour les petits abonnés il est nécessaire d'employer des comp-
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leurs simples el d'un prix peu élevé. Pour la plupart des abonnés 
actuels il faudra transformer les compteurs qu'ils utilisent. 

M- ILIOVICI décrit alors quelques dispositifs simples pour comp­
teurs d'induction monophasés et polyphasés. 

o° Un compteur d'induction monophasé se compose essentielle­
ment d'un disque qui se déplace dans l'entrefer d'un électro-
aimant portant un enroulement à iî) lin (circuit « volts » qu'on 
monte en déviation sur la tension du cuireuil d'utilisation et un 
enroulement d'ampérage monté en série avec ce circuit. Pour 
qu'un tel compteur mesure l'énergie active, il faut que le décalage 
em'er le llux créé dans l'entrcl'er par l'enroulemenl « volts » et 

celui créé par les bobines « ampères » suit égal à £ — o. 

9 étant la différence de phase entre le courant et la tension du 
réseau- On obtient d habitude ce résultat en donnant à l'enroule­
ment « volts » une très grande sell'-induclion, ce qui produit un. 

décalage, voisin de ^ — 9. Le réglage esl produit par une bague 'de 

faible résislame moulée sur une partie du circuit « volts ». 
Pour avoir un compteur d'énergie indiquée il suffil de diminuer 

la résistance de la Bague-
Un autre dispositif consiste, à enrouler, sur la partie du circuit 

magnétique parcourue par les lignes de force utiles de Г enrou­
lement « volts » normal, un enroulement supplémentaire monté 
en série avec une résistance non inductive- On peut combiner 
ce dispositif avec celui de la bagué. Ces" artifices peuvent s'appli­
quer à la plupart, des compteurs actuels el permettraient de les 
transformer en compteurs dTenerg-ie indiquée. — Les compteurs 
polyphasés étant composés d'éléments monophasés pourront être 
transformés par les mêmes moyens 

5° Dans certains cas il sera préférable d'adjoindre à l'élcctro 
des compteurs actuels auquel on ne touchera pas, un électro de 
sinus comportant un bobinage « volts"и en série avec une grande 
résistance non inductive. On peut considérer comme un avantage 
de ce dispositif la possibilité de régler séparément le terme en 
cosinus et celui en sinus , au point de vue technique ce compteur 
pourrait être meilleur que les précédents. 

.Dans le cas des circuits polyphasés on peut obtenir des comp­
teurs ou des éléments de compteurs- mesurant l'énergie réactive, 
с est-à-dire le terme en sin 9 en se servant d'électros de comp­
teur d'énergie active moulés de façon que, le circuit « ampères » 
se trouve dans un fil de lignes, le circuit « volts » étant 
monté entre deux points entre lesquels la différence de potentiel 
esl en quadrature avec celle qui correspond au fil « ampères» . 
Par exemple dans le cas des circuits diphasés, en monalant la 
bobine « ampères » d'un compteur d'énergie active sur la phase I 
et les « volts » sur la phase II, cel appareil mesure l'énergie réac­
tive de la phase f-

Dans le cas d'un circuit triphasé à trois fils ,en montant , la 
bobine,« ampères » dans un fil I, et la bobine « volts » entre les 
deux autres fils, le compteur mesure l'énergie réactive de la 
phase I. 

Ces deux dispositifs ne sont corrects que si le circuit d'utilisa­
tion esl équilibré en ce qui concerne les tensions. Ils donneront 
donc une approximation suffisante. 

Pour avoir des compteurs d'énergie indiquée, on emploiera un 
nombre approprié d'éléments d énergie active et d'énergie réac­
tive- Ainsi, dans un compteur pour circuit diphasé à о ou h fils, 
on aura deux éléments d'énergie active et deux d'énergie réactive ; 
dans un compteur triphasé 3 fils on aura deux éléments d'énergie 
active et trois d'énergie réactive ,; dans un compteur triphasé 
/1 fils, trois éléments d'énergie active el trois d'énergie réactive. 
.Mais, en lenanl compte des remarques qui viennent d'ère faites, 
les éléments d'énergie réactive pourront être réduits à un seul. Dans 
ce cas, on pourra transformer facilement les compteurs actuels 
d'énergie active pour circuit triphasés à 4 fils, en compteurs d'éner­
gie indiquée pour circuit diphasé à 3 ou t\ fils et pour circuit tri­
phasé à 3 fils, en donnanLaux enroulements des éleetros un nom­
bre de spires approprié. 

Lorsqu'on emploie des transformateurs on pourrait souvent 
simplifier davantage -les compteurs. Un grand nombre d'autres 
artifices son1 possibles- Le conférencier se borne à montrer, par 

ces quelques exemples, qu'on pourrait presque toujours obtenir 
des compteurs d'énergie indiquée par des transformations faciles 
tles compteurs existants. La pratique décidera quels sont les appa­
reils les plus appropriés et les plus faciles à construire. 

De ce qui précède, on doit tirer la conclusion suivante : 
Un compteur d'énergie réactive spécial pour circuit polyphasé 

devra être étalonné avec un circuit ayant le même nombre de 
phases que celui pour lequel il doit servir On prendra c o m m e 

étalons des wattmètres montés de la même façon que les circuits 
du compteur. Les éléments donnant l'énergie active d'un comp­
teur d'énergie indiquée pourront être étalonnés par les mêmes 
méthodes que les compteurs d'énergie active (compteurs actuels), 
landis que les éléments d'énergie réactive seront étalonnés comme 
nous venons de l'indiquer. En réalité, les éléments qui donnent 
l'énergie réactive, n' indiquant qu 'un terme correctif, leur étalon­
nage pourra se faire pratiquement par les moyens les plus sim­
ples , ce n'est qu'en cas de discussion qu'on pourra avoir recour* 
a u x méthodes précises-

Résultats d'essais et Conclusions. 

M. Î L i o \ i c r a fait faire, au laboratoire de la Compagnie pour la 
Fabrication des Compteurs, une série d'essais sur des compteurs 
d'énergie indiquée et des compteurs cl puissancemèircs d'énergie 
réactive, pour nous rendre compte de la façon dont ces appareils 
se comporteront. 

Ces essais n'ayant porté que sur un petit nombre d'appareils, 
les résultats obtenus n'ont donc pas une valeur absolue, mais en 
les discutant on peut, se rendre compte qu'on obtiendra à peu 
près les mêmes résultais pour presque tous les compteurs. 

Les essais ont porté sur des compteurs A- C- T. III auxquels 
on a l'ait subir les transformations strictement nécessaires pour en 
faire des compteurs d'énergie active ou d'énergie indiquée- Ces 
compteurs étaient d'aillejirs pris au hasard- Le puissancemètre 
étudié est un wallmètre étalon de la Compagnie des Compteurs, 
demi la résistance en série avec le cadre mobile a élé remplacée 
par deux petits condensateurs d'environ 0,6 micro farad montés 
en série ; ces condensateurs sont à isolement en papier paraffiné 
comme ceux qu'on emploie en téléphonie (pour des étalons défi­
nitifs, il serait préférable d'employer des condensateurs isolés 
au mica) 

Les observations résultantes, sont : 

Consommation du j)l fin. — Dans les compteurs- d induction 
actuels, on admet, une consommation de i,5 watt, pour JOO vohs, 
soil i ,65 watt pour n o volts- Dans la praficpie on pourrait 
admettre a à 2,5 walls pour too volts, étant donné que ces comp­
teurs 11c doivent servir que dans les installations de force motrice, 
qui demandent une énergie journalière importante, par rapport 
à laquelle 1 énergie consommée dans le lil fin est tout à fait négli­
geable. On n'est limité,en réalité,qqe par réchauffement du fil fin. 

Influence de la tension. — Les indications des compteurs d in­
duction sont' influencées par la tension pour doux' motifs 
principaux : i° Parce que la perméabilité du circuit magnétique 
n'est pas constante ; 2 0 Parce que le flux créé par le circuit 
« volls » produit, en plus du couple actif,-un couple amortisseur, 
— La variation de la perméabilité du circuit magnétique peut 
faire retarder ou avancer le compteur lorsque la tension aug­
mente, suivant que ce circuit est plus ou moins saturé ; le couple 
amortisseur produit toujours un retard- Pour un compteur conve­
nablement, étudié, il peut y avoir compensation dans le voisinage 
de la tension normale-

Influence de la fréquence- — Un compteur idéal d'énergie active 
serait indépendant de la fréquence-

Un compteur idéal d'énergie indiquée doit être indépendant 
de la fréquence pour c o s 9 = 1 ; il doit avancer lorsque celle-ci 
augmente pour cos .9 ?è r. 

Une tarification rationnelle de l'énergie électrique, f o u r n i e p a l 

dos courants alternatifs doit tenir compte du cos 9 des installa­
tions. — Le prix de l'énergie active, doit être, d'autant plus cle\e 
rpic le cos 9 de l'inslallation est plus faible — Pou arriver.& c e 

résultat on peut employer des méthodes directes ou indirectes. 
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Dans les méthodes indirectes on mesurera l'énergie active par un 
compleur normal et l'on appliquera au kilowattheure un prix 
suivant le cos cp moyen. 11 faudra alors déterminer celui-ci- — 
Dans les méthodes dirodes, qui sont plus indiquées, surtout pour 
la grande majorité des installations, on emploiera un ou deux 
compteurs qui tiendront compte de l'énergie active el de la façon 
dont elle est utilisée. 

On peut employer divers dispositifs pour obtenir des comp­
teurs d'énergie réactive ou d'énergie indiquée : Pour avoir un 
compteur d'induction d'énergie réactive, il suffit de s'arranger de 
façon que le circuit « volts » ait une réactance négligeable devant 
sa résistance, les autres éléments reslanl à peu près les mêmes 
que pour un compleur d'énergie active ; dans un compteur élec-
Irodynamiquc, il faut mettre une capacité clans l 'équipage mobile 
de façon que la résistance soit négligeable devant la capacitancc ; 
on peut mettre aussi une bobine de réactance en série avec l'équi­
page mobile ; pour obtenir un compteur d induction d'énergie 
indiquée, on peut se servir d'éléments de compteur d'énergie 
active et d'éléments de compteur d'énergie réactive. On peut aussi 
monter sur le même électro une bobine « volts » à forte réac-
lanee ct une à réactance négligeable devant sa résistance, les deux 
circuits étant, groupés en dérivation sur la tension du réseau ; 
pour circuits polyphasés on peut grouper convenablement les élé­
ments précédents ; on peut aussi constituer des compteurs d'éner­
gie réactive ou d'énergie indiquée pour circuits polyphasés avec 
des éléments de compteur d'énergie active en montant leur cir­
cuit « volts » de façon que la différence de potentiel à leurs bornes 
soif en quadrature avec celle qui correspond au courant traver­
sant leur circuit « ampères »• 

N O T E S D O C U M E N T A I R E S 

Diélectriques et Champs électriques 
Comme suite à notre article sur l'Influence du Reboisement 

sur l'Abondance des Eaux » cl la remarque de M. le Lieutenant-
Colonel AUDEBRAND au sujet de l'expérience du D r MAKLOTII, nous 
publions ci-dessous la traduction donnée par AL C. LAVILUE ( x) de 
la communication de M. ADDEKBBOOKE à 1' « Institution of Electri-
cal Enginecrs » relatée par The Electrical Times, n° i / i ? 8 , du 
:>7 février 1 9 1 9 , de Londres 

The Elerlricnl Tunes nous apporte le compte rendu d'une très 
intéressante communication faite à l 'Institution of Electrical En-
gineers, par Al. ANDE.MMOOKE, qui a étudié depuis trente ans l'in­
fluence des champs électriques sur les diélectriques. Ce sujet in­
téresse particulièrement les fabricants de câble à haut voilage. 

M. ADDIÏNBUOOKI' est 1 inventeur d'une série d'appareils électros­
tatiques qui lui ont permis de faire des mesures de facteurs de 
puissance, de tracer des courbes de variations de courant et de puis­
sance dépensée dans un câble ou un condensateur électrique, en 
fonction des variations de voltage et de temps Lc"*faeteur temps 
joue, ici un rôle considérable. 

bailleur s élève contre 1 emploi du facteur de puissance comme 
susceptible de représenter la dissipation d'énergie dans un.diélec­
trique. Le fadeur-de puissance n'est rien autre qu 'un taux. Pris en 
lui-même, il ne peut fournir aucune indication représentative de 
1 énergie absorbée, et il est. plus indiqué do déterminer ct de me­
surer le courant, ia puissance el, le voltage au moyen des unités 
usuelles.. 

Le choix des isolants POUR la fabrication des câbles à haut vol-
toge est. une question à la fois d'ordre physique ct d'ordre chimique. 

Au moment où l'auteur n 
bqîcmenl 
(les 

entrepris ses travaux on employait 
câbles isoles au papier, cl les fabricants donnaient 

instructions particulières pour l'assemblage, afin que le papier 
'"t tenu à l'abri de l 'humidité. 

La difficulté de faire des mesures de condensations dans les 
câbles provient de ce qu'il faul rendre suffisamment sensibles les 
instruments de mesures électriques, 

vl La Journée Industrielle, 4 mars 1919. 

La cause des perles dans les diélectriques soumis à un champ 
alternatif provient de l hystérésis diélectrique. Le courant satisfai­
sant aux conditions de eap"aeiu\ qui s'échappe à travers le diélec­
trique d un condensateur esl emmagasiné, puis fait retour au cir­
cuit , l'énergie ainsi dépensée se transforme en chaleur et les 
perles augmentent à mesure que la température s'élè\e. 

M. ADDENBHOOKE est arrivé à celte conclusion que, a\ec les 
diélectriques tels que le papier, paraffiné pour les condensateurs 
el huilé pour les câbles, les pertes sont entièrement dues à 1 hu­
midité contenue. Si la perle à travers le diélectrique esl une action 
« en masse », c'est-à-dire intéressant l'isolant tout entier, il esl 
difficile de deviner pour quelle raison une si petite quantité d'hu­
midité a un effet aussi considérable. AL ADDENBHOOKE a pu, dans 
un cas particulier, 'déterminer le "pour cent d'eau contenu dans 
un condensateur à papier paraffiné pesant 45o grammes n'attei­
gnait pas une goutte, c est-à-diie j / 3 5oo en poids ou 1/2.5oo en 
volume. Si celle eau était uniforniémenl répariie dans l'isolant, 
les molécules étaient certainement séparées comme elles le son! 
dans la vapeur d eau. L'eau peut être incluse flans le papier ou, 
simplement, le recouvrir. 

AL ADDEXBROOKE a cherché à exprimer les résultats obtenus en 
fonction des unités usuelles En prenant un diélectrique de 1 cmc. 
avec électrodes appliquées sur deux faces opposées du cube, et 
une Icnsion de 1 volt, le courant cl l'énergie dépensés sont ex­
trêmement petits, de l'ordre de 1 0 - 1 8 . 

L auteur a pu comparer les résultais obtenus dans le cas de 
sinusoïdaux avec ceux obtenus dans le cas de champ continus, 
en opérant avec des réductions croissantes de fréquence. 

L'auteur fait remarquer qu'à l'époque où il a commencé son 
travail, une tension de 10.000 \olts était considérée par les fa­
bricants de câbles comme l'extrême limite à laquelle on pût par­
venir, alors qu'actuellement on réalise couramment des câbles 
à 3o. 000 volts. Le champ des recherches s'en esl accru du même 
coup. Les résultats fournis par Al AnnEMinooKE se résument ainsi : 

i ° Le «facteur de puissance «.d'un diélectrique ne donne qu'une 
information médiocre sur-ses qualités. Les courbes établies mon­
trent que le facteur de puissance varie aux différents moments 
d'un essai , 

2° Les pertes dans les diélectriqueis sont entièrement trans­
formées en chaleur , 

3° Ces pertes -augmentent avec la température, cl, un isolant 
peut se briser sous l'influence de l 'augmentation de température ; 

4° Les perles sont directement proportionnelles « 1 humidité 
renfermée par l'isolant. 

Le Projet de loi sur les Unités de Mesure 
La « Houille Blanche » quelque lenips avant la guerre a eu 

I occasion de traiter celle question qui présente tant au point 
de vue scientifique que commercial un évident ct considérable 
intérêt. 

Le projet qui avait clé adopté par la Chambre des Députés, le 
[\ avril Tiji/i, va être discuté par le Sénat où il est rapporté par 
M C\ZEMU;VIÎ. En attendant sa discussion, nous reproduisons la 
réponse faite par M. le Ministre du Commerce à AL Cnot.Aun, 
député, qui signalait à AL le Ministre du Commerce le grand 
intérêt que présenterait l'unification des unités de mesure pour 
nos rapports interalliés el rappelait les Iravaux de la commission 
spéciale désignée pour étudier l'enquête ouverte, en 1 <> 1 v el les 
conclusions de la commission des unités de l'académie des sciences, 
présentées le 16 février 191.4 et lui demande, si la question esl 
soumise à la conférence interalliée (Question du W février 19Î9). 

Réponse. — Le ministère du commerce, pleinement convaincu 
de l'intérêt que présenterait l'unification des unilés de mesure 
pour faciliter les échanges internationaux, n'a négligé aucune 
occasion de mettre en lumière les avantages du ssslème métrique. 
C'est dans Ce but qu'il a organisé la participation du service des 
poids el mesures aux expositions internationales de Londres, Bru­
xelles, Liège, Cand d enfin, à celle de San-Friincisoo. La question 
de l'unification des imités de mesure a été soumise au cours de 
la guerre à la conférence économique des gouvernements alliés 
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qui adopta un vœu tendant à l'adoption du système métrique. 
Une conférence composée de délégués de chacune des puissances 
alliées, doit se réunir incessamment pour examiner dans quelles 
conditions pourrait se faire la généralisation du système métrique. 
Les travaux de la commission spéciale de 1912 ont abouti au 
dépôt, par le ministère du commerce d'un projet de loi sur les 
unités de mesure qui a été volé, par la Chambre des Députés, le 
0 avril 191/1 et qui est actuellement soumis au Sénat. Il ne sera 
possible de saisir la conférence interalliée des innovations que 
contient ce projet que lorsqu'il aura élé définitivement adopté par 
le. Sénat. 

'Ici esl l'élal de la question. Nous n'oublierons pas de tenir nos 
lecteurs au courant. 

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

La Houille blanche à la Foire de Lyon 
La quatrième Foire de Lyon s'est ouverte le i e r mars 1919. La 

Houille Blanche devait à ses lecteurs quelques renseignements sur 
1 importance de celle manifestation industrielle et commerciale ; 
son intérêt pour notre pays .est en effet considérable. 

Créée en 1 9 1 6 , pour concurrencer la Foire célèbre de Leipzig, 
la Foire de Lyon a vu succès s'affirmer el s'accroître chaque 
année. 

Les raisons d'être de la Foire découlent des nécessités suivantes : 
il était nécessaire d'établir en France un marché international 
capable de nous affranchir de la tutelle germanique, de développer 
nos échanges avec les pays alliés et neutres, de stimuler enfin nos 
industries nationales. Nulle ville n'était mieux qualifiée que Lyon 
placée à un nœud de roules qui relient le Nord de l 'Europe et 
l'Europe centrale avec l'Italie, l'Espagne, le Levant, l'Egypte, 
l'Afrique du Nord et l'Extrême Orient, pour devenir le siège de 
ce marché mondial. L'avenir en est encore plus assuré si nous 
songeons aux possibilités commerciales créées par l'aména­
gement du Rhône, par l'établissement également de la ligne 
Océan-Odessa. Enfin par lui-même Lyon est un grand foyer indus­
triel, à proximité de la houille noire et de la houille blanche, il est 
le centre d'une activité intense à laquelle St-Etienne, les cités 
de la vallée du Gier, Roanne, Tarare, Vienne, Grenoble etc., ap­
portent leur concours. 

Le succès de la Foire était donc certain. 
Des témoignages sûrs viennent le démontrer : d'abord la valeur 

des assurances contractées pour les échantillons. De 3 millions en 
1916, le montant de ces assurances passait à 7 millions en 19:17, 
10 millions Soo.ooo en 1918, pour atteindre, en 1919 la s o m m e d e 
20 millions. Fmsuitc le nombre des exposants • de. 1842 en 1916, 
dont 1/12 étrangers, leur chiffre passe à 261 '\ en 1 9 1 7 (541 étran­
gers) atteint 3 i 8 a (736 étrangers) en 1.918, et pour 191g s'élève 
à 4484, dont I4QO exposants alliés ou neutres. Le nombre des stands 
atteint successivement 760, 2266. ?33.2, 3333 pour les quatre 
années successives. 

Une simple remarque peut montrer la grandeur de l'organisation 
matérielle de là Foire en 1919, les stands ajoutés bout à bout for­
meraient une rue de i5 kilomètres de long L'affluence des par­
ticipants el, des acheteurs cette année a été telle que la création 
d'une 2° Foire à l 'automne a été décidée, seuL remède à l'insuf­
fisance des hôtels de la ville. 

Pour terminer ces renseignements généraux rappelons que le 
futur Palais de la Foire, immense construction, déjà commencée, 
coûtera a5 millions. Il s'étendra sur les délaissés du Rhône bor­
dant le parc, de la Tête d'Or, et recouvrira T2 hectares de super­
ficie, ses caractéristiques seront, les suivantes : une rue de i 4 mètres 
de largeur centrale sur laquelle se brancheront perpendiculaire­
ment, des galeries de stands séparées les unes des autres par une 
cour de 10 à.T2 mètres de large destinée à l'éclairé ment, 2 à 3 étages 
seront édifiés et 7.000 «tands y prendront place. 

Une somme de 10 millions est prévue pour la construction d'un 
hôtel moderne destiné aux participants et acheteurs, 35 millions au 
minimum sont, donc engagés dans cette œuvre due à la hardiesse 
des premiers novateurs. MM. Herriot, maire de Lyon, et. Arlaud, 

à l'effort soutenu, persévérant et méthodique des membres du 
Comité de la Foire, commerçants el industriels de Lyon et de 
la région. 

Toutes les branches du commerce et de 1 industrie sont repré­
sentées cette année, chaque partie spéciale constitue un groupe 
comprenant le -nombre de stands nécessaires, 55 groupes sont, 
ainsi élabhs : Fournitures industrielles, Quincaillerie, Métallurgie, 
Mécanique générale, Constructions industrielles, Caoutchouc et 
ses applications, Chauffage et éclairage, Construction et appareil­
lage électrique, Luslrerie électrique, Chauffage électrique, Pro­
duits chimiques et Appareils de laboratoire, Instruments d'optique, 
Industrie.chimique, Matériel de filature et de tissage, Papeterie, 
Automobiles et dérivés, Transport, Tannerie, Industrie de la 
soie, de la laine, du coton, Alimenlalion, etc., etc., tout s'y 
trouve. 

Les pays alliés ou neutres : Angleterre, Etats-Unis, Italie, Canada, 
Suisse, Espagne, Danemark, Hollande, Belgique, Suède, Monaco, 
Chine, etc., sont représentés par un total d'environ i . 5 o o expo­
sants (1 .490 exactement), parmi lesquels 4 1 5 Anglais, C18 Améri­
cains, i 5 4 Italiens, 149 Suisses, etc. Ce chiffre imposant, le tiers 
de l'ensemble des participants, dix fois plus élevé qu'à la pre­
mière Foire de 1 9 1 6 , montre la Valeur mondiale do la Foire, de 
Lyon. Nos gouvernements Coloniaux, l'Afrique Française du Nord, 
ont également leurs stands où les productions, besoins et ressources 
de ces contrées sont indiquées aux visiteurs. 

Une visite de plusieurs jours nous a permis de .nous rendre plus 
particulièrement compte de l ' importance spéciale occupée dans 
la Foire de 1 9 1 9 par les industries intéressant surtout nos lecteurs : 
aménagement de chutes, électrochimie, électrométallurgie, méca­
nique générale, transmission de l'énergie, appareillage électrique, 
constructions industrielles, traction- électrique , 5oo stands envi­
ron sont occupés par ces industries . 

Accessoires de pose pour haute et basse tension, Accumulateurs, 
Alternateurs, Appareils de protection, Câbles électriques, Char­
bons pour balais, Chauffage électrique, Ciments armés pour 
poteaux, Conduites, Compteurs et Enregistreurs, Condensateurs, 
Construction électrique, Appareils de contrôle, Disjoncteurs, 
Dynamos, Eclairage électrique, Electro-aimant pour levage, 
Electrolyse, Elcctrométallurgie, Funiculaires, électriques, Galva­
noplastie, "Générateurs, Interrupteurs, Isolants, Joints ' pour 
conduite, Lampes, Magnétos, Outillage, Porcelaine électro-techni­
que, Protecteurs pour réseaux de distribution, Régulateurs, Télé­
phones, Tissus pour l 'industrie électrique, Tramways, Tracteurs, 
Transbordeurs, Watt-mètres, etc. , e t c , tout ce que l'industriel qui 
s'occupe d'électricité, d 'hydraulique peut désirer, se rencontre. 

Les grandes firmes françaises ou étrangères sont là. Les Géné­
rateurs, Alternateurs, Dynamos, Moteurs, sont exposés dans les 
stands des Sociétés de Construction électrique les plus impor­
tantes : Ateliers de Sècheron, Société Alsacienne, Westinghousé, 
Schneider, Thomson -Houston, etc., parmi beaucoup 'd'autres. L'ap­
pareillage électrique réunit de très nombreux participants : io5 
stands y sont consacrés : -Maljournal et Bourron, Grammont, Gri-
volas, Thomson Houston, la Société Alsacienne, etc., présentent 
l'appareillage pour les grandes stations. La 'société industrielle 
pour la fabrication des appareils de mesure, Maljournal et Bour­
ron, etc., exposent leurs ampèremètres, voltmètres, wattmètres, 
fréquencemètres, phasemètres, pyromètres, on résumé tout ce 
que l'usine réclame comme instruments de mesure. Les câbles 
pour transport de force sont offerts par Grammont, la Société géné­
rale des Téléphones en expose une belle série, une vingtaine d'au­
tres participants français, anglais et suisses contribuent aussi à 
l 'importance de cette section de l'appareillage. Isolants, porce­
laine électrôlechnique, isolateurs se trouvent dans 3o stands ; nous 
remarquons entre autres l'exposition de Parvilléc, de Grammont 
également. Dans la série des accumulateurs, Tudor, Leclanehé, 
la Compagnie générale d'électricité, etc., sont à noter. 

Les industriels grenoblois : Bouchayer et Viallet, Joya, Loflaivc 
' l Oie de St-Etionnc, offrent aux visiteurs leurs projets et modèles 
de conduites métalliques forcées, leurs constructions pour prise» 
d'eau, barrages, vannes, leurs pylônes de support, la grosse chau­
dronnerie pour les usines électro-métallurgiques ; citons aussi 
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dans cette industrie de 1 appareillage hydro-électrique le stand de 
Bonnet Spazm pour les conduites métallique-, les conduites ct po­
teaux en ciment armé des ciments de la Porte de France. La Société 
Alsacienne, la Compagnie électro-mécanique, Lellaivc, etc. , ex­
posent leurs turbines. 

Les appareils de traction de la Société Alsacienne, les appareils 
de levage pour mines, aciéries, etc , de Wcngcr ct autres firmes sont 
à icmaïquer. 

biifin nos grandes sociétés éleetromélallurgiques ou électrochi-
nuques françaises sont présentes, les Forges el Aciéries électri­
ques Paul Girod, la Métallurgie électrique, la Société Anonyme 
française des fonderies et aciéries électriques, Kcller Loleux, 
présentent, leurs aciers spéciaux, leurs fontes synthétiques, leurs 
ferro-manganèses, etc. La Société d'Eleelru-Chirnio. le Chlore li­
quide el d'autres sont également là. témoignant aussi de la viva­
cité de celle industrie si florissante dans i,o> légions alpines Dans 
le même ordre d'idées signalons la Société française des Electrodes 
qui expose ses électrodes de toutes dimensions pour les industries 
ptéccdcnlps. N'oublions pas pour terminer le stand do l'indus­
trie électrique danoise qui groupe une vingtaine d'adhérents cl 
présente tout l'appareillage électrique. 

Tels sont les stands principaux que nous avons pu remarquer au 
cours de nos visites à la Foire ; évidemment hol.ro énumération esl 
incomplète ; mais l'ensemble observé témoigne d'une activité re­
marquable de l'Industrie électrique, ct de ses dérivés on France. Le 
mérite de la Foire sera de la faire connaître non seulement à nos 
compatriotes mais aussi aux étrangers si nombreux venus cette 
année comme participants ou comme acheteurs, Anglais, Améri­
cains, Canadiens, Australiens ,Suisses', Italiens, etc. 

Nous pouvons être certains qu'à l 'heure actuelle notre pays ne 
dépendra plus, en aucune façon, pour tout ce qui concerne le 
domaine des industries électriques et de leurs dérivés de l'Alle­
magne ou d'autres pays étrangers 

Le succès considérable de cette manifestation commerciale cl 
'ndustrielle doit engager et convaincre les hésitants, amener encore 
plus nombreux les adhérents à la Foire prochaine de 1 9 1 9 , à celles 
des années suivantes. 

Les chiffres d'affaires traitées montrent de la façon la plus élo­
quente les progrès accomplis, 95 millions en 191(1, /110 millions en 
1917, 7no millions en 19-18 (180 millions spécialement pour les 
industries qui nous occupent). 

Les chiffres de 1 9 1 9 ne sont pas encore, connus, ils doivent être 
considérables malgré la gène évidente duc aux prix artificiels créés 
parla guerre el l'instabilité de la période actuelle Nous signalerons 
plus particulièrement à nos lecteurs ceux qui s P rapportent aux 
iii'luslrics de la Houille Blanche dès qu'ils seront publiés. 

Si nous comparons l ' importance de la Foire de Leipzig en T 9 i 3 , 

('I.•?()() participants, 'uio à 3oo millions d'affaires) à colle de la 
Foire do Lyon en 1 0 1 9 , nous voyons que Leipzig est on fait tota­
lement détrôné La Foire do'Lyon est une vculisalion. c'est ce dont 
noire pays à le plus besoin aujourd'hui . il faut rendre hommage 
aux artisans inlassables de colle victoire économique qui vient 
iieliever ct compléter la victoire remportée sur les champs de 
lialaille. 

Situation actuelle des Métaux en Angleterre 
Pans son Bulletin industriel hebdomadaire du T6 février 1 9 1 9 , 

1« Revue Industrielle de VEst donne les renseignements suivants 
'm la situation actuelle des métaux en \ngletcrre : 

A signaler un recul assez sensible du prix des métaux, non seu­
lement en France, mais encore et surtout sur tontes les places du 
monde y 

A New-York et à Londres les prix onl sensiblement baissé 
La production dos métaux ayant continué, alors que leur con­

sommation avait cessé du fait, de l'arrêt des fabrications de guerre 
nous devions nous attendre à une surproduction qui durera jus-
t" a ce que notre matériel do paix soit en état do faire face aux 
commandes. 

On mando de Londres que le Gouvernement se propose de faire 
voter, au Parlement un « bill » donnant au « Board of Tradc » 

un droit de contrôle SUT les importations et exportations des 
métaux. 

Ce droil de contrôle durerait trois ans encore après la guerre. 
Cette mesure a produit, dans les milieux autorisés, une cer­

taine effervescence et une protestation vient d'être publiée par le 
Comité, exécutif de, la Fédération britannique des métaux. . 

L'Office de liquidation des stocks de guerre met on vente une 
certaine quantité d'aluminium pur à 99 % (lingots, feuilles, tubes). 

Le même office dispose également d une certaine quantité d'élain 
« détroits » et anglais, les commerçants et industriels désireux 
d en acquérir peuvent faire leurs offres de prix au Service des 
matières premières du Ministère de la Reeonlitulion industrielle 
on indiquant les quantités dont ils seraient preneurs. Les livrai­
sons ne porteront que >-ur des quantités de 5oo kilos cl au-dessus. 
Alarehandiso cédée porl français 

La production du fer en Lorraine 
et au Luxembourg 

La « Deithche AlUjemeinc Zeilung », vient do, publier les chif­
fres concernant la production métalluigiquo allemande pendant 
la guerre. Elle donne également ceux qu on attribue aux lorriloiics 
lorrains et luxembourgeois et qui sont les suivants • 

Lorraine : 1 9 1 6 . •> 061 11.") tonnes , 1 9 1 7 , 1 o?o. ra5 tonnes 
u) 18 (janvier à octobre). 1 /19/1.87?. tonnes 

Luxembourg 191C, i-<)ï>7 5oo tonnes . 3917 . 1 5/II 780 tonnes 
1918 (janvier à octobre), 1 180 9 1 S lonncs. 

Pour le bassin de la Sarre cl le. Palatinal, les chiffres sont les 
suivants : 1 9 1 6 , Q44 700 tonnes , 1 9 1 7 . 89S 35o tonnes ; 191 S (jan­
vier à octobre), 708.868 tonnes. 

Par rapport à la production totale, ces pays donnent les pro­
portions suivantes • 

Lorraine . 1 9 1 6 . T5,5 0 / o , 1 9 1 7 , i 5 , 4 ; 1 9 1 8 , r4 %• 
Luxembourg . 1 9 1 6 , 1/1.8 % ; 1 9 1 7 . % : 1 9 1 8 , 11 

Bassin de l à Sarre : 1 9 1 6 , 7,'? % ; 1 9 1 7 , 6,8 ; 1 9 1 8 , 6,8 % 
La perle de la Lorraine et du Luxembourg prive donc l'Allema­

gne do o5 à 3o °ó do sa production de feir. 

L'Électrification des Chemins de Fer français 
Par une réponse faite à AL CUOIAMI, député, nous apprenons 

d'intéressantes choses sur colle question M. Ciior.vni) avait deman­
dé au Ministre dos 'travaux Publics si on vue d'améliorer le trans­
port des marchandises et do réaliser une économie de, combus­
tibles par l'utilisation de l'énergie hydraulique, il envisage l'élcc-
trificalion d'urgence de certains, tronçons, de grandes lignes, par­
ticulièrement chargées, et par conséquent, la mise en construction 
prochaine d'un certain nombre do locomotives électriques. 

Voici la réponse du Minisi rc dos Travaux Publics : 
« La question d'électrifical.'on des réseaux d'intérêt général esl 

actuellement soumise à un cornile spécial constitué au soin du 
Conseil supérieur des travaux publics. Pans sa première réunion, 
l e Comi lé a adopté un programme do travaux cl nommé deux 
sous-commissions, l'une dile administrative cl. l'autre dite 
technique 

« La sous-commission administrative a provoqué cl examiné 
les propositions d'éleelrifieation dos trois réseaux : Alidi, Paris-Or 
léans, el Paris-Lyon-Médilerranéc, ; ces propositions s'étendent au 
total sur 8.?oo kilomètres do lignes et, comportent un programme 
do travaux (usines hydrn-éleclriques, instali,liions fixes de trans 
formation et d'alimentation, matériel tracteur) évalué à a./ioo 
millions. Le rapport do la sons-commission sur ces propositions 
est en préparation et sera soumis à l'approbation du comité dans 
sa. prochaine réunion. 

« Le. rapporteur,do la sous-commission technique s 'occupe en ce 
moment d'exposer on un rapport documenté l'expérience actuel­
lement acquise, en France ct. à l'Etranger, dans pélcclrification des 
grandes lignes. Ce rapport destiné à faciliter la comparaison dos 
divers systèmes de traction acluellement u t i l i s é s , sera prochai­
nement distribué à tous les membres du Comité. Il servira do. 
base à une discussion qui, après toutes vérification? exécutées par 
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les missions jugées utiles par le Comité, pourra conduire à la dé­
termination du choix du meilleur mode de traction électrique pour 
nos réseaux d'intérêt général. C'est seulement après la conclusion 
de ces études-que la question de la construction de nouvelles loco­
motives électriques pourra être envisagée. » 

Cette communication, que nos lecteurs apprécieront est intéres­
sante à plus d'un point de vue. Il est certain, en effet, que l'étude 
très sérieuse à laquelle se seront livrés des techniciens compétents 
conduira à édifier nos nouveaux réseaux électriques sur des bases 
présentant des garanties non négligeables de bon fonctionnement. 

Nous ne pouvons donc qu'applaudir à~-l'iniliativc prise et à 
la méthode employée. La Compagnie P.-L -M. elle-même étudie 
actuellement un certain nombre de projets relatifs à Félcctrifîcation 
de son réseau : elle envisage la création de barrages de rivières 
dans les Alpes. De même, elle étudie en ce moment une importante 
installation hydro-électrique dans la Lozère, en vue d'électrifier la 
voie ferrée de Nîmes à Germon t. 

Cette ligne, très accidentée el coupée de nombreux tunnels, se 
prêtera parfaitement à la substitution de l'électricité à la vapeur. 

Pour parer à l'irrégularité des cours d'eau des Cévennes, la 
Compagnie se propose de construire dans la haiitc vallée du Tarn, 
au Pont de Montvert, un barrage réservoir destiné à emmagasiner 
les eaux de ces régions montagneuses Le barrage, assis sur des 
sols primitifs imperméables, aura /10 mètres de hauteur, et pourra 
recevoir 4o millions de mètres cubes. 

La chute globale utilisée sera de 490 mètres , on escompte 9 à 
то.000 chevaux en eaux moyennes. L'altitude du réservoir est à 
т.Збо mètres. 

Deux stations centrales hydro-électriques dégageront cette force 
imposante La compagnie P.-L -M. a passé, en outre, un contrat 
avec la Société électrique de la Grand'Combe pour la fourniture 
éventuelle de plusieurs milliers de chevaux électro-thermiques, 
destinés- à parer aux insuffisances momentanées de la force hy­
draulique, ou aux accidents. 

L'exécution des travaux commencera sous peu ; on prévoit une 
durée de 2 ans et une dépense de 20 millions. Les appareils et 
approvisionnements vont être centralisés dans la . petite ville de 
Villefort (Lozère). 

La Compagnie du Midi a présenté, de son côté, un projet pour 
l 'aménagement des forces hydrauliques de la vallée d'Ossau (Bas­
ses-Pyrénées) en vue de. réleetrification d 'une partie de son ré­
seau. Fjiifin notre confrère « La Bévue Industrielle de VEsl » an­
nonce, dans son № du 9 mars 1 9 1 9 , la nomination de M. Alexan­
dre M'Umurr, professeur d'élcctroTeehnique à l'Université de Nan-
c\, pour étudier à l'étranger les questions d'électrification Tl 
s'agirait en l'espèce d'une mission aux Etals-Unis 

L'Industrie de l'Azote aux Etats-Unis 
Dans une. conférence faite le. T5 mai T918, à une réunion de 

l'Académie des Sciences cl d e l à Société chimique de Washington, 
un sa van I américain, M. -\ NOYÉS a passé en TCVUC les diverses 
sources des produits azotés utilisables aux Etals-Unis, et donne 
les principes et. quelques renseignements sur les procédés de fixa­
tion de l'azote : 

i° A l'état de cyanamido. Seul procédé en pleine activité sur 
une grande échelle avant la guerre aux Etats-Unis. L'installation 
de l'Américan Cyananid Company, à Niagara Falls (Canada), pro­
duit environ 20.000 tonnes de cyanamide par an. 

Le Gouvernement monte à Muscle Shoals (Alabama) une usine 
devant produire T 10.000 tonnes d'NO 3 NH 4 par a.n, et il a auto­
risé la construction d'une autre installation de môme capacité 
dans l'Ohîo, comprenant une usine à Tolcdo, une autre à 
Elisabethtown. 

2 0 A l'état de cyanure de sodium. Mis au point industriellement 
par le professeur BticnF.n de^l'Université de Brown, exploité par 
le Nilrogen Products Company ; une petite installation est mon­
tré près de l'usine d'alcalis Malhicson à Saltviîlc (Virginie). Le 
Bureau des mines construit une usine devant produire T5 lonnes 
de cyanure de sodium par jour . 

L'Air Réduction Company a également mis au point un pro­
cédé analogue. La transformation du cyanure en NTT3 est h l'étude ; 

le Gouvernement a monté ,enc.ommun avec la Nitrogen Products 
C , une usine d'essai à Rhodes Island. Le traitement du cyanure 
par la vapeur d'eau donne de l'HN 3 et du formialc de sodium 
d'où l'on peut extraire l'acide formique ou que l'on peut calciner 
pour obtenir du carbonate de sodium rentrant en fabrication. 

Le procédé synthétique, dit procédé Haber, a été perfectionné en 
Amérique par la General Chemical Company. Une installation est 
en construction à Sheffiels, Alabama, d'une, capacité de 20.000 ton­
nes de nitrate d 'ammonium par an. 

Le procédé à l'arc électrique. Si l'énergie électrique est produite 
au moyen de la houille, ce procédé n'est pas applicable. Autre­
ment, il peut exister à côté des autres 

La transformation de NU 3 en N0 3 H par oxydation et l'absorption 
des vapeurs nitreuses produites ont élé complètement mises au 
point par le Bureau des Mines. 

R E V U E . B I B L I O G R A P H I Q U E 

COURS D'ECONOMIE POLITIQUE, professé à 1 Ecole nationale 
de? Pouls et Chaussées, par M. COLSON, inspecteur général des 
Ponts el Chaussées, conseiller d'Etat, membre de l'Académie des 
Sciences morales el, politiques, publiée dans l'Encyclopédie des 
Travaux publics (Encyclopédie Léchalas), éditée par Gauthier-
Vilîars, 55, quai des Grands-Auguslins et Félix Alcan, boulevard 
Saint-Germain, TO8. 

LIVIUÏ PREMIER. — Théorie générale des phénomènes écono­
miques, 1 9 1 5 . 

LIVRE DEUXIÈME. — Le travail cl les questions ouvrières, 1917 
LIVRE TROISIÈME. — La propriété dos capitaux, des agents natu­

rels cl. des biens incorporels, 1918. 
SUPPLÉMENT <VTJX LIVBES IV, V, VI (qui sont encore en prépa­

ration). — Statistiques de l'année 1918 et relevés rétrospectifs en 
France et à l'étranger, 1918 

Dès i g o 3 , M. COLSON, alors ingénieur en chef, mais déjà pro­
fesseur d'Economie politique, commençait la publication de son 
cours de l'Ecole des Ponts el Chaussées ; en mai igof) j'avais 
l'occasion do rendre compte ici même, de la "publication d'une 
deuxième édition dudit cours, témoignage du succès de l'œuvre,. 

Tout ce que j ' a i écrit alors je le reproduirais volontiers au-
j o u r d h u i , sans on retrancher une ligne ; je me, contenterai donc 
do résumer brièvement mon appréciation d'alors.et de consigner les 
réflexions que m'a suggérées l'examen de la nouvelle édition qui 
nous est présentée aujourd'hui . 

Eu égard aux origines pédagogiques de son auditoire, M. COLSON 
suit dans son exposition la méthode usitée pour les sciences phy­
siques : il use de la statistique pour connaître les grands nombres 
compensés, sur lesquels appuyer des déductions positives. Si l'Ecole 
libérale a généralement ses préférences, ce n'est pas, de s'a pari, 
affaire de pur sentiment, car il démontre avec toute la rigueur 
scientifique qui convient, la vérité des principes sur lesquels repose 
sa doctrine. Aussi je suis convaincu qu'après l'avoir lu fous les 
hommes de bon vouloir, de quelque point de l'horizon ils viennent, 
se rallieront à lui ; ses raisons ne sont pas de surface, il va an 
fond dos choses et dit ce qu'il y voil Sa déduction est rigoureuse, 
enchaînée comme une théorie, mathématique, il ne so paye ni de 
mots, ni de formules (d'autant plus sonores qu'elles sont plus 
vides), son stylo est net, clair, précis, français en 'un mot. 

Cos (niables, je les avais constatées on Tqofi, les livres qui nous 
sont présentés aujourd'hui reproduisent en grande partie le texte 
d'alors, et les parties ajoutées pour mettre T œuvre au point,avec 
l'époque nouvelle sont en parfaite homogénéité de pensée et d ex­
pression avec les plus anciennes. 

Analyser plus de seize cent pages grand format en cent lignes, 
est une reuvre impossible que le lecteur n'attend pas de, moi . 
d'autre part aussi, il désire que, je lui donne quelque chose de plus 
que la nomenclature sèche des sujets consignés dans les tables des 
matières de res volumes ; en quelles réflexions ai-je été induit pi" 
leur examen ? Voilà, sans doute, à quoi il me faut répondre. 

Le premier volume est l'exposé de la théorie générale des pn 
mènes économiques ; à la rigueur le cours, s'il eut du s adresser 



à un auditoire n'ayant en vue que ta compréhension des principes, 
sans intention de les appliquer plus tard aux choses concrètes, eut 
pu se borner à cette vue d'ensemble, déjà très documentée au sur­
plus — Tel qu'il se comporte ce premier volume serait lu, étu­
dié, approfondi avec profit certain par nos législateurs, nos jour­
nalistes, nos professeurs, en un mot par tous ceux qui directement 
ou indirectement assument en France l'orientation doctrinale de 
leurs semblables. L'ignorance des questions de cet ordre est pro­
digieuse, même souvent de la part de ceux qui se croient quali­
fiés pour en discourir : le remède apporté, à cette ignorance, par 
M. GOLSON est des plus aisés à prendre, car, dans son texte, i'élévu-
lion de la pensée le dispute constamment à la clarté du style. 

fn particulier les i5o dernières pages de ce volume sont-elles à 
lire, et à méditer pour qui 'veut comprendre quelque chose à révo­
lution économique actuelle. •— Les lecteurs attentifs ne manque­
ront pas d'être frappés par la réfutation qui y est l'aile du sophisme 
elier à Karl Marx de la lutte des classes. 

J,c livre deuxième reprend, au sujet des questions ouvrières, ce 
qui était en puissance dans le livre premier el le développe ; aucune 
question n'est laissée dans l 'ombre : travail à la journée, à la lâche, 
salaire minimum, 'taylorisme, etc. ; aucune n'est laissée sans exa­
men approfondi, ni conclusion positive. La mise au point à l'an­
née 1917 est aussi exacte que possible. 

Dans le livre troisième est abordée la grave question du capital, 
de tous les capitaux, et M. COLSON démontre que capital et travail, 
loin d'être antagonistes, sont au contraire en nécessité perpétuelle 
de solidarité et d'accord. C1). 

Dans les dernières pages de ce volume il se trouve amené, par la 
logique même des choses, à envisager ce que peuvent être les con­
séquences do la guerre récente qui viennent se greffer sur le mou­
vement économique entraînant le monde depuis le début du 
X1X° siècle. La terre, partout, est venue sous le régime de la "pro­
priété individuelle (ct par suite capitaliste) améliorant le sort des 
populations rurales. En même temps le lot de l'ouvrier d'usine 
«'est beaucoup .amélioré, d'une part, par l'élévation progressive 
des salaires, et de l'autre par la baisse- des denrées duc aux pro­
grès de l 'agriculture ct dos industries en général, ct cola malgré 
des oscillations temporaires inévitables. Et même, sous ce régime 
de propriété capitaliste, si décrié par les écoles socialo-conimunistes, 
le sort de l'ouvrier d'industrie s'est plus amélioré que celui du 
capitaliste . 

De plus, il n'y a plus maintenant do cloison étanche entre celui 
qui travaille et celui qui, simple possesseur, se contenterait de jouir 
du présent sans travailler Le travailleur économise, prend un li­
vret tic caisse d'épargne, achète dos titres mobiliers ; quant à celui 
qui ne travaille pas, il no tarde pas à se ruiner ct à devenir misé­
rable, car toute fortune qui ne croît pas décroît (et seul le travail 
la peut faire croître). Rares donc de plus on plus sont les parasites 
qui n'apportent pas leur part de labeur à l'ensemble. Qui peut s'en 
plaindre ? Le travail c'est la vie !, c'est la joie ! Malavisés sont 
ceux qm le font synonyme de douleur ou de peine ; leur opinion 
est une survivance de celle du monde antique oèi seul l'esclave 
travaillait.... ou tout au moins était réputé comme le seul travail­
leur. Le travail enfante l 'épargne, c'est l'affranchissement de la 
personne. 

Aujourd'hui il s'impose d'autant plus que la guerre a détruit 
"ne quantité prodigieuse de biens qu il faudra reconstituer : d'au­
tre pari, la vie a renchéri partout et il n'y aura qu 'un moyen de 
ramener un équilibre convenable entre les besoins et leur satisfac­
tion, ce sera d'augmenter le plus possible la quantité des biens 
réels 

te il L ? „ s e m , b e in téressant de rapprocher de l'opinion de M. GOLSON, 
m m P

q . ? o c t ° b r e 1918, lord INCHAPE émettai t au Pa r l emen t Britan-
s'vSnnn'ni ? R r a n d * s x P r ° l e t s en t ra înant une grande dépense de Capital 
« r i ' i Z „ devront être aiournés ju squ ' à ce que nous soyons débarrassés 
« snf . p a r t l ~ d 0 n o t r e d e t t P ' a u m o y e n d'un amort i ssement 
moins o „ Z » i c - * ~" P r : \ a G r a n d e Bretagne plus riche; que la France, 
P 0 D u V , n " d t t é e a matér ie l lement moins souffert dans son sol et dans sa 
tout do =,7,; ~ ks t : ce a dire q u e - n o u s devions renoncer à entreprendre. 
Mais il fi, f , a l ? s & r a n d s t ravaux indispensables , a s su rément non ' 
S avril V » 1 " e n t r e p r e n d r e que ceux-là. - Les vœux adoptés de 
après t m i r l S ^ Ligue Française, au sujet des transports français 
i1Ci> guerre, sont dans le m ê m e sens . 

Mais il y laudra de la mesure et dans telle de ses pages notre 
auteur nous met on garde contre les conséquences d'une hâte in­
considérée qui ferait entreprendre de grands travaux publics, 
comme par exemple la mise on valeur du Rhône et la rectification 
do certaines parties do nos réseaux de chemins de fer, dans une 
société où l'équilibre financier serait encore instable, ct où, 
sans compter les embûches de nos anciens ennemis nous pour­
rions être exposés à manquer de main-d'œuvre ou de capitaux. 

Au cours do ces pages mille questions sont soulevés, régime des 
mines, des cours d'eau, droit do propriété, l'héritage, la vainc 
pâture, la propriété coloniale, etc., etc. 

Pour mon compte, j ' a i été heureux, en lisant M. COI-SON, de 
me confirmer dans ce que la vie m'avait appris, savoir que : 

La richesse n'est pas un instrument de plaisir, mais un outil, 
dont i ldo i t être l'ait bon usage, utile à tous , 

Le travail est une joie el un bien ; 
L'offre cl la demande sont les facteurs de l'équité dans tous l e s 

rapports économiques , 
La monnaie n'est qu'un signe et un moyen de mesure ; 
La richesse n'est que la collection des choses utiles à la vie ; 
La valeur d 'une chose est la mesure de l'espoir qu'on place en 

elle , 
La frontière entre l'utile el le luxe est impossible à tracer ; 
Le nécessaire est chose relative , 
Par dessus tout l'excellence, du travail comme source des liions 
La Fontaine était un grand économiste lorsqu'il écrivait : 

Travaillez, prenez de la peine ; 
C'est le fonds qui manque le moins. 

COPIAS DE MECANIQUE, professé à l'Ecole polytechnique, par 

M LKCOH.NU, inspecteur général des mines, membre do l'Institul 
tome II, 1 9 1 0 ; tome III, 1 9 1 8 . — Gauthier-Villars. 

En 1 g 1 A, je rendais compte, ici même, du tome 1 du Cours 
professé par M. LECORNU à l'Ecole polytechnique , des raisons, sur 
lesquelles je n'ai pas besoin d'insister, m'ont, en 1 9 1 0 et 1 9 1 8 , em­
pêché de signaler les deux volumes qui complètent l'ouvrage. 

La lecture de ces doux nouvelles parties du travail du savant 
professeur 11'a fait que confirmer en moi le jugement que j'avais 
porte sur l 'œuvre à son apparition, et je dois tout d'abord m'ex-
cuscr des redites auxquelles je vais être amené surtout à l 'intention 
des nouveaux lecteurs de notre Revue. 

Je dois également m'excuser de la brièveté avec laquelle je serai 
dans l'obligation de rédiger mon compte rendu : on n'analyse pas 
en cent lignes des livres de cette espèce, et, tout au plus, peut-on 
signaler rapidement ct de manière abrégée, donc incomplète, ce 
qu'à la lecture on a cru saisir des intentions de l'auteur. 

Pour apprécier équitablement ce travail il est essentiel de ne pas 
perdre de vue, ce dont celui-ci nous a averti dès sa première 
page, savoir qu'il s'adresse à un public très orienté dans l'étude 
des sciences mathématiques et pour lequel la langue algébrique est 
un instrument de choix pour relier et comparer les faits ct ensuite 
les réunir dans des synthèses philosophiques. 

Les anciens élèves de M. LECORNU ne manqueront donc pas d'être 
heureux de trouver dans ses livres l'exposé complet de sa doctrine, 
qu'avec la meilleure volonté du, monde il n'a sans doute pas pu 
développer à l 'amphithéâtre avec, autant d'ampleur que la plume 
à la main. 

Une autre de ses préoccupations, en connexion directe avec la 
précédente du reste, apparaît comme le. désir do mettre son au­
ditoire de l'Ecole à même de lire avec fruit, les ouvrages des sa­
vants les plus réputés : Euler, Cauchy. Lamé. St-Venanl, La-
grange, H. Poincaré, etc. etc. 

Parmi les lecteurs appartenant à d'autres générations que ses 
élèves, ceux qui aiment à rechercher l 'enchaînement philosophique 
des idées apprécieront l'avantage d'avoir sons la main un ouvrage 
didactique très complet leur évitant des recherches souvent im-
nossibles à mener à bien, sans parler du mérite, qu'ils pourront 
lui trouver, commes ses élèves directs, de les aider à recourir aux 
travaux originaux des fondateurs de la Science. 

Il était fort naturel, à l'époque où ce savant entreprit son 011-
v*a£e que ce plan philosophique fut adopté pour l 'anseigenment 
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à 1 Ecole polytechnique Ici que celui-ci se comportait alors. Cette 
Ecole, dans la pensée de beaucoup de ceux qui avaient à s'occupci 
de la direction de ses études,' devait préparer, non seulement des 
techniciens pour Loutes les professions où étaient requises des con­
naissances étendues en mathématiques, physique et chimie, mais 
aussi des adeptes d'une science plus désintéressée des contingences 
pratiques, dépositaires des hautes spéculations scientifiques. 

La brutalité des événements esl venue quelque peu contrarier 
ces projets en demandant impérieusement à tous ceux qui cul­
tivent les sciences do vouloir bien «ortir de leur tour d'ivoire pour 
davantage humaniser leur action M. LKCOBAU a parfaitcmentsen-
li celte nécessité, cl c'est à cette préoccupation qu'il s'est efforcé 
d'obéir en rédigeant le tome 111 de son cours, ainsi qu'il le dit 
du reste dans le bref avant-propos dont il a l'ail précéder ce der-
moi volume 11 ne, s esl pas dissimulé la difficulté-qu'il y avait pour 
lui à passer d'une conception abstraite, quasiment métaphysique, à 
un exposé didactique plus proche des réalités journalières. Cette 
(lil'lioulté devait saggiaver môme, plus pour lui que pour tout 
aulro, du fait que, de. loutc évidence, la pente naturelle de son 
esprit l'incline aux spéculations de science pure. 

Dans le troisième volume cet auteur, toute eu indiquant, de 
façon très complète tes différents problèmes d'ordre pratique (ré­
sistance des matériaux, hydraulique, thermodynamique, machines 
motrices el opératrices, aviation, etc.) auxquels se heurte jour­
nellement le technicien, ne laisse pas d'aborder leurs solutions 
par la mise en œuvre des méthodes de la mécanique rationnelle. 
Il montre ainsi, à ceux qu'il a initiés jusque là, la A oie où ils 
doivent s'engager pour utiliser dans l'étude des applications con­
crètes Je« connaissances abstraites qu'ils ont acquises au préalable 
C'était bien ainsi qu'il fallait opérer pour ne pas rompre l'unité 
de, l 'œuvre tout en 1 assouplissant à des nécessités nouvelles. Il me, 
semble que M LECOOM a, dans cette orientation, « pleinement 
réussi. » 

Ainsi les trois parties de l'ouvrage se prêtent nn mutuel appui, 
.l'en pourrais multiplier les exemples, un seul suffira en l'espèce 
à intéresser plus spécialement les lecteurs de la « Houille blanche » : 
au chapitre II du livre XI du tome III, M LI:OOIIM" analyse les 
effets des coups de bélier dans les conduites forcées, et sa spé-
culalion, tonl. en s'en tenant aux vues générales, s'étaye sur des 
considérations développées dans le tome II (dynamique, générale), 
lesquelles, elles-mêmes, s'engrènent, avec les explications du tome 
I e r . Tout, cet ensemble est donc parfaitement cohérent, donnant 
une sorle de satisfaction esthétique à l'esprit. 

LE REBOISI'LME-NT — Dans sa séance du n décembre 1 9 1 8 , 
l'Académie d'Agriculture de France a entendu M DATJBBÉE rendre 
compte de l'intéressant ouvrage do notre collaborateur M. Paul 
DESCOMBES : « Le reboisement cl le développement économique de 
la France ». Nous nous faisons un plaisir de reproduire l'analyse 
du savant académicien : 

Sous le titre : « Le reboisement el le développement économi­
que de la France », notre collègue et ami M. Paul DESCOMBES, pré­
sident de l'Association centrale pour l 'aménagement des' mon­
tagnes, vient d'augmenter d'un nouveau livre la liste déjà longue 
des ouvrages qu'il a consacrés à la défense el à l'extension de nos 
forêts. Aujourd'hui, M. DESCÔMBKS nous montre les rapports in­
times qui existent entre les besoins do la défense nationale et les 
problèmes du reboisement. 

Dans la première partie de son livre, il nous explique ce que 
rloil être le repeuplement des montagnes. Si nous n'avions pas 
1 .lissé se dénuder les hautes régions, au lieu d'inondations pério­
diques venant dévaster nos cultures, nos cours d'eau plus réguliers 
nous donneraient des forces hydrauliques bien supérieures à celles 
dont nous disposons et nous pourrions économiser la majeure 
partie dos vingt millions do tonnes do charbon que nous impor­
tons annuellement. Pour cela, il faut rendre à la France, on com­
mençant par les haules régions, ce manteau de verdure, préser­
vateur indispensable des cours d'eau 

Pour les besoins des populations montagnardes, il faut d'autre 
part conserver les pâturages de montagne, loul en évitant le« 

dégradations du sol cL la destruction des gazons que ne manque 
pas d'amener la présence d'un trop nombreux bétail. Cette sur­
charge des patinages était duc surtout à la présence de nombreux 
troupeaux transhumants venant principalement d'Espagne. Dans 
la région des Pyrénées,- partout où 1 Association centrale pour 
I aménagement des montagnes a exercé son action, elle s'est préoe-

' cupée d abord de supprimer la transhumance ; on a vu aussitôt 
les pâturages s'améliorer, tandis que s'atténuaient les dégradations 
par les eaux pluviales. 

« L'Etat, nous dit M. DESCOMBES, a l'ait depuis soixante ans de 
louables 'cffoi ts pour reboiser. La loi du 28 juillet 1860 avait été 
très mal accueillie par les montagnards qui craignaient de voir 
la forêt prendre partout la place du gazon. Elle a été remplacée 
par la loi du 4 avril .1882 sur la restauration cl la conservation des 
terrains en montagne. » 

L'initativc privée a donné d'heureux résultats, mais il faut que 
l'Etal redouble d efforts en même temps-que les communes et les 
particuliers ; car la dénudation des montagnes a contribué, en 
déréglant le régime dos eaux courantes, à la crise du charbon que 
la houille blanche devrait remplacer poux les forces motrices. 

Dans la deuxième partie de son livre, M. DESCOMBES étudie les 
forêts de plaine. 11 examine leur situation au début du dix-neu­
vième siècle, les modifications qu'elles ont subies depuis lors, les 
changements de législation, les difficultés à surmonter, les me­
sures préparées pour assurer tour prospérité, en particulier la 
loi de 1 9 1 0 , tendant à favoriser le reboisement et la conservation 
des forêts privées, les importants reboisements exécutés dans les 
landes de Gascogne à la suite de la loi de 1 8 6 7 , et dépassant en­
viron 600.000 hectares pour la Gironde el les Landes, tandis qu'ils 
atteignaient seulement un million d'hectares pour toute la France. 

Dans un dernier chapitre M. DESCOMBES indique une" série de 
mesures législatives pour arriver à conserver et à- augmenter notre 
domaine forestier ; création du crédit forestier, adoption d'un pro­
jet sur la régénération des forêts incendiées qui doit engager les 
bergers à n 'épargner aucun effort pour éteindre le feu, déclara­
tion des servitudes occultes, immunité du t imbre pour les Sociétés 
de reboisement, immunité d enregistrement pour les achats conser­
vatoires de forêts, fixation équitable de l ' impôt forestier. 

De toutes les mesures préconisées par l 'auteur je retiendrai, 
comme particulièrement intéressante pour le Sud-Ouest, celle qui 
concerne la régénération des forêts incendiées. Dans un avant-
projet do loi sur les incendies, il propose que « toute surface par­
courue par un incendie soit mise en défends pendant une durée 
variable suivant les lieux et les circonstances, mais qui ne pourra 
être, moindre de huit ans. . » Ces dispositions sont applicables 
quelle que soil la nature du propriétaire (Etal, commune, société, 
particulier). Avec une semblable disposition législative les bergers,' 
si souvent accusés d'allumer les incendies dans les forêls, auraient 
lout intérêt à les combattre. 

En résumé, conclut M DESCOMBES, les essais sans précédents de 
régénération sylvo-pastorale, faits par l'Association centrale pour 
l 'aménagement des montagnes, ont montré la solidarité de la 
forêt et, du pâturage, ont, ainsi fait cesser l'hostilité des monta­
gnards contre la forêt cl rendu possible pour l'Etal la régénéra-
lion do lonles nos montagnes. Relarder plus longcmps la réali­
sation de colle couvre d'une, importance si capitale pour notre 
pays serait le comble de l 'imprévoyance. (') 

Licutenan l-Colonel AUDEUKAIM). 

Ancien élève de l'Ecole Polytechnique. 

Notes et Formules de l'Ingénieur. 
2 volumes : 4o francs, plus la majoration 20 o/o-
Envoyer les o rd re s pour cet te nouvelle édition à la librairie 

.T. Rey, Grenoble. 

(') Compte-rendu des séances de l 'Académie d'Ag 1 iculture do FranC' 
Année 1918, iv 39 séance du 11 décembre 1918, page 1.088. ^ 
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