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Troisième année. -N" 32. Décembre J 906. 

DE L'ÉTUDE 
DES 

A la demande de plusieurs ~amaradcs, nous reproduisons ci-dessous le discpurs 
qlle prononçait M. MA'l'IIEY, le 4 août 1890, àla distribution des diplômes des 
Elèves sortant de l'Ecole à cette date. Nous le faisons avec d'autant plus de plaisir 
que les conseils que donnait alors notre vénéré doyen dès professeurs, sont plus 
que ;pmais d'actualité età suivre. 

ME~SllWRS, 

L'année dernière, M. Gobin vous entretenait, à cette réunion, -:le la 
difflculté de se créer une position et il vous donnait, à ce sujet, d'excel­
lents conseils, inspirés par son expérience et par cet intérêt affectueux 
'-lue les anciens professeurs ressentent toujours pour leurs élèves. 

Aujourd'hui que le privilège, peu envié, de l'ancienneté, m'impose le 
devoir de VQus adresser quelques mots, il m'a semblé que je resterais 
dans mes fonctions ordinaires en VQUS parlant de rétude des mathéma­
tiques. Rassurez-vous, celte dernière leçon ne durera pas une heure et 
demie; vous n'aurez pas de notes à prendre et elle "n'est pas comprise 
dani) 'le programme de l'examen. . 

Il est certainement inutile de dire ici que la mécanique, la physique 
appliquée, l'art des con~tructi()ns ont leurs fOridements dans les mathé­
matiquef; et qu'il en est de même pQur la plus grande partie des connais­
sallces qui Sbl1t l'ohjet de l'enseighement dans notre école. Les sciences 
naturelles, elles-hlême" neJoot point à cette règle une exception absolue: 
la ~rislallographie, ~)4i" èxehipk. n'est gu'une savante géométrie: elle 
ne dédaigne même pas la trigohométrie. Il n'y a pas jusqu'à ce 
nouve:-Jll cOurs d'électricité l1ui ri'aihie les formllles savantes et leS hauts 
calculs. . 
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S'il Y a, dans tout notre enseignement, de l'algèbre et dela géométrie, 
c'est, Messieurs, qu'il y en a partout dans la nature. D'après Descartes, 
les mathématiques sont la science de l'ordre et de la megure ; elles 
découvrent et expriment ces lois générales que les sciences d'observa­
tion constatent dans la création tOut entière et qui sont comme le sceau 
de l'Intelligence infinie sur son oeuvre. Reconnaître et admirer ces lois, 
constitue une partie de la grandeur et de la noblesse de notre intelli­
gence et c'est en les appliquant dans son propre travail, que l'homme y 
trouve le secret de sa force et la mesure de son génie. 

Vous savez donc que par leurs formules et leurs calculs, les mathéma­
tiq ues se retrouvent dans lès autres sciences. Alors que le langage ordi­
naire plus lent, plus analytique, ne traduirait que péniblement et confu· 
sément la pensée, la formule algébriq ue condense, en des sym boles d'une 
précision et d'une généralité parfaites, les résultats des investigations 
les plus profondes et des méditations les plus ardues. Une longue suite 
de raisonnements arrive vite à épuiser les forces de l'attention. Mais, 
l'équation une fois établie, le calcul développe les conséquences de 
l'hypothèse et les déductions suivent sans la fatigue de l'esprit. La 
discussion, habilement conduite, montre toutes les laces de la quesüon; 
elle distingue les cas possibles, elle en fait prévoir qu'on n'avait pas 
aperçus, et ainsi, apparaissent en pleine lumière les conclusions applica­
bles à tous les cas particuliers d'un problème. 11 convient seulement 
de ne pas oublier qu'on ne retrouve à la En de l'équation que ce qui y a 
été écrit au commencement: le calcul n'e~t qu'un instrumt:nt qui doit 
être manié par une intelligence. 

Mais, si vous voule2 trouver dans les mathématiques ce serviteur tou­
jours prêt, cet instrument toujours docile, il vous faudra, vo"us ne le 
savez que trop, un long et dur apprentissage. Peut-être avez-vous 
pensé qu'il es! besoin. en outre, d'aptitudes spéciales qui ne sont le lot 
que du petit nombre. C'est une opinion, au moins exagérée; les mathé­
matiques ne repoussent personne; elles exigent seulement un culte 
assidu. Ceux d'entre vous qui ne les ont pas trouvées propices, ont 
proba blt:ment manq ué envers elles des égards nécessaires et. de la consi­
dération dont elles sont Jalouses. Avec un peu de repentir et beaucoup 
de meilleure volonté de votre part, la géométrie et l'algèbre consentiront, 
je vous l'assure, à se montrer moins revêches et plus clémentes. 

Que les mathématiques vous soient indispensables, puisqu'il vous 
faut sans cesse en faire des applications,vous me l'accorderez volontiers. 
Je voudrais vous montrer que, pour vous, les mathématiques sont encore 
autre chose; que cette étude est nécessaire pour développer en vous les 
facultés de l'esprit; en augmenter la puissance; disons, si vous le voul~z, 
pour en élever le cc potentiel ». Et ceci s'adressera tout particulièrement 
aux élèves de première année. 

j 

1 

~ 
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Le caractère lé plus évident de la faiblesse de l'intelligence, c'est 
l'impuissance d~ l'attention. Qu'attendre d'un élève qui oublie d'une 
manière continue ;:e qu'il vient d'entendre; qui ne sait plus, en finissant 
une phrase, ce qu'il a dit en la commençant; qui ne peut arriver à une 
cons,équence, parce qu'il ne sait pa~ maintenir, sous le regard de sa 
pemée les éléments d"un jugement? Pour lui, la suite des idées n'est 
qu'une chaÎnesans solidité, dont les nxuds se brisent à chaque instant. 
Or, l'algèbre et la géométrie sont éminemment propres à fonitier 
l'attention. Les nOtions abstraites qui en sont l'ubjet exigent, pour être 
saisies par l'esprit, une grande intensité d'application, une contention 
d'abord fort pénible. Il faut se défendre contre l'invasion de toute idée 
étrangère; ne pas perdre de vue un instant le but que l'on poursuit, 
sous peine de s'égarer da:Js une complète obscurité; revenir sur ses 
pas, pour assurer et éclairer sa marche; ne pas dévier du droit chemin: 
le moindre écart mène à un précipice. Est·ce qu'une discipline intellec­
tuelle aussi sévère ne doit pas, à la longue, mettre l'esprit en une plus 
parfaite pOssession de soi-même et faciliter l'habitude de l'attention? 
L'attention est une des plus précieuses qualités de l'esprit: je l'appelerai 
plutôt une vertu de l'intelligence, car, comme toute vertu, elle ne va 
pas sans l'effort de la volonté. 

En second lieu, vous savez que les mathématiques constituent un 
ensemble ne vérirés inébranlables et que, si nous ne vous enseignons 
plus la physique et la chimie des siècles passés, nous a'Jons encore la 
géométi"ie d'Archimède et d'Euclide, le binôme de Newton, les 
coordonnée~ de Descartes. L.eibniz, Lapl'lce, et de nos jours Chasles, 
Cauchy et les autres ont bien pu ajouter à l'œuvr~ de leurs devanciers; 
ils n'en ont rien détruit. D'où vient :a perfection de cet édifice, si 
parfait dans ses proportions, si élevé dans sa solidité, er cependant 
toujours inachevé, touj"urs susceptible de recevoir de nouvelles assises, 
lorsqu'il se rencontre un ouvrier de génie? Elle vient de la méthode 
suivie, laquelle consiste essentiellement à poursuivre la déduction 
jl1squ'à l'évidence, c'est-à-dire jusqu'à ce que l'esprit vOIe la vérité dans 
une clarté parfaite. Les mathématiques vous habituent donc à rechercher 
la netteté de la conception, la perception pleine et entière et, par là même, 
elles vous préparent à acquérir une scietice solide et véritable. Et ici, 
Messieurs, faites bien attention: distinguez, dans l'étude des mathéma­
tiques, entre l'évidence qui convainc et celle qui éclaire en montrant 
les raisons des choses. C'est à celle-là qu'il faut arriver. «' Ce n'est pas 
« assez de savoir qu'une chose est vraie, dit Chasles, si l'on ignore 
« pourquoi elle l'est et si l'on ne sait pas rattacher le point de depart à 
« la vérité trouvée par les vérités intermédiaires qui les unissent)), C'est 
en travaillant ainsi que vous deviendrez sévères dans le jugement que 
vous porierez sur la valeur et l'étendue de votre propre science et résolus à 
donner tout l'effort nécessaire pour savoir véritablement et nUf] à pe~l près. 
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Remarquons, en passant, les caractères distinctifs de la langue dont se 
servent les mathématiques. C'est là qu"il faut 

D'un mot mis à sa place, apprendre le pouvoir. 

Dans les mathématiques, l'expression doit correspondre exactement à 
la pensée, sans jamais la dépasser ni lui rester inférieure. La démons­
tration exclut, d'ailleurs, rigoureusement tout ce qui n'a pas un rapport 
direct avec le sujet. Ne serait-ce pas là un précieux enseignemen<? Ceux 
qui sont le mieux écoutés, ne sont-ils pas ceux qui savent dire tout ce 
qu'il faut et rien que ce qu'il faut, et qui, ne se perdant pas dans des 
digressions inutiles, vont au but par le plus direct et plus court chemin? 
Ainsi donc, pour être équitables, il vous faut encore reconnaître que les 
mathématiques vous apprennent à rechercher la justesse de l'expression 
et la clarté de l'exposition, qui sont le signe le plus apparent de la 
vigueur et de la rectitude de la pensée. 

Vous auriez bien envie de me dire que vous n'avez pas reconnu 
jusqu'ici tant d'avantages aux mathématiques, et qu'en tout cas, leur 
réquentation est un COmmerce absolument dénué d'attrait et d'agré­
ments. Cela est bien possible, et même, je suis assuré que pour plusieurs, 
l'aveu est sincère et part d'une profonde conviction. C'est que l'on 
n'apprend les mathématiques qu'en s'y donnant avec courage et persé­
vérance. Travailler mollement et avec intermittence, travailler à la hâte 
et avec fièvre, ce sera toujours travailler sans succès. On vous apprend, 
en mécanique, qu'il y a une vite'sse de régime. laquelle correspond au 
maximum de rendement. Prenez donc cette allure derégime: nous vous 
l'indiquons bien, mais il n'est guère en notre pouvoir de supprimer 

, les chocs et d'élïminer les résistailces passives. 
Puis, pour travailler utilement, il faut que l'intelligence ne se borne 

pas à un rôle passif, mais qu'elle exerce son activité propre. Répéter à 
peu près exactement ce que l'on vous a dit la veille, en garder même 
quelque temps un assez fidèle souvenir, ce n'est, à vrai dire, que la 
fonction d'un appareil enregistreur ou photographique. Vous ne faites 
une œuvre personnelle qu'en appliquant, en l'ahsence de tout secourS 
étranger, les méthodes et les théorèmes, soir à la résolution d'un pro­
blème, soit à l'étude d'une question nouvelle. Un enfant n'apprend pas 
à marcher s'il sent toujours à ses côtés quelqu'un pour le soutenir et 
prévenir ses chutes. Lorsque, réduits à vos propres forces, vous essayez 
un problème, vous êtes obligés de combiner un certain nombre de règles 
et de lois que vous n'aviez qu'entrevuès, de passer de l'idée générale 
aux idées particulières; de l'ahstrait au concret, de découvrir de nou­
veaUX rapports qui ne vous ont pas été encore indiqués. Je puis vous 
assurer, qu'au bout de peu de temps de cet exercice, vous y trouverez 
p1aisir et profit. Car il ya plaisir à sentir croître sa force, à voir de ses 
pr~pres yeux. C'est ce travail véritablement personnel qui fortitie l'intel-

i , 

.. 
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: ligence tout entière et donne à toutes les facultés une puissance, une 
force qui font la vraie valeur de l'esprit. 

Il Y a, en effet, Messieurs, des esprits de diverses qualités, 'selon la 
manière dont ils ont été formés. L'éducation facile fait les uns: à vues 
COtirtes, satisfaits de l'à peu près, sans initiative et sans élévation. Ils 
reçoivent quelquefois l'impulsion, mais ne la donnent jamais. D'autres, 
formés à une plus rude école, longtemps contenus par une discipline 
plus sévère, ont été mis de bonne heure ('n possession des bonnes 
méthodes du travail; ils avancent sans cesse, car ils possèdent le sen!Ï­
:l1enr profond du vrai et le désir du mieux. Leur action et leur influence 
sont d'une autre nature; on les appelle des hommes de valeur. San:> 
doute, les dons naturels sont pour une grande part dans leur succès: 
mais ces dons seraient souvent restés stériles sans de fortes et sévères 
études, stériles surtout sans l'':ducation personnelle que ces hommes se 
sont donnée par un rude travail et une volonté énergique. Ne croyez pas 
d'ailleurs, que ces hommes soient néces~aires seulement dans les posi­
tions élevées et pour le maniement des grandes affaires: il n'est pas si 
facile que vous le croyez d'être à la hauteur de fonctions en apparence 
modestes. Et puis, est-ce que l'ouvrage le plus humble ne décèle pas 
toujours par qllelque endroit le mérite de son auteur? Il y a toujours 

. un moment où le bon soldat sort du rang. 

Et, maintenant, laissez-moi demander aux élèves de deuxième et de 
troisième année de vous confirmer ma démonsuation par le témoignage 
de leur propre expérience. Ils vous ont déjà dit que la cinématique, la 
dynamique, l'hydraulique, etc., ne sont point des sciences faciles et à 
l'air engageant. Je serais presque de leur avis, si je ne craignais de man­
q uer de respect à l'égard de ces sdences elles-mêmes et de mes collègues 
qui les professent avec tant de clarté, et si je ne vous exposais ainsi à 
croire que vous allez faire acte d'héroïsme en vous appliquant à des 
études si relevées. Vos camarades Ont reconnu, et vous reconnaîtrez à 
votre tour, que les difficultés des cours viennent d'abord d'une connais­
sance imparfaite des méthodes de calcul et des théorèmes qu'on aurait 
dû mieux posséder. Une autre difficulté, plus grande encore, se trouve 
dans la multiplicité des sujets enseignés et dans la. quantité de travail 
nécessaire pelur s'assimiler chaque jour un nombre considérable de con­
naissances nouvelles. Ce travail intensif n'est pas à la pattée des élèves 
qui ne s'y sont pas habitués par une étude sérieuse des mathématiques et 
qui n'ont pas acquis cette puissance d'attention dont je vous parlais tout 
à l'heure. C'est bien souvent, qu'en première année, vous m'avez 
demandé: A quoi cela sert '? La réponse, je viens de vous la donner: 
vous la comprendrez mieux à mesure que vous verrez de quel rude labeur 
il faut payer la science. 
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Messieurs les élèves de troisième année. je vous demande de garder 
pour les mathématiq ues un souvenir de recon:1aissance. Vous sa vez quels 
ont été jusqu'ici leurs bons services; elles ne vous seront pas moins 
utiles dans la suite. Vous devez rester, dans une certaine mesure, ce que 
l'on appelie des hommes de science. Or, la science, elle n'est jamais ter­
mint!e; elle se complète toujours et souvent se tranforme. De temps en 
t :mps, des branches nouvelles s'ajoutent à cet arbre déjà si touffu et 

prennent dans les applications un développemel11 imprévu. Vous cite­
rais-je l'électricité, cette science déjà si vaste, alors même que ses prin­
cipes restent un profond mystère? La science des constructions métal· 
liques, qui nous procure, chaque jour, des étonnements nouveaux? Et 
tant d'autres, qui réclament leur place avec les exigences propres à la 
jeunesse. Nous ne pouvons pas vous donner, à l'Ecole, une somme de 
connaissances suffisante pour toute votre carrière. A vous d'y ajouter ce 
que votre spécialité pourra exiger, ce que des temps nouveaux, des pro­
grès ultérieur.;; rendront nécessaires. 

Vous aurez donc toujours à étudier et d'abord pour garder ce que 
vous avez acquis. Il est, a-t-on dit, plus'facile de faire sa fortune que de 
la conserver. Vous aurez aussi à vous initier à tout un ordre de connais, 

.sances qui Ile sont point du ressort de notre enseignement et que le 
manq ue de temps ne nous permet pas d'ailleurs d'aborder: la législation. 
les sciences morales et sociales et beaucoup d'autres. Emportez donc, 
avec votre diplôme, le goût de l'étude, la ferme résolution d'y persé­
vérer. Réservez-lui toujours une place dans vos loisirs. Ayez sur votre 
table un livre que l'on prend et que l'on quitte selon la facilité du 
momen t, que l'on regarde q uelq uefois avec le regret de ne pou voir 
l'ouvrir aujourd'hui et le désir de le lire demain. Faites-vous l'honneur 
de ne pas vous sentir diminuer en valeur intellectuelle; préparez-vous 
aux responsabilités qui vous seront offerte~ ou qui vous incomberont 
naturellement dans le cours de votre carrière. Le travail ainsi pratiqué 
vous paiera largement: il vous conservera d'abord votre propre e5time, 
il vous préservera des plaisirs faciles et des habitudes qui rabaissent; en 
un mot, il vous aidera à vous élever à la hauteur de vos devoirs et de 
votre situation. 

J.-B. MATHEY, ~ O. r. 
Professeur à l'École Centrale Lyonnaise. 

-----'>;.--=-o-~- -
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L'Accumulateur électrique 
en ~906 

Tous les accumulateurs au plomb employés jusqu'à ce jour peuvent 
se ramener à deux types différents: 

1° Les uns, dits à oxyde rapporté, sont formés d'une masse d'oxyde 
maintenue dans un cadre en plomb; 

2° Les autres du type PLANTÉ, sont en plomb pur et l'oxyde est pro· 
duit par un procédé purement électrolytique, 

Pendant longtemps ce dernier système fut délaissé, c<ir, pour obtenir 
une capacité suffisante, il fallait des plaques d'une surface énorme d'où, 
grand encombrement et poids considérable. 

Il ya peu d'années on a pu arriver à fabriquer, grâce à l'art de fon~ 
de~ie, des plaques coulées ayant une surface utile assez grande pOUf 
pouvoir lutter comme capacité avec celle des plaques empâtées (fig. r). 

En effet, plus la surface utile est grande, plus la capacité augmente en 
même temps que la solidité et la durée, la densité du courant de charge 
ou de décharge étant ainsi moins fane par unité de surface dévelop­
pée. Il y a donc un grand intérêt à augmenter le rapport de la surface 
utile à la surface apparente et c'est à ce but qu'ont tendu les efforts des 
chercheurs, 

On est arrivé actuellement, pour les plaques coulées, au maximIJm 
de développement qu'vn peut donner à leur surface, et malgré toutes 
les finesses de construction des moules et du travail de la fonderie, on 
n'a pu réussir à obtenir une surface utile supérieure de r4 à 16 fois la 
surface linéaire. 

D'autre part, les plaques à oxyde rapporté, si elles ont parfois une 
capacité spécifique plus grande que celles au plomb pur, ont une durée 
bien plus courte, car, sous la haute densité des charges et décharges 
rapides, la pâte se désagrège et se détache du support. 

Un procédé nouveau, mais qui a cependant déjà fait ses preuves, per­
met de fabriquer des plaques d'une surface considérable, en même temps 
que d'une solidité à toute épreuve, ce qui, ell définitive, donne un 
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appareil bien supérieur:à tout ce qui avait été obtenu jusqu'à ce Jour 
par fonderie. 

La plaque est en plomb laminé et constituée par une âme portant sur 
les deux faces des lamelles d'une extrême tinesse et très rapprochée" et 

FIG. 1. - Coupe d'une plaque fondue. 

laissant entre elles des sillons étroits et profonds. La surface de la pla­
que ressem ble, par suite, à la partie inférieure de certai ns cham pi­
gnons (fig. 2). 

Ce résultat est obtenu au moyen d'un outil qui, à la façon d'une 
charrue, entaille obliquement la plaqu~ en en déta:::hant une lamelle 

FIG. 2. - Coupe d'une plaque taillée. 

inclinée très mince tenant encore à la masse par sa base et qu'il 
redresse en même temps de façon à la rendre perpendiculaire à la sur­
face primitive. 

On comprend aisément qu'en faisant avancer périodiquement l'outil 
d'une quantité correspondante à l'espacement de deux lamelles, on 
obtient des sillons parfaitement réguliers et d'une finesse impossible à 
obtenir par fonderie. 

Numérisé par l'ECL http://histoire.ec-lyon.fr Bibliothèque Michel Serres - ACL



11-

Ce procédé permet d'augmenter jusqu'à 70 fois la surface linéaire; 
c'est-à-dire qu'une plaque ayant 10 X 10 cm. présentera aux actions 
électrolytiques une surface de 70 décimètres carrés. 

Il est facile de comprendre les avantages présentés par ce système. 
Il semble, à première vue, qu'un tel procédé doive rencontrer d'énor­

mes difficultés pour la réalisation pratique et que le travail soit très long 
et très délicat. 11 n'en est rien et la fabrication est toute mécanique et 
très rapide. 

FIG. 3. - Travail de l'outil. 

La machine est une sorte d'étau-limeur. L'axe de l'outil est perpendi­
culaire à la plaque et, tout à côté de lui, un petitgalet s'appuie avec une 
pression réglable sur la plaque de plomb, afin que la partie à travailler 
soit rigoureusement plane (fig. 3). 

La profondeur du sillon est déterminée par l'outil qu'on fait descen­
dre plus ou moins. Enfin un mouvement alternatif et automatique de 
recul perpendiculaire au déplacement de l'outil, fait avancer le plateau 
à chaque course de l'outil d'une longueur égale à la largeur d'une 
lamelle. Ce déplacement est tellement précis, qu'on peut tracer jusqu'à 
30 et :~5 sillons sur un espace de un centimètre, 

Quand une surface est terminée on retourne la plaque de plomb et on 
la pose sur le marbre de l'appareil par le côté travaillé. On règle la 
posi tion de r outil dè façon que dans le taillagé:, les sillons laissen t 
intacte la partie c:entntle de la plaque, en formant ainsi une âme de 1 à 
2 millimètres qui lui assure une grande solidité. 

L'outil fait à la minute go courses aller et retour et une machine 
peut débiter au moins 60 plaques par jour. Un ouvrier conduit à la 
fois 8 machines; donc sa production est de 480 plaques par jour, ce 
qui est supérieur à ce qui est obtenu par fonderie, et le travail est d'une 
précision impossible à obtenir par un autre procédé. La plaque est 

Numérisé par l'ECL http://histoire.ec-lyon.fr Bibliothèque Michel Serres - ACL



- 12 -

rigoureusement symétrique dans toutes ses parties; la profondeur, 
l'épaisseur, l'espacement des lamelles, la position de l'âme dans la pla­
quI' sont obtenus au centième de millimètre. Par suite, dans sa dilata­
tion, la plaque subissant des efforts mécaniques absolument syméÎri ... 
ques, aucune déformation ne peut se produire malgré les débits 
intt:nses. 

En laissant de côté le procédé du coulage jusqu'alors employé par­
tout, et adoptant la fabrication de plaques de plomb laminé et rainuré, 
on s'est attaché non neulement à l'idée d'obtenir une grande surface 
active, mais surtout à augmenter la durée des plaques. L'expérience a 
confirmé les prévisions. Ce type de plaque est maintenant très répandu 
en France et a servi à constituer des batteries de toutes puissances. 
C'est ainsi que les batteries de secours et les batteries-tampon des 
réseaux de tramways de Nice, Menton, Marseille, Nancy, ont été cons­
tituées avec des plaques de ce système. De même les batteries-tampon 
pour les lignes du chemin de fer électrique du Fayet à Chamonix 
P.-L.-M., et à la frontière suisse. 

La batterie-tampon des tramways de Bordeaux, cette dernière la plus 
puissante de France. 

Les batteries tampon des sous-stations du Métropolitain à Paris capa­
bles de fournir des pointes de 3.000 ampères et plus pour venir au 
secours des commutatrices suivant les demandes du réseau. 

Les batteries-tampon pour les tramways de Rome, Cadix, d'Athè­
nes, etc., etc. 

Ce type d'accumulateur étant encore peu connu dans la région lyon­
naise, nous avons pensé intéresser nos camarades en les mettant au 
courant des derniers perfectionnements apportés à ce genre d'appareils. 

Aug. CLEYET (1892). 
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Conservation et Dégradation de rEnergie 

A 1.'1ons:'eur H. Rigollot. 

Il y a quatre-vingts ans que Carnot, dans ses « Réflexions sur la puis­
sance motrice du feu et sur les machines propres à développer cette 
puissance », a énoncé son célèbre théorème, et sur les débris de la 
théorie inexacte qui est à la base de sp.s travaux; l'on a construit une loi 
générale de la nature. Sorti d'un travail presque technique, le second 
principe de la thermodynamique s'étend à presque toutes les transfor­
mations physiques, et seulement pour les phénomènes ou mtervient 
l'énergie rayonnante, l'on a des doutes sur la légitimité de son appli­
cation. 

Né à une époque où les fludes hypothétiques tenaient une place 
prépondérante dans l'explication des phénomènes physiques,le théorème 
de Carnot a failli, dès son apparition, disparaître en même temps que 
le principe de la conservation du calorique; c'est l'honneur de Clausiu:; 
de ne pas s'être laissé entraîné à un jugement superficiel, et d'avoir 
cherché et réussi à concilier le principe de Carnot, que l'expérience 
semblait confirmer, avec cdui de l'équivalence de la chaleur et du 
tra vaii. 

C'est à Clausius que nous devons la notion d'entropie, cette domina­
trice du monde, comme l'a appelée, je ne sais plus quel enthousiaste; 
il faut avouer qu'elle est encore pour nous une formidable abstraction, 
bien qu'elle tienne dans les équations une place aussi importante 
que celle tenue par des réalités physiques, le volume par exemple. 

lei, je me permettrai d'appeler l'attention sur la façon dont M. Marchis, 
dans son petit volume sur la thermodynamique, présente le princip" 
de Carnot-Clausius: Il pose comme énoncé de ce principe que pour 

tout cycle réelfd ~< 0 l'inégalité se transformant à la limite en égalité, 

q'wnd le phénomène tend à devenir réversible. Le livre de M. Marchis 
est cependant destiné à des commençants,et exposer ainsi le second prin­
cipe, n'est-ce pas risq uer de faire de la thermodynamique une « Science 
hiératique et figée lJ, qualificatif qu'emploie, à l'égard de la mécanique 
actuellement enseignée, M. Emile Picard, dans l'introduction qu'il a 
rédigée pour le beau livre du professeur Mach. 

Certes, je ne crois ni possible, ni logique de suivre, dans un cours 
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destiné à de futurs ingr.nieurs, la marché historique qui entraîne à 

trop de longueurs, mais il me semble bon, cependant, d'utiliser l'intui­
tion, si nécessaire à l'intelligence des principes, et dont a parlé si 
éloquemment M. H. Poincaré dans son v,)lume sur « La Valeur de la 
Science »). Je veux dire que, parmi les diverses formes possibles pour 
le second principe, c'est l'énoncé de Clausius sur le transport de la 
chaleur, qui me semble préférable. 

Quant à la méthode d'exposition suivie par les physiciens anglais, 
par.mi lesquels il faut citer Lord Kelvin, Maxwell, Tait, il semble bien 
qu'elle facilite la vulgarisation des idées, mais elle ne possède pas la 
forme bien ordonnée qu'affectionne l'enseignement français, forme 
préférable dès que l'élève connaît tant soit peu la science qu'il 
étudie. 

Il ya peu d'années que la science de la chaleur et du travail a sa place 
dans l'enseignement; jUsqU'à maintenant, le princip'e de Carnot n'était 
presque considéré que comme une curiosité scienti6q ue,n'ayant d'impor­
tance que pour l'étude des moteurs thermiques, et encore en réd u isai t-OI1 
l'exposition à quelque chose d'extrêmement succint. Qu'un étudiant lise 
les pages réservées à la thermodynamique dans un traité de machines à 
vapeur ou de moteurs à gaz, je ne crois pas qu'il puisse même saisir ce 
qu'est la dégradation de l'énergie; en tout cas, elle ne lui paraîtra nulle­
ment une grande loi naturelle. 

Pendant un certain temps, d'ailleurs, l'appellation' incorrecte de 
f( principe de la dissipation de l'énergie » a exercé une influence regret­
table: dissipation de l'énergie, conservation de l'énergie, il y avait 
évidemment I,lne contradiction, et nous sommes redevables à Tait d'avoir 
préconisé le terme de dégradation de l'énergie. 

Cette p.xpression n'est-eIle pas préférable aussi à celle de dissipation 
de l'énergie utilisable? II y a deux énergies utilisables; ce sonL deux 
fonctions qui ne sont pas identiques: l'une a été proposée par Gibbs, 
en 18ï3, et M. Duhem l'a appelée depuis le potentiel thermodynamique 
interne; l'emploi de l'autre a été préconisé par M. Gouy, en r889, et 
l'on tend, depuis un an, à en faire usage dans la théorie des machines 
thermiques. La fonction de M. Gouy ne devient identique à ceIle de 
Gibbs que si le systèm~, auquel elle se rapporte, a constamment la même 
température que le milieu dans lequel il évolue. 

Je n'ai pas encore parlé du principe de la conservation de l'énergie; 
aujourd'hui, personne ne nie que ce ne soit un principe expérimental' 
bien que les idées qui y ont conduit aient eu leur origine dans le théo­
rème des forces vives. On ne peut nier que son importance vienne 
surtout de ce que l'on ne connaît qu'un petit nombre de formes de 
l'énergie; il est évident que si l' aveni r obligeai t les physiciens à en en vi­
sager un plus grand nombre. le principe perdrait beaucoup de sa 

Il: • ,. 
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valeur, et l'on serait sans doute tenté cIe le considérer comme une défi­
nition. 

L'apparition du principe de l'équivalence a donné lieu à un fait qui 
n'est pas rare dans l'histoire de la science; au moment où Mayer l'a 
énoncé, Joule et Colding allaient y parvenir et Carnot l'avait consigné, 
quelque temps avant sa mort prématurée, dans des notes manuscrites 
qui restèrent ignorées jusqu'en Ib7!. La raison de ces coïncidences 
r~side dans l'évolution profonde qu'avait entraînée l'apparition des 
travaux de Fresnel. A cette époque, les argume.nts des partisans de la 
théorie des ondulations commençaient à porter des coups décisifs à la 
théorie de l'émission; de plus, l'identité de la chaleur rayonnante et de 
la lumière venait d'être découverte, de sorte qu'il devenait naturel de 
considérer la chaleur comme une manifestation du mouvement de 
molécules matérielles. 

Telle qu'on l'expose maintenant, c'est-à-dire, basée sur des principes 
considérés comme expérimentaux, la thermodynamique n'entraîne pas 
d'hypothèse sur la nature de la chaleur; ce qui ne veut pas dire que 
l'on n'aie pas fait, au cours des applications, d'hypothèses d'une autre 
nature: le principe d'Helmholtz, d'après lequel l'énergie électrique, 
mise en liberté dans une pile, résulte de la chaleur non compensée, en 
est un exemple célèbre. 

D'ailleurs, il ne faut pas se faire illusion sur la panée de la thermo­
dynamique; de chaque fait expérimental, elle nous permet de déduire, 
par application de ses seuls principes, une conséquence qui sera vérifiée 
par l'expérience; mais ç'est là tout; pris seuls, ces deux principes ne 
nous indiquent presque rien, et, de plus, il ne faut pas oublier que 
toutes les fois qu'il s'agit de phénomènes irréversibles, la thermodyna­
mique nous indiq ue les phénomènes qui peuvent se réaliser, mais non 
celui qui se réalisera. 

La thermodynamique a traversé deux phases bien distinctes: avec 
Carnot qui, sans doute, subissait l'influence des savants qui ont créé la 
mécanique rationnelle, elle admettait encore la possibilité du perpétuel 
mobile; avec Clausius, elle la niait au même titre que la possibilité du 
perpétuel moteur; et ce dernier point de vue a prévalu, quoiqu'il mette 
la thermodynamique en désaccord avec la mé.canique. Ce désaccord eST· 
il apparent ou réel'? Est-il dû simplement à des mouvements cachés 
dont nous ne pouvons tenir compte, ou bien, comme le pense M. 
Duhem, faut-il considérer le frottement et la viscosité comme des pro­
priétés inhérentes à la mntière, propriétés qui n'interviennent dans les 
équations que par le signe constant qu'elles assurent à la transformation 
non compensée? 

Quoiqu'il en soit, la réduction des principes de la thermodynamique 
aux principes généraux de la mée.anique, n'a pu être faite malgré les 
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efforts de Clausius, Helmholtz et Boltzmann; je rappellerai aussi que 
M. Poincaré a montré l'incompatibilité du principe de Carnot avec 
l'hypothèse que l' U ni vers est constitué par des corpuscules agissant à 
distance les uns sur les autres. 

L'idée maîtresse qui a dirigé Clausius, c'est que, dans la nature, une 
transformation ne se fait pas dans les deux sens avec la même facilité; 
dans un sens, elle se fait d'elle-même; dans l'autre au contraire, elle ne 
s'effectue que grâce à une compensation fournie par une modification 
s'opérant d'elle-même. Observons une transformatio~ de travail en 
chaleur, le frottement de deux corps par exemple ; si ces deux corps 
sont, après l'expérience, ramenés à l'état initial, la chaleur dégagé.:: 
sera exactement équivalente au travail dépensé et la transformation 
observée aura eu lieu sans l'intervention d'aucun corps intermédiaire. 
Considerons maintenant une transformation de chaleur en travail, un 
moteur à vapeur par exemple; d'abord il faut un corps intermédiaire, 
la vapeur dans notre cas, pour recueillir du travail, sinon la modification· 
se réduirait au transport de la totalité de la chaleur; de plus, la quantité 
Je travail produite ne sera l'équivalent que J'une partie seulement, de 
la chaleur em pruntée à la chaudière. Précisons: une certaine quantité 
de vapeur évolue entre une chaudière à la température T et un conden­
seur à la température t; pour simplifier, supposons que l'eau condensée 
soit réintroduire dans la chaudière, où elle repasse à la température T: 
dans ces conditions l'eau parcourt un cycle fermé; en passant de l'état 
liquide toà l'état devapeurTo,l'eau a pris une certaine quantité d'énergie 
sous la forme de chaleur Q ; en repassant du second de ses états au pre­
mier, elle cède la même quantité d'énergie, mais de cette énergie. une 
partie seulement est transformable (je ne dis pas transformée) en travail; 
le reste ne l'est pas. C'est cette notion que nous devons au génie de Car­
not, qui a précisé depJus que le rapport de la chaleur transformable 
à celle qui ne r est pas (la som me des deux étant égale à Q) ne dépend 
que des températures de la chaudière et du condenseur. 

Cette propriété eat générale et l'on peut l'appliquer à tout autre systè­
me que celui (chaudière, vapeur, condenseur) au sujet duquel elle vient 
d'être exposée. C'est ainsi que Van' T Hoff, l'illustre chimiste de Charlot­
tent,urg, fait exclusivement usage de cycles pour étudier les transforma-
tions physicochimiques. ' 

De ce qui précède, il ressort que l'énergie mécanique peut passer inté­
gralement à l'état d'énergie calorifique, mais que la transformatio~ in­
verse ne peut être que partielle; autrement dit, dans l'univers, l'énergie 
mécaniquement utilisable diminue toujours, l'énergie se conserve bien 
mais elle passe de plus en plus sous une forme qui ne peut nous être 
d'aucun secours. C'est ce que l'on expiÏme en disant que l'énergie se 
dégrade. 

J'ai lais~é pressentir plus haut que la chuleur transformable n'est pas 

.j 
" 

I~ 
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tout entière transformée en travail; que faut-il pour qu'elle le soit? 
C'est encore Carnot qui nous l'a appris: cette condition est réalisée si 
les échanges de chaleur ont lieu sans chute tinie de température, c'est-à­
dire, si le cycle parcouru est composé d'i50thermes et d'adiabatiques, 
ceci, en admettant toutefois que les sources possèdent une température 
constante. Ce cycle, qui est resté dans la science sous le nom de Cycle 
de Carnot n'esr, d'ailleurs qu'un cas idéal, qu'on ne renconue pas parmi 
les transformations réelles; il semble de plus en plus, qu'on ne doive 
le considérer que comme un lemme permettant de trouver facilement 
la valeur de l'énergie utilisable; pris sous cette forme, il a conduit M. 
Gouy au tbéorème dont M. J ouguet a fait la base de sa théorie des 
machines thermiq ues. 

L'expression analytique du second principe a conduit Clausius à la 
notion d'entropie, et, dès 1873, Horstmann a proposé l'emploi de cette 
fonction pour obtenir un critérium général de l'équilibre; on connaît 
ce critérium: « Quand l'entropie d'un système isolé est maximum, ce 
système est en équilibre )), et ce fut, cinq ans plus tard, le point de 
départ de Gibbs dans son célèbre mémoire sur l'équilibre des systèmes 
chimiques. Cette forme de la condition d'équilibre est toutefois aban­
donnée aujourd'hui et l'on préfère, avec M. Duhem, faire intervenir le 
potentiel thermodynamique total qui dispense de supposer le système 
isolé. Ces deux formes de la condition d'équilibre ne sont, d'ailleurs, 
que des cas particuliers d'une condition qui est, semble-t-il, la solution 
générale, et qui a été indiquée par M. Gouy, dans un mémoire malheu­
reusement peu connu. 

La théorie mécanique de la chaleur a d'abord exercé son influence sur 
les machines à feu; l'invention de la machine à vapeur et lïntroduction 
du calorique comme forme potentielle du mouvement, si je puis m'ex­
primer ainsi, avait fait renaître de dangereuses espérances touchant la 
possibilité du mouvement perpétuel, et l'anéantissement de ces espé­
rances fut la première conséq uence des travaux de Carnot. Ceux-ci 
furent, d'ailleurs, mal compris, et il en résulta que le cycle de Carnot 
fut considéré comme le modèle, comme l'idéal, dont devaient se rap­
procher autan t que possible les cycles réalisés dans les machines; il n' y 
a pas très longtemps encore, par exemple, que M. Diesel croyait donner 
une qualité éminente à son moteur en y réalisant une combustion iso­
therme. On n'avait pas compris que les conditions véritables, dont il 
fallait se rapprocher, consistaient à réduire au minimum la cbute de 
température accompagnant tout transport de chaleur; le cycle de Carnot 
l'a réduit à zéro, mais, dans la machine idéale de cet illustre précurseur, 
les sources thermiques sont extérieures au système évoluant, et les parois 
ont une conductibilité calorifique tantôt nulle, tantôt infinie. Tel n'est 
pas le cas d'un moteur réel, d'un moteur à gaz, par exemple; là,la source 
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de chaleur est intérieure au système évoluant et, par suite, il n'est pas 
utile que le cycle comporte d'isotherme; de plus, les parois ont une con­
ductibilité qui n'est ni nulle, ni infinie, et sont à une température bien 
inférieure à ceIle des gaz: d'où une diminution de plus de 50 pour 100 

du rendement, due à la quantité considérable de chaleur qai est emportée 
par l'eau réfrigérante. 

Je dois dire aussi quelques mots d'un système de représentation qui 
facilite heaucoup l'étude des transports de chaleur; c'est le diagramme 
entropique dans lequel les entropies sont portées en abscisses et les tem­
pératures en ordonnées. 

Imaginé par M. Belpaire en 1872, il fut étudié par Gibbs en 1873, 
dans son mémoire sur les diagrammes et surfaces thermodynamiques; 
son emploi est aUJourd'hui très fréquent, grâce aux études de M. Bouloin. 

Mais c'est surtout sur le développement de la Chimie physique que la 
thermodyn:lmique a exercé une influence considérable; la seule notion 
de variance, introduite par Gibbs, et développée par MM. Van der 
WaIls, Bakhuis Roozboom, Van'T Hoff et leurs élèves, a permis de 
cla~ser un nombre considérable de faits qui, jusqu'à lllaintenant, n'étaient 
coordonnés par aucune' théorie. Considérons un système chimiq ue; le 
nombre des composés définis qui entrent dans sa composition peut, évi­
demment varier, mais il possède un minimum n, que l'on 3ppelle le 
r,ombre des constituants indépendamment variables; de plus, le nombre 
des corps homogènes, ou phases, entre lesquels se partage le système, 
est donné par l'eXpérience et, par définition, la variance n'est autre que 
la différence Il + 2 - ~. Gibbs a démontré que la variance est le nom­
bre des variables indépendantes qu'il est nécessaire de considérer pour 
définir le système en équilibre, en fgisant toutefois abstraction de sa 
forme. C'est là la célèbre loi des phases, et le nombre considérable des 
questions qu'elle a permis de résoudre, en particulier l'étude des alliages 
métalliques çt des solutions salines, en ont fait une des principales règles 
dont se sert le chimiste pour diriger ses investigations; c'est elle, no­
tamment, qui a permis de mettre nettement en évidence l'existence des 
solutions solides. 

C'est encore à \a thermodynamique que nous devons la découverte de 
l'erreur des thermochimistes; le principe du travail maximum, dont 
M. Berthelot a voulu faire la loi directrice de toutes les réactions chi­
miques, ne se trouve être rigoureusement vrai qu'au zéro absolu; aux 
températures élevées, les réactions endothermiques deviennent les plus 
nombreuses, et le principe du travail maximum ne se vérifie plus qu'ex­
ceptionnellement . 

C'est en 1884, que les deux lois du déplacement de l'équilibre ont été 
énoncées, l'une relative il la variation de la température, par M. Van'T 
Hoff et l'autre, relative à la variation de la pression, par M. H. Le Cha-
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telier; elles offrent tOütes deux un intérêt considérable, mais la première 
est cependant plus importante, car une variation de température entraîne 
un déplacement de réquilibre beaucoup plus considérable que ne le fait 
une variation de pression du même ordre de grandeur. On peut expri­
mer les deux lois en un seul énoncé: tout changement apporté à l'un 
des facteurs de l'équilibre, pression ou température, entraîne une trans­
formation du système qui tend à produire un cha:lgement dl; sigile con­
traire du facteur considéré. Jilmais l'on a observé de faits en désaccord 
avec lès lois du déplacement de l'équilibre, à condition, toutefois, de se 
souvenir que, quand la thermodynatT'ique indique qu'un phénomène ne 
peut se produire, il ne se produit réellement pas, mais que quand elle 
indique qu'il peut se produire, il arrive souvent qu'il ne se produit pas. 
C'est en cela que réside la cause de la longue période de recherches qui 
a précédé la découverte des lois de Van'T Hoff et de Le Chatelier; aux 
tem pératures ordinaires, en effet, les éq uili bres 0 bservés ne som sou ven t 
pas des équilibres véritables, et alors les lois du déplacement de l'équi­
libre ne s'appliquent plus. 

Que peut-on conclure de cet exposé rapide des conséquences des 
principes de Mayer el de Carnot-Clausius, sinon que la Thermodyna­
mique vient compléter la Mécanique, et faire sortir la Chimie de la pé­
riode prémathématique, par laquelle débute toute science. 
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LA PRODUCTIOn DES RAlhS DE tiA TERRE 

De tous les pays, celui qui emploie et fabrique le plus de rails est les 
Etats-Unis, dont le réseau de chemins de fer a un développemem de 
350.000 kil. Le<; Etats-Unis ont dépensé de {870 à 1878, environ 
8.300.000 tonnes de rails en fer et dans le m2me lapsde temps, de 1~96 
à 1904, après l'apparition des rails en acier, environ 18.400.000 tonnes 
de rails en acier. Cette augmentation est naturellement due à l'agrandis­
sement des lignes de chemins de fer, mais aussi en grande partie à ce 
que les rails utilisés actuellement sont beaucoup plus lourds qu'autre­
fois, à cause de l'augmentation de la vitesse des trains. Après les Etats­
Unis vient l'Angleterre dont la production a surtout augmenté entre 
1876 et 1882, à savoir de 406000 à 1255000 tonnes. Son exportation 
s'est accrue pendant cette péri()de de 369000 à 794000 tonnes et a été 
dirigée principalement vers les Etats-Unis, l'Angleterre elle même ne 
dépensant en moyenne que 228600 tonnes de rails par an. Elle a utili­
sé de 1876 à 1782,1. 600.000 tonnes et pendantl'égale période de 1897 à 
1903,2.600.000 tonnes, ce qui correspond à une augmentation de 
62,5°/Q. L'Allemagne vient au troisième rang; de 1875 à 1896 sa pro­
duction resta à peu près stationnaire entre 582.000 et 605.000 tonnes 
par an, pour augmenter ensuite subitement en 1903 où la fabrication 
atteignit 1.080.000 tonnes,clont 378.000 furent envoyées à l'étranger. La 
dépense de rails resta jusqu'en 1890 autour de 300.000 tonnes par an 
et monta ensuite len 1904 à 580.000 tonnes. La production française 
est assez irrégulière; en 1883 elle atteignit son maximum de 410.000 
tonnes et descendit en 1893 jusqU'à 229.000 tonnes, de sorte que les 
chemins de fer français sont souvent obligés d'acheter leurs rails à 
l'étranger. 

La produ;;tion totale de rails de la terre est taxée à environ 7 millions 
et quart de tonnes par an et se répartit comme suit: Etat-Unis, 
3,5 millions, Angleterre et Allemagne [ million, Russie un demi-million, 
Belgique 350.000 tonnes, Fran;;e 300000 tonnes. Le reste, c'est-à-dire 
600.000 tonnes, est fabriqué dans les pays suivants: Canada, Italie, 
Espagne, Japon, Chine, Autriche, etc. 

D'après toutes prévisions, le Canada, les Indes Anglaises, l'Australie 
et l'Afrique sont les pays qui offriront les meilleurs débouchés pendant 
les quelques années qui vont suivre. La Chine semble également vouloir 
construire de nom breuses lignes de chemin de fer e.t peut-être même des 
rails aussi. Il en est de même du Japon. 

J. TOUCHEBEUF( 1 896). 
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Galerie rétrospective 
Nous reprenons, ce mois, la suite des photographies de promotio!1s 

interrompue, lemois dernier, par la publication de l'anrmaire, en repro­
duisant le groupe de la promotion 1862. 

Nous tenons il remercier ici: 
1° M. RIGOLLOT, directeur de l'Ecole, qui a bien voulu mettre il notre 

disposi li on toutes les épreuves qu'il posséda it. 
2° Le camarade AUBLf.: qui nous a adressé de sa lointaine résidence 

(Lamia. en Grèce) une épreuve de la promotion J 88/. mais tirée en 1885 
alors que cetle promotion sortante était encore en Ire année. La liste 
des élèves qui y figurent n'est pas tout à fait conforme à la liste des 
élèves sortants de l'Ecole inscrite sur l'AnfTuaire, car plusieurs n'ont 
pas terminé leurs trois années d'études, comme d'autres sont entrés 
directement en 2 e année. A défaut d'autre épreuve, nous publierons, en 
son~temps, celle communiquée par notre dévoué camarade AUBLÉ. 

3° ,Le camarade FERRIER qui nous a communiqué le groupe de la 
promotion 1 go J. 

Il nous reste donc à solliciter une épreuve de chacune des promotions 
sui van tes:' 1 86~-69-/0-/ 3· /4-75-76-/7-80.81 -8 3-84-86.87-88.89- 90-92-
93 '96-97-98-99- 1 902-03. 

Soirées. COl1férel1ces 
Nos camarades sont informés que les soirées-conférences sc:ront 

reprises dans le courant de janvier 1907. Nous espérons qu'ils se feroI1l 
un plaisir d'y assister avec leur famille. Le bulletin de janvier donnera 
la date et le sujet de Il? première conférence de cet hiver. 

Cl?al1~el1?el?ts d'adresses et de positiol1s 
Promotion de. 18.97. - TOLTCHEBEUF Joseph, ingénieur, 5 l, Knobels­

norffstrasse. Charlottem bourg (Allemagne). 
Promotion de 1902. -- FÜlx Victor, chimiste, aux Mines des Malines, 

il St-Laurent-le-Minier (Gard). 
Promotion de 1905. -" ABAL Jean, élève il l'Ecole supérieure d'électri­

cité de Paris, 78, boulevard Montparnasse. 
Paris. 

LICOYS Henri, ingemeur, expert-adjoint au 
B'lfeau Véritas, il Dunkerque (Nord). 
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Naissance 
Notre camarade Ludovic MELEY ([904) nous annonce la naissance de 

sa fille Charlotte. Nous adressons, en cette circonstancl:!, aux heureux 
parents, nos plus vives félicitations, et au bébé nos meIlleurs souhaits 
de san té. 

Maria~es 
. Nous enregistrons avec plaisir les mariages de : 
Notre camarade Allguste SCHMIDT ([895), conducteur de travaux à la 

Ci" P.-L.-M., au Coteau (Loirt), avec Mlle GeorgetteTESNIER. 
Notre camarade Armand COROLLE UR (1902), ingénieur attaché à la 

« Mutuelle Générale Fran,çaise », au Mans (Sarthe) avec Mlle Amélie 
GÉRARD. ,-

Nous adressons aux jeunes époux [lOS vœux sincères de bonheur. 

Décès 
Nous apjJrenons avec regret la mort de notre jeune camarade J. -B. 

MANGONNET (1903), décédé à Paris, où il accomplissait son service mili­
taire. Nous adressons à s~ famille, en cette douloureuse circonstance, 
nos bien sincères condoléances. 

'-'blitération des timbres de quittance 
Le Journal Officiel ciu II novembre dernier, a publié la communica­

tion suivante du Ministère des Finances relative à l'oblitération des 
timbres mobdes sur effets de commerce : 

D'après l'article 4 du décret du 19 février 1874, les timbres mobiles 
proportionnels pour effets de commerce doivent être annulés, au 
moment même de leur apposition, par l'inscription manuscrite, à l'encre 
noire usuelle et à la place réservée à cet effet, du lieu et de la date de 
l'oblitération et de la signature. Toutefois, l'article 5 de ce décret auto­
rise les sociétés, compagnies, maisons de banque ou de commerce à 
faire usage d'une griffe apposée sur le timbre, à l'encre grasse, et faisant 
connaître le nom et la raison sociale, le lieu où l'oblitération est opérée 
et enfin la date: (quantième, mois et millésime) à laquelle elle est 
effectuée. 

'L'emploi d'une encre grasse a été exigé parce que cette encre est 
seule susceptible d'assurer une oblitération durable du timbre. 

Or, on vient de constater que les timbres dont il s'agit sont fréquem­
ment oblitérés avec des encres de couleur qui ne sont pas grasses et 
s'altèrent au point que l'empreinte disparait après une exposition un 
peu prolongée à la lumière. 

On rappelle que cene pratique ne remplissant pas la condition de ri­
gueur imposée par le décret du 19 février 1874 expose le souscripteur, 
le bénéficiaire, l'endosseur ou l'encaisseur de l'effet de commerce à une 
amende de 7 fr. 50 p. 100 (décime compris) du montant dudit effet. 
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CONSTRUCTIONS MÉTALLIQUES 
CHARPENTES EN FER 

J.B1JLBR. rils 
INGÉNIEUR E. C. L. 

L. YON - 296" Cours Lafayette" 296 - LYON 
TÉLÉPHONE; 11-04 

SE R R URE RIE PO U RUS IN ES. ET B AT lM EN T S 

PRESSOIR 
Ft. A.. TION'N"EL 

A Levier et au Wloteur 
aoec ou)ans accumulateurs de pression 

LIVRAISON !JE \10; ET FEHHURES SIWLES 

FOULOIRS A VENDANGE -- BROYEURS A POMPES 
50.000 Appareils vandus avec Garantie 

PUESSOIRSDWlS - l'ltESSOmS ~~IÉULLIQUES 

MEUNIER Fils i, Constructeurs 
INGÉNIEURS E. C. L. 

35, 37, 39, rue Saint-Micllel, l YON-GU/110 TlÈRE 

CATALOGUE ILLUSTR~ FRANCO SUR DEMANDE 

Manomètres,Gompteurs de TOUfs,Enregistreurs 

d 

Détendeurs et Mano-Détendeurs 

D. DACLIN 
INGÉNIEUR E. C. L. 

1, Place de J'Abondance, 1 
L-VON" 
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DEMANDES DE SITU ATIONS 

Pour tous rel1sei~neme'lts ou toutçs communications CQIlCerllant le serl'ice des 
demandes et offres de situations, écrire à 111. le Secrétaire de l'.-issociation des 
Anciens E. C. L., 31 ~ place Bellecour, Lxon . 

A~T9MOBILES 

Nos 82, 86, et 101. -'- Cherchent une situation dans l'industri€ 
automobile. 

CAPITAUX 

Nos 69 et 90. - Jeunes gens dispos3i1t de quelques capitaux, cherchent 
une situation dans l'industrie. 

CHARPENTES MÉTALLIQUES 

Nos 55 et Q9. - Désirent place dans 13 construction. 

CONSTRUCTION MÉCANIQUE 

N° 43. - Désire place dessinateur ou emploi technique dans l'industrie. 
Nos 97,99 et lOT. - Cherchent une situation dnns la mécanique. 

~o S6. - On désire une situation, de préférence dans la partie com-

merciale, d'une usine de construction. 
N° 103. - Cherche un emploi de dessin,ateur-mécanicien. 

ÉLECTRICITÉ - GAZ 

No 25. - Cherche place d'ingénieur électricien, de préférence à l'étran-
ger. 

N° 61. - Cherche emploi en électricité, station ou tr3vaux d'éclairage. 

Nos 84 et Ip5. - Cherchellt situation dans l'électricité. 
N° 93.- Ingénieur au courant des transports d~énergie à hauts voltages 

ayant dirigé srations hydro-électriques et à vapeur, tant pour l'instal­
lation que pour l'exploitation, demande situption similaire. 

N° 101. - Désire emploi dans l'électricité. 
N° 102. - Chercqe une situation de che!' de station ou directeur 

d'usine électrique, de préférence en France. 
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Fonderies et Ateliers de la Courneuve 

BllBCOCK- WILCO)( 
POUR TOUS EEN""SEIGN""EM:EN""TS 

S'adresser à M. FARRA, Ingénieur E. C. L, 28, Quai de la Guillotière, Lycn 

Cie pour la Fabricafioh des Compteurs 
ET MATÉRIEL D'USINES A G,I\.Z 

COMPTEURS 
:J?CH.':Lr gaz~ ea-u~ et; êl.ec"tri.ci:té 

SUCCURSALE DE LYON 

H. BOURDON, DIRECTEUR 
INGÉNIEUR E. C, L. 

246~ avenue de Saxe~ 246 

INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 

Éclairage - Force motrice - Téléphones 
Sonneries Porte- voix 

J. 
INGl~"lEL'lt E. C. L. 

6~ rue du Bât - d~ Argent, 6 

L"YON" Téléphone n' 28·01. 

Brevets d'Invention. 
LYON - Cours Morand, 10 (angle avenue de Saxr:) - LYON 

Dlrecteurs : Y. RAB ILLOUD &, Fils (Ingénieur E. C. L.) 
LeBureau se charge, en France Al. il l'Etranger, ries opéraLioIls !'\uivan­

tes: Préraralion el dépot des demandes de Brevets, Dépot des,Marques de 
Fabrique, Modèles, Dessins industriels, etc Paiement des annuiLé,; et nr.com­
plIssement de toutes l'annalités néces:iaires il la consGt"vlllion et i:t la cession cles 
brevets, marques, elc. H.echerchès d'anlériorités, copies_ cie Brevels, Procès en 
contrefaçon. 

1 .. .. 

'l' ~ .' 

1 
1 
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CHIMIE 

N° 31. ~ Désire situation de chiCliste ou autre. 
No 68. - Demande place de chimiste, sept ans de prati'lue d~ltV'; diverses 

industries. 

No 89. - Ingénieur ayant rempli pendant 13 ans les fonctions d'ingé­
nieur d'usine (5 ans dans une très importante teinturerie et 8 ans dans 
une grande fabrique de produits chimiques), très au courant de la 
construction, de l'installation et de l'entrelÏen du matériel, ainsi que 
cie la direction du personnel, désire trouver une situation analogue. 

N° 95. - Cherche situation de chimiste ou de directeur d'usine de pro­
duits chimiques, a '9 ans de pratique analytique dans différentes 
industries, dont 6 ans de sous-direction dans une grande papeterie. 

OIVERS 

Nos 78,79,92,98,100,105,106,1°7 et 108. 
dans l'industrie. 

Cherchent situation 

ÉLECTRO-CHIMIE - MÉTALLURGIE 

N° 54. -- Cherche place dans l'électro-chimie ou la métallurgie. 
No 84. - Cherche situation dans l'électro-métallurgie. 

PRODUITS RÉFRACTAIRES 

N° 56. - Demande situation de préférence chez un fabricant de carre­
lage et mosaïque. 

REPRÉSENTATIONS INDUSTRIELLES 

No 71. - Désire trouver une occupation, surveillance ou représentation 
ferait, au besoin, apport de capitaux. 

"' 
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FABRIQUE ET MANUFACTURE DE CUiVRERIE BRONZE ET FONTE DE FER T, 

BÉGUIN & CI. PERRET/ÈRE 
I~Gl~NIEUns CONSTIIUCT&UnS E. C. L. 

LYON - 5, 7, 9, Cours Vitton, 5, 7,9 - LYON 

APPAREILS ET ROBINETTERIE POUR EAU ET VAPEUR 
FOURNITURE COMPLÈTE D'APPAREILS D'HYDROTHÉRAPIE 

Envoi Îranco des Catalogues sur deITlande 

Installations complètes de STATIONS THERMALES, BAINS-DOUCHES POPULAIRES 
Fabricatioll spéciale cie Pièces pour Automobiles: Carburateurs, Pompes, Graisseurs 

GINDRE - DUeRA V ANY & Cie 
18~ quai de Retz~ LYON 

, APPLICATIONS INDUSTRIELLES DE L'ÉLECTRICITÉ 
ÉCLAIRA<-:E - TflANSPOTIT DE FORCE - ÉLECTROCHIMIE 

lVLA.. TÉRIEL c. LIlVLE 
Traits, Lames, Paillons or et argent faux et mi-fins, Dorage electrochimique 

Imprimerie Lithographique et Typographique 
PHOTOGRAVURE 

COURBE-ROUZET 
(~II. HotlZln, Ingp.niellr E. C. L. 

à :C>C>I.....:EJ ( J"-u.ra ) 

Céltél10gaes - Affiehes Illt:lsttrées - Télbleélu:X-~éelélme 

P. DESROCHES, Représentant, 6, PLACE DE L'ÉGLISE 

LYON-MONTCHAT 

A.MARCHET 
WIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!:: 

~ Ascenseurs Stigler ~ 
2, rue du Pont-Neuf, REIMS 

COURROIE llrt~\"ef(;e S. G. D. G. en Iwal1, 
indr,;tructlhlc, incxlcn~ildc, IrAs adhrrentc, 3 l'ois 
plu,; rl;"i,tanle ljue l'clle cn l'uir lanné. 

SPÉCTALlTl:; DE 

CUIRS DE CHASSE 
Taquets brev. s. g. d. g. 

LANIÈRES INDESTRUCTIBLES A POINTES RAIDES 
TAQUETS EN BUFFLE, MANCHONS 

EXPOnT,\TION 

ET = 

IMONTE~CHARGESI 
de tous systèlUes -= 

~L. PALLORDET~ 
ING11NlEUl\ E. c. L. 

= 28, Quai des Brotteaux, 28 
_ LYON _ 

5"lllllllllllllllllfII """ 11111111111111" 11I1111111111111I1I1i7. 

1 . 

! 

\ 
it 

1 

·1 

1 

1 ., 
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OFFRES DE SITUATIONS 
1 (> octobre. - On demande un jeune homme avec apport de 30 à 

25.000 francs pour la création d'une fabrique de cuir5 fll.ctÏces. 
3 novembre. - On demande à St-Fons un dessinateur ayant déjà 

quelque pratique et pouvant dresser de petits projets pour J'entretien 
d'une usine. S'adresser au camarade N. Grillet, 29, quai St-Gobain, à 
St-Fons (Rhône). 

13 novembre. - On demande un jeune homme très sérieux, avec ap­
port, podr s'associer et remettre en activité une usine de chaux et ciment. 
Le candidat serait Directeur de l'affaire. S'adresser au camarade H. 
Licoys, 2, rue des Alpes, à Valence (Drôme). 

17 novembre. - On demande un dessinateur, au Havre, dans des 
chantiers de construction. 

22 novembre. - On offre à louer, une belle usine, installation mo­
derne, outillage perfectionné, force hydraulique de 15 chevaux, installée 
pour scierie mécanique, raboterie, commerce de bois et matériaux de 
construction, surface totale 6.000 mètres carres dont 1.500 couverts et 
bàtis pour servir à l'habitation, il l'usine et allx hangars. Proximité de 
la gare P. L.IVI. - L'usine peut être transformée à volonté pour tout autre 
genre d'industrie. S'adresser au camarade E. Lambert, à la Royale, Crest 
(Drome). 

29 novembre. On demande à Munich un ingénieur connaissant les 
machines à gaz, les automobiles, l'électricité et les notions générales de 
la construcLÎon mécaniq ue pour l'élaboration d'un dictionnaire technique. 
Appointements: environ 300 marks, suivant aptitudes. 

8 décembre. - On deman.:\e, aux environs de Lyon, un ingénieur­
électricien âgé de 30 ans environ, sérieux et connaissant déjà la spécia­
lité. Appointements 250 fr. par mois. 

10 décembre. - On demande deux ingénieurs avec chacun 50.000 fr. 
d'apport pour l'extension d'une marque d'antidérapants pour automo­
biles. 

14 décembre. - On demanLle un capital de 40.000 [r. à 50.000 fr. 

pour reprendre et terminer les essais d'un brevet de compression et re­
foulement des métaux à froid, permettant d'obtenir en une seule opéra­
tion en passant directernent du lingot au pro:11 liemandé, des barres 
pleines pour décolletage, tubes simple~ ou à aillettes ou profils q uel­
conques. 

Le commanditaire participerait pour une part sérieuse dans la vente 
du brevet. 

Une im portante Société traiterait dès les essais terminés. 
S'adresser au camarade J .Blanchet, i :d, rue de la Réunion, Paris. 

Le G'é,'alll: I..(o.;Gr::NOfŒ. 
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FABRIOUE de POMPES & de ,CrJfVRERIE 

C. CHAMPENOIS 
3, Rue de laPart-Djell~ LTO. -

SPÉCIALITÉS: Pompes' d'incendie, Pa,mpss de puits de 1to1llJ.œ$~ 
BORNeS· FONTAINES, BOUCHES D'EAU, POSTES D'INCENDIE 

POIYIPES D'ARROSAGE etde SOUTIRAGE des VINS 
Manèges, Moteurs à vent, Roues hydrauliQues,Moteurs à eau 

POMPES CENTRIFUGES 

13IT:LIEH,S HYDHAUL1QU.B:8 

Pompes â air, Pompes a acides, Pompes d'épuisement 
Pompes à purin 

InJecteurs, Ejecteurs, Pulsomètrcs 

ROBINETTERiE Br ARftCILJl:'Si ]lU'E. 

Pompes, COlltluitf/!l4I"f/Ili11 Et lie 1IJIDf!JflJIJJI. 
Se1'Dice$ de CII_, 

Filatures, Cfllllltfages d'uWle Et I/fIl!mlJiiJtmfliùJi 
pal' la Mpl/Ur/ui l'II/Ili/! durilltlfllil1$ 

Laooirs, 8/UlIIderies, Cill/mets lli'e m~. . 
Salles de baiaset Ifllul:llœ. 

Sèc/!oirs, Alambics, FUtre$. Rti~If'NJÎl!t'li 

Machines à fabriquer les eaux gazeuses et TiI'ages à bouteIlles IIti! Slllll ••• 

APPAREILS D'HYDROTHÈRAPIE COMPLÈTE ~ TEMPÉRATURE GRAUllÉE 

ALBUM:;; - ÉTUDES - PLANS - DEVIS 

D'APPAREILS ET FOURNITURES POUR LA PHOTOGRAP'HIE 
,A.1;@11@1~ cLe C:::o1'1~1;1~,""o1;1ou 

AIlDlellll§ M(J'~oll CARPENTIER 

'fIlAVAY'lI f1tllH\ I,.'fNIIYIii'l'I\U! Il'f l'~lJl\ Ml\l. t,E~ 4U4'f"~\m.~ 
'l'ëli'lllmne: ~;mr l"\~"I"I,t/I,,mi'!;:: W·:\\·~llIIJf = ~W~ 

:::--~ ~ '~~j-;:;-~-- eue ~~-~~~ ~~- ~5ae-ZR?5'~~Z W-ShiU3ïh 

E. KLEBER 
lIJ~IIl~jl~ g~ III ~Q§I§!ij [I~§ lfiurriijllrs m~i\% ~~ f\l\\~~ , 

EeW§~I!: ~N I\IHI~"~ %~ 
, lUHmlm1i§ à'Y§iBê 

lllHllii§tgFiê iBèll§tTh~në 
IHst§lhHisu§ ijlU;lëSftij\:\ëi§ 

11l tuJ8fHf8 flfJ §l--Mftft~" ~~*~~ 
TÉL~PHONE~ 942-67 
TELEPHONE: 942-67 

fQftMl it fll~ ~. 
1\_._JêiillJ~_ 

"I~gn lM; Hi,~lIDtViI!~~~ 

~it~ Iè% !'fÏi~ ~ Ikilt ~ni\~lWmii' : 
'IIi WIi.~lli§; JNJrI'lI~§ ~Ji' 'lJlllifu'!lflii/i; 

iIl\~ ~ \\l\~ 

MON'OTTI.,J~tNIË 
~~. ~ 
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TISSAGES ET ATELIERS DE CONSTRUCTION 

DIEDERICHS 
OFFICIER DE LA LÉGION D'HONNEUR, - INGÉNIEUR E. C. L. 

Société Anonyme au Cal)ital de 2.000.000 de francs entièl'ement versés 

TÉLÉPHONE BOURGOI. (Isère) TÉLÉPHONE 

INSTALLATIONS COMPLÈTES D'USINES POUR TISSAGE 
GRAND PRIX à l'Exposll1on de ParIs 1900 - GRAND PRIX, Lyon m~ - GRAND PRIX, Rouen 1096 

,Adresse telégraphiqlte et Téléphone: DIEDERICHS, JALLIEU 

SC>IE:: 

Métiers pour Cuit nouveau modèle avec régnlateur perfectionné iL enrou­
lage direct, pour Tissas Unis, Al'rnures et Façonnés, de un à sept lats 
et un nombre quelconque de coups. - BREVETÉS s. G. D. G. 

Mouvement ralenti da battant. - Dérouleur automatique de la chaîne. 
- BREVETÉS S. G. D. G. 

Métiers pour Grège, ordinaires et renforcés. - Métiers nouveau modèle 
à chasse sans cair. Variation de vitesse par friction et grande vitesse. -
BREVETÉS s. G. D. G. 

Métïers à enroulage indépendant permettant la visile et coupée de l'étofl'e 
pendant la marche du métier. - Métiers iL commande électrique directe. 
Métiers de 2 iL 7 navettes eL il un nombre quelconque de cou ps. - BREVETÉS 
S. G. D. G. 

Ourdissoirs à grand tambour, iL variation de vitesse par friction réglable en 
marche. - Bobinoirs de 80 à 120 broches .. - Machines iL nettoyer les tra­
mes. - Cannetières perfectionnées. - BREvE'rÉs S. G. D. G. 

Doubloirs. - Machines iL plier et iL métrer. - Dévidages. - Détran­
cannoirs. - Ourdissoirs pour cordons. - BREVETÉS S. G. D. G. 

Mécaniques d'armure à chaî.ne - Mécaniques d'armures à crochets. -
Mécaniques Jacquard. - Mouvements tafl'etas perfectionnés. - Métiers 
â faire les remisses nouveau système. - BREVETÉS S. G. D. G. 

CC>"I"C>~. I....o~I~:e::. etc. 

Métiers pour Calicot fort et faible. - Métiers il 4 et 6 navettes pour colon­
nades - Métiers iL 4 navettes, coutil forL. - Métier pour toile et linge 
de table. - Mouvements de croisé. - Mouveinents pick-pick il passées 
doubles. - Ratières. - Machines il parer, à séchage perfect.ionné. -
BREVE'l'ÉS S. G. D. G. 

Ourdissoirs iL casse-fil. - Bobinoirs-Pelotonnoirs. - Cannetières de 
50 iL 400 broches perfectionnées. - BREVETÉS S. G. D. G. . 

Métiers pour couvertures. - Métiers pour laines il 1,4 ou G navetLes. -
Cannetières pour laine. - Ourdissoirs à grand Lambour. jusqu'à 3m 50 
de largeur de chaîne. - BREVBTÉS S. G. D. G. 

Machines à vapeur, Turbines, Éclairage électrique, Transmissions, Pièces détachées, Réparations 
INSTALLATIONS DE CHAUFFAGE. - FONDERIE 

'i?" J' 

j 
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