
.Cinquième Année. — N° 4g. Mai 1908. 

BULLETIN MENSUEL 
DE 

l'Association des Anciens Elèves 
DE 

L'ÉCOLE CENTRALE 
LYONNAISE 

S O M M A I R E 

Résolution des équations au moyen d'abaques logarithmiques 
à multiples entrées. J- "JOUFFRÀY 

Tramway à vapeur de Clermont-Ferrand au Puy-de-Dôme ... L. B. 
Règle à calcul de précision • • H. B. 
Chronique de l'Association. 
Bibliographie. — Par-ci, par-là. — Offres et demandes de situations. 

PRIX D'UN.NUMÉRO : 0 . 7 5 CENT 

Secrétariat et lieu des Réunions de l'Association : 

SALONS BERRIER & M I L L I E T , â ï , P L A C E BELLECOUR, L Y O N 

Ecole Centrale de Lyon 
Bibliothèque Michel Serres

 
Association des Centraliens de Lyon

http://histoire.ec-lyon.fr 
http://bibli.ec-lyon.fr

http://www.centraliens-lyon.net



I ÏE TOUS S V S T E M E S 

PASSERELLES SUSPENDUES POUR PIÉTONS 
pour CANALISATIONS 

d'EAU, de GAZ et d'ÉLECTRICITÉ 

CABLES MÉTALLIQUES 

L. B A C K È S , Ingénieur-Constructeur 
39, Rue Sefvient, LYON 

gJIIIIIIIIIIIII | l | l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l | l | | | |U 

I Ascenseurs Stigler I 
= ET s 

IMQNTE-GHÂRGESI 
— ?" 

| de tous systèmes = 

I L PALLORDETI 
ZZ INGÉNIEUR E . C. L . — 

= 28, Quai des Brotteaux, 28 E 
E Î - Y O N Téléph. 31-97 =, 
TTI1111111111111111111 i 11111T111 ï 11111111111 II 11 i 11111 ] 111 ] I ] 111T? 
| l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l ! l l | 
= Etudes et Projets d' E 

1 INSTALLATIONS HYDRAULIQUES) 
ET ÉLECTRIQUES | 

Aménagement de Chutes d'eau E 
E X P E R T I S E S E 

IH . B.ELLETï 
= INGÉNIEOP. E. C . L . = 

— Expert près les Tribunaux 
| 35, quai St-Vincent, LYON | 
T i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i m i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i ^ 

PH. BONVILLAIN & E. RONCERAY 
INGÉNIEURS-CONSTRUCTEURS 

9 et 11, Rue des Envierges; 11, Villa Faucheur, PARIS 

Toutes nos Machines fonctionnent 

dans nos Ateliers, 

rue des Envierges, 

PARIS 

w 

* < > < 

ï ° v ie ! 

MACHINES-OUTILS 

Ecole Centrale de Lyon 
Bibliothèque Michel Serres

 
Association des Centraliens de Lyon

http://histoire.ec-lyon.fr 
http://bibli.ec-lyon.fr

http://www.centraliens-lyon.net



Cinquième Année. — N° 4g. ^ai igo8. 

BULLETIN MENSUEL 
DE 

l'Association des Anciens Elèves 
DE 

L'ÉCOLE CENTRALE 
LYONNAISE 

SOMMAIRE 

Résolution des équations au moyen d'abaques logarithmiques 
a multiples entrées T t 

7V„,„ . J . JOUKFRAY 
*'a<»v«y a vapeur de Clermont-Ferrand au Puy-de-Dôme . . L B 
Règle a calcul de précision.... H ' B ' 
Chronique de l'Association Bibliographie. - Par-ci, par-là. - Offres et demandes de situât ions. 

PRIX D'UN NUMÉRO : 0 . 7 5 CENT 

Secrétariat et lieu des Réunions dé l'Association : 

SALONS BERRIER & MILLIET, 3 I , PLACE BËLLECOUR, LVON 

Ecole Centrale de Lyon 
Bibliothèque Michel Serres

 
Association des Centraliens de Lyon

http://histoire.ec-lyon.fr 
http://bibli.ec-lyon.fr

http://www.centraliens-lyon.net



S 4 IIRffll 
à l 'usage dès 

Efitrepflefiettte ete Tfavaax Publies, Ghetoifis de fef, Cafiaux, ete. 

GRAND PRIX - DIPLOME D'HONNEUR - 5 MÉDAILLES D'OR 
aux Expositions Universelles 

DE PARIS 1900 • ARRAS 1904 & LIÈCË 1905 

fOURNISSEDR DE PLUS DE 1.800 ENTREPRENEURS DE TRAVAUX PUBLICS 
DONT PLOS DES 2 / 3 DES MEMBRES DU SYNDICAT 

1 CATALOGUE GÉNÉRAL ILLUSTRE 
Envoyé FRANCO sur demande 

1er Fase i ea te 
INSTRUMENTS DE PRÉCISION 

Nivellement, Levé de plans 
Mathématiques 

Mires, Jalons, Chaînés, etc. 
2me p a s e i e a l e 

FOURNITURES DE SiiSIN S DE BUREAU 

J i o t i c e D e s e > : i p t l v c s a p 

CERCLES D'ALIGNEMENTS 
THEODOLITES 

TACHÉOMÈTRES 

ftlbum de Modèles d'Inapplnraés 
pour 

ENTREPRISES DE TRAVAUX PJBLICS: )Nr?eaij à bulle réietsible IL HOltIN, atec pied el Mit nojer j 300 » 

(Modèle déposé) 

Voir description itans le Catalogue Général 

Feuilles de Paie. Carnets, etc. 

EXPOSITION PERMANENTE: II, RueDulong 

? REPARATIONS D'INSTRUMENTS DE TOUTES PROVENANCES 

POUR LA F R A N C E : FRANCHISE ABSOLUE de PORT et Û'EMBALLAGE ] de 2 5 Francs et an-tons 

Ecole Centrale de Lyon 
Bibliothèque Michel Serres

 
Association des Centraliens de Lyon

http://histoire.ec-lyon.fr 
http://bibli.ec-lyon.fr

http://www.centraliens-lyon.net



Cinquième Année. — N° 4Q. Mai iqoS. 

Résolution des Equations 
. . AU MOYEN. D' 

ABAQUES LOGARITHMIQUES A MULTIPLES ENTRÉES 

Par M. Jules JOUFFRAY, directeur des Fonderies et Ateliers de Constructions 
mécaniques de Vienne (Isère). 

Jusqu'à ce jour, pour résoudre d'une façon pratique — et lorsqu'on 
ne pouvait les éviter — des équations quelconques, on a employé 
plusieurs méthodes qui peuvent se ramener à deux principales. 

La méthode graphique, dont M. d'OcAGNE a fait apprécier les 
avantages dans une théorie vraiment scientifique et fort ingénieuse 
des abaques, ne s'applique qu'à des formes particulières relative
ment simples, et nécessite, pour chacune de ces formes, des tables 
spéciales fort délicates à construire. 

Quant à la méthode algébrique, elle est fondée sur des théorèmes 
qui permettent de resserrer peu à peu les intervalles qui com
prennent les racines; dans la pratique, cette méthode conduit 
ordinairement, pour l'équation la plus simple — fût-elle du 
5e degré — et pour des approximations relativement faibles, à 
d'interminables calculs. 

*\i est pourquoi certains mathématiciens ont cherché à construire 
des machines dont les mouvements décenderst initialement des 
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coefficients de l'équation, et conduisent à une lecture simple des 
racines plus ou moins approchées de cette même équation. 

La machine à résoudre les équations de M. TORRES est, parmi 
différents essais, l'un des plus récents, et l'un des plus curieux; 
et il est vrai de dire, avec M. d'OcAGNE, « que si l'on envisage au 
point de vue du calcul par les machines le problème de la résolution 
dés équations, il a reçu de M. TORRES une solution absolument 
générale et complète. » 

Mais il suffit de voir la représentation de la machine, qui permet 
de résoudre les seules e'quations de la forme : 

.\° + Ax* = B 
* 9 + Ax~< = B 

pour se convaincre qu'il s'agit d'une invention théoriquement 
pleine d'intérêt, mais pratiquement inutilisable. 

La machine que nous présentons aujourd'hui est au contraire 
d'une simplicité étonnante, elle ne présente aucune complication 
d'organe, aucune pièce de construction délicate. Construite pour 
l'équation la plus générale de degré m, elle permet de trouver 
immédiatément, et avec Y approximation que l'on désire, tontes les 
solutions réelles des équations de degré égal ou inférieur à m, de 
quelques formes qu'elles soient. Le calcul est d'autant plus rapide 
que les équations contiennent moins de termes. Il suffit de quelques 
minutes (4 ou 5) pour résoudre avec une approximation suffisante 
les équations de 3 ou 4 termes et de degré quelconque. 

Du reste, cette machine n'a d'autre but que de rendre pratique
ment utilisable un procédé plutôt graphique. C'est, si l'on veut, une 
sorte de généralisation de la règle à calcul, car elle permet, non 
seulement l'extraction des racines m'"" (ce qui revient à la résolution 
des équations binômes), mais l'étude simple et rapide des fonctions 
complètes ou incomplètes et de leurs variations; par conséquent, 
comme cas particulier, ou application principale, elle conduit à la 
résolution des équations les plus générales. 

Nous donnerons au procédé que nous allons décrire le nom 
d'çdbaques logarithmiques à multiples entre'es,eicQ que nous dirons 
dans la suite justifiera pleinement, nous l'espérons, cette dénomi
nation. 

Nous verrons, du reste, que ce procédé conduit à des remarques 
fort intéressantes sur les racines des équations, et enrichit cette 
branche des mathématiques de nouveaux théorèmes. 
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§ I. — Description du procédé. 

Les 'abaques logarithmiques à multiples entrées sont inscrites 
dans un tableau qui comporte autant de colonnes que l'indique le 
degré maximum des équations qu'il s'agit de résoudre. Ce tableau 
est divisé en deux régions : la région ABCD, et la région CDEF 
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FIG. I . — Résolution de l'équation : 

x'> — A^'V 2X" — 3.r + 4 = o 

Dans la première colonne, surmontée de la lettre x, et dans la 
première région, de A à C, on porte des longueurs proportionnelles 
aux logarithmes de i à io (chaque intervalle compris entre les 
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logarithmes de deux nombres consécutifs peut lui-même être 
subdivisé le plus possible et de la même façon). 

En face de chaque division, on inscrit le nombre qui corres
pond au logarithme. On reporte cette même division dans la 
2e région CE de la même colonne, mais on inscrit à chaque division 
le produit par 10 des nombres inscrits auprès des divisions corres
pondantes de la première région. 

Chaque région de la 2e colonne, surmontée de la quantité x-, 
est divisée en deux parties égales. Dans chacune de ces parties, 
on porte des longueurs proportionnelles aux logarithmes de 1 à 10, 
ce qui permet d'inscrire dans chacune des 4 parties qui compose la 
colonne des nombres de 10 en 10 fois plus forts pour les divisions 
correspondantes de chaque partie. Remarquons, dès maintenant. 
que la irc et la 2e puissance d'une même quantité se trouvent dans 
chacune des deux premières colonnes sur la même ligne horizontale. 

De la même façon, chaque région de la colonne surmontée de 
x" sera d'abord divisée en n parties égales, ce qui donnera in 
parties en tout. 

Chacune de ces parties sera divisée en longueurs proportionnelles 
aux logarithmes des nombres de 1 à ic, et aux divisions corres
pondantes de chaque partie seront inscrits des nombres de 10 en 
10 fois plus forts à mesure qu'on descendra vers le bas de la colonne. 

De la sorte sur une même'ligne horizontale, se trouveront 
(marqués ou non) les logarithmes des puissances, depuis 1 jusqu'à 
m, du nombre compris dans la colonne des x. 

Sur ce tableau, un curseur rectiligne MN, dont la base infé
rieure coïncide initialement avec les divisions marquées 1 et situées 
sur une même ligne horizontale, se meut parallèlement à lui-même. 

Ce curseur MN est traversé perpendiculairement par autant 
d'aiguilles qu'il y a de colonnes, aiguilles qu'on peut fixer dès le 
début de l'opération, de façon à ce que leurs extrémités coïncident 
dans chaque colonne avec une division déterminée. 

§ II. — De l'emploi des abaques logarithmiques. 

Principes généraux. — l'emploi des abaques logarithmiques 
est fondé sur les remarques suivîntes dont on notera le caractère 
élémentaire. ' ' •' -

i°. — Supposons l'extrémité de l'aiguille de la colonne des x 
fixée à la division 3. 
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Si le curseur MN se déplace entraînant avec lui l'aiguille, l'extré
mité de cette dernière marquera successivement sur la graduation 
de la colonne toutes les valeurs que prend 3„v, lorsque x varie 
depuis i jusqu'à JO (si le curseur MN s'arrête à cette division 10). 
Dans l'une quelconque de ses positions, l'extrémité de l'aiguille 
s'arrêtera à une division qui pourrait être marquée 3a, si elle ne 
l'est, a étant la valeur que détermine à ce même moment la base 
inférieure du curseur MN dans la colonne des x. On a en effet : 

Log 3 a = log 3 + log a 

D'une façon plus générale, l'extrémité d'une aiguille se mouvant 
dans la colonne des .Y'", et aboutissant initialement à une division 
Am, donnera dans chacune de ses positions la valeur Az.Amxm, 
pour x = a, a étant la division marquée au même instant par la 
base inférieure du curseur MN dans la colonne des xi 

2° — Supposons maintenant que le curseur MN étant dans sa 
position initiale, suivant les divisions i, les extrémités des aiguilles 
aboutissent aux divisions Av A0, Am (l'indice correspond à la puis
sance de la quantité x qui est en tête de la colonne que parcourt 
l'aiguille). Si l'on fait mouvoir le curseur MN, les extrémités des 
aiguilles s'arrêteront, dans une position quelconque, à des divisions 
qui donneront les valeurs de Ai x, A^x-. . . Am x'", pour la même 
valeur de .Y, celle qui est indiquée à ce même moment par la division 
sur laquelle s'est arrêtée la base inférieure du curseur MN. 

Dès lors, la somme algébrique des valeurs ainsi obtenues — 
somme qui sera faite suivant les signes des termes du premier 
membre de l'équation : 

A„, xm + . . . A\ x + A0 = o 
donnera à chaque instant la valeur du premier membre de cette 
équation pour les valeurs de x comprises entre i et io, et marquées 
constamment dans la colonne des x par la base inférieure du cur
seur MN. 

C'est ainsi qu'on pourra littéralement suivre desyèux les varia
tions de la fonction dans cet intervalle, et, par conséquent, décou
vrir les maxima et minima qui seraient compris dans ce même 
intervalle. 

Si, dans l'une des positions du curseur, cette somme algébrique 
devient nulle, l'équation est satisfaite par la valeur de x où s'est 
arrêté le curseur-, on aura ainsi obtenu les racines comprises entre 
i et i o . 
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Cette somme, à moins d'une unité, pourrait-elle se faire à chaque 
instant et d'une façon automatique? Nous le çrpyçn§, mais il est 
évident que l'introduction de ce perfectionnement compliquerait 
beaucoup l'appareil. 

Mais ordinairement, pour les équations d'un petit nombre de 
termes, et surtout pour les équations trinômes, cette somme se fait 
très rapidement. Du reste, pour effectuer cette somme algébrique, 
même dans les cas plus compliqués : 

io Nous pourrions indiquer certaines dispositions pratiques de 
l'appareil qui permettraient, l'ordre des colonnes étant indifférent, 
d'avoir ensemble, et à côté les unes des autres, les valeurs des 
termes positifs d'une part, celles des termes négatifs d'autre part. 

2° Nous indiquerons certaines remarques, plutôt théoriques, 
qui permettent de n'avoir jamais à faire en même temps que des 
sommes et des différences d'un nombre très restreint de quantités. 
Ces remarques résultent de nombreuses expériences pratiques. Le 
raisonnement les confirme; peut-être qu'au moyen « du calcul des 
erreurs » on pourrait arriver à une démonstration plus rigoureuse 
de ces principes. Toutefois, ces remarques ne dispensent pas de 
certains tâtonnements dont l'habileté de l'opérateur peut diminuer 
le nombre. 

Exemple. — Soit à résoudre l'équation : 

. x4 — 4X3 -j- 2x- — 3.v -f 4 = o 

On fixera les aiguilles sur le curseur MN de telle façon que leurs 
extrémités correspondent respectivement aux graduations i ; 4; 2 
et 3 des colonnes en xi: .v3; x- et x. Puis, on fera glisser le 
curseur MN jusqu'en M'N', de manière que la somme algébrique 
des valeurs lues sur les graduations correspondant aux extrémités 
des aiguilles devienne égale à — 4. On trouve ainsi que la racine 
de l'équation est égale à 3,6. 

Remarques particulières. — Dans ce paragraphe, nous mon
trerons, par des exemples d'abord, par des remarques ensuite, 
comment on peut arriver, avec un peu d'habitude des abaques, à 
une manipulation rapide. 

i° L'addition est pour ainsi dire instantanée dans le cas d'équa
tions binômes ou trinômes'; par exemple : 

x" — G x3 — 10 = 0 
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2° Prenons une équation d'un plus grand nombre de termes, 
de la forme : 

AT4 + 4 X3 — 5 X — 2 = 0. 

Considérons d'abord les termes : x4 — 5AT, dont la valeur absolue 
est grande par rapport à la valeur correspondante des autres termes; 
dans l'intervalle de i à io . Nous amènerons le curseur dans une 
position telle que la somme algébrique soit nulle. Prenons ensuite 
les termes : 4.x3 — 2. Comme en général ces 2 termes ne s'annulent 
pas pour la valeur trouvée, il faudra de nouveau produire un dépla
cement faible du curseur, et, après quelques tâtonnements, on 
constate que la somme est nulle. 

3° Abordons enfin 'une équation d'un grand nombre de termes, 
par exemple : 

x~' — 4*f> + 5x5 — 3x* — 2x3 + 3x2 — x -f 9 = o (1) 

Dans ce cas, poursuivre rapidement les valeurs successives que 
prendra la fonction, ou devra opérer comme il suit : 

Divisons tous les termes de l'équation (1) par xi, on a : 

, , ( ^ - 4 . v ; + 5 , - 3 ) - i + | - i 3 + |- t = o •(*) 

. Considérons seulement la partie entre parenthèses, et cherchons une 
des racines de cette équation, que nous appellerons équation réduite. 

En remplaçant, dans la deuxième partie de l'équation (2), x par la 
valeur trouvée, on trouvera le nombre, à une unité près, qu'il 
faudra ajouter au terme tout connu 3 de la réduite; puis on 
résoudra cette nouvelle équation obtenue. 

Après un, et quelquefois plusieurs tâtonnements, dans le choix 
de la réduite, choix dont un théorème démontré plus loin servira 
à diminuer le nombre, on trouvera très vite la racine cherchée. 

Comme on peut le voir par ces quelques principes, le manie
ment de l'appareil est extrêmement simple, et très rapide, pour 
n importe quelle sorte d'équation : il s'agit de trouver une forme 
d'équation commode à résoudre, et qui conduise déjà à une valeur 
approchée de la racine. 

Cette dernière manière d'opérer nous conduit à définir d'une 
façon exacte ce que nous entendons par équation réduite d'une 
équation donnée. Nous appelons ainsi toute équation ne contenant 
,qu une partie des termes de cette équation donnée. Par exemple : 

3x4 — 6.v -f- 2 — o 
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estune équation réduite de l'équation donnée : 

3A-4 — 5A'3 + 2A"2 — 6 x + 2 — ° 

..Remarque. — L'étude des équations réduites, dont nous venons 
déparier , nous a amené à chercher les rapports qui existent entre 
les racines d'une équation, ses coefficients, et les racines de ses 
réduites. 

Théorème. — Lorsqu'une équation algébrique, entière et ration
nelle, admet une racine x=a , dont la valeur absolue est plus grande 
que celle du plus grand coefficient qui n'entre pas dans une de ses 
réduites, cette réduite admet cette même racine à une approximation 
d'autant plus grande que a est plus grand. 

Considérons une équation quelconque : 

( + h'Ax+% )..' VJ 

qui admette une racine plus grande que F en valeur absolue, et plus 
grande que Am _3 qui, lui-même, est le plus grand coefficient de 
l'ensemble des termes, depuis A;n — 2' x"1 ~'2'jusqu'à A0 ; je dis que 
la réduite : 

Amx- + Am-iX + , 4 W _ 2 = o (2) 

admet cette même racine x = a à une approximation d'autant plus 
grande que a est plus grand. 

En effet, divisons pa r . v ' " - 2 tous les termes de l'équation (1) on a : 

'••• > r I i AmX9- + Am-i X + A'„ _ 2 + ) 

j Am _ 3 + A A, > =0 (3) 
: ••( ' X ""-' X"1 - 3 I" X"1 - 2 ) 

Dans cette équation (3), tous les termes à partir du quatrième 
sont plus-petits que 1, et vont en diminuant d'autant plus vite que* 
est plus grand. Par conséquent, en ne considérant que les trois 
premiers termes de (3), c'est-à-dire en considérant seulement la 
réduite ; 

AmX* + Am - 1 X + Am - 2 = 0 

Cette équation admettra une racine qui rendra le premier terme 
de l'équation ( i ) égal à un nombre d'autant plus petit que x sera 
plus grand. Donc, la racine de cette réduite sera à peu de chose 
près celle qu'admettait ï'équation ( i ) , et elle en sera d'autant moins 
différente que x = a sera plus grand. 
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Corollaire. — En général, si une réduite quelconque admet une 

racine supérieure au plus grand coefficient des termes qui n'entrent 
pas dans cette réduite, cette racine est à peu de chose près celle de 
l'équation complète, et d'autant plus exactement que cette racine est 
plus grande en valeur absolue. 

Conséquence. — Ce théorème a une très grande importance pour 
la recherche des racines des équations de degré supérieur, au 
moyen du nouveau procédé mécanique. 

En effet, ce théorème permettra, à la seule considération de 
l'équation, de savoir si la racine est peu différente de celle de la 
réduite, et par suite il diminuera le nombre des tâtonnements; à 
faire. 

Remarque.— Ce théorème, d'après notre hypothèse, ne s'appli
que que pour la recherche des racines plus grandes que i en valeur 
absolue. 

Si l'on veut s'en servir dans le cas où les racines sont comprises 
entre o et i, on sera obligé de les ramener à être plus grandes que i 
en appliquant une méthode que nous appliquerons dans le cha
pitre III. 

t 

§ III. — Recherche de toutes les solutions réelles 
d'une équation. ; 

Nous nous proposons de montrer dans ce chapitre :' 
i° Comment on trouve toutes les racines d'une équation; 
2° Comment on peut obtenir une approximation suffisante. 

De la recherche de toutes les racines de l'équation, —;, 
Remarque préliminaire.— En multipliant les régions du tableau, 

on pourrait trouver les racines comprises entre i et io, ioo, 
iooo, etc, mais, même dans ces cas, on ne trouverait avec une 
exactitude suffisante que les deux premiers chiffres de la racine : 
H n'y aurait donc aucun avantage sérieux. 

Procédé général. — Soit une équation algébrique, entière et 
rationnelle : 

Amxm + Am-.ix
m~i-{- + Ax + A0 = o 

pour en trouver-toutes les racines réelles, on emploiera la méthode 
suivante : , ; 

On cherchera d'abord les racines comprises entre i et io, puis 
successivement celles comprises entre i et o,i ; o,i et o,oi 
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On cherchera ensuite successivement les racines comprises entre 
to et 100 ; ioo et i o o o . . . 

Nous avons vu comment on trouvait les racines comprises entre 

i et I O . 

(a) Pour avoir les racines comprises entre o,i et i , on consi
dérera l'équation de la forme : 

AuL a'"-{-^^ a"'~ l + — a + A0 = o 
i o m ' i o ' " - 1 ' io ° 

qui admet une racine comprise entre i et io : on est donc ramené 
au cas précédent. 

De la même façon pour trouver les racines comprises entre 
I I 10" ,, , 

et • -, on posera x = et Ion sera ramené au premier 
io" i o " - 1 r a r 

cas. 
.((3) Les racines comprises entre io et 100 se trouveront en posant 

x = i o a , et l'on sera de nouveau ramené au premier cas. 
D'une façon générale, pour avoir les racines comprises entre. 

to" et io" + * on posera x = io" a. 
Enfin, pour connaître les racines négatives, on prendra la trans

formée en — x. 
Ainsi, l'on pourra toujours trouver toutes les racines d'une 

équation en les ramenant , par les procédés très élémentaires que 
nous venons de signaler, à être comprises entre i et io . 

Les considérations suivantes permettront de ne pas faire d'essais 
inutiles pour le calcul des racines. 

Théorème. — Dans une équation algébrique, entière et rationnelle, 

de degré m, qui admet une racine de la forme —- (a étant compris en 

tre i et to) : 

i" Si les coefficients des termes de degré p sont respectivement 
supérieurs à io v(u-i) le terme tout connu est plus grand que le nombre 
(o,ix ...)'" nombre qui a m fois le chiffre i à la partie décimale, 

2° Si les coefficients des termes de degré p sont respectivement 
inférieurs à ioP <"-'i le terme tout connu est plus petit que m. 

i°) En effet, soit l'équation générale : 

Am x'" + Am _ ! x"' ~ \ + Ax'+ A0 = o ( 0 
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qui satisfait à la première hypothèse. Chacun des termes est respec
tivement plus grand que : 

i i i 

ïô5» . i o™- 1 7 8 

et leur somme sera nécessairement plus grande que (0,111)'". 

Pour que —— soit une racine de l'équation (i) il faudra donc 

que l'on ait^40 > (0,11.. . . ) '*. 

2°) Supposons maintenant que l'équation (i) satisfait à la 2e hypo
thèse. 

Chacun des termes est respectivement plus petit que : 
io" - 1 

a — < i 
io" 

I 0 m (M — 1) 

am - < i 
i o'"" 

Leur somme sera donc nécessairement plus petite que m. 

Pour que—— soit une racine.il faudra donc que l'on ait : ^ io" 
A0 < m 

Remarques.— I.— Il est facile de vérifier que le théorème s'applique 
même lorsque u est négatif. 

II. — En divisant tous les termes de l'équation par une même 
quantité, on peut toujours se placer dans les conditions du 
théorème. 

Conséquence. — Le théorème permettra d'éviter la recherche 
de racines qui nécessitent pour les trouver une opération spéciale. 

Approximations. — Pour obtenir une approximation suffi
sante pour les diverses sciences auxquelles cet appareil servira, un 
seul facteur intervient : les dimensions. 

Pour les besoins ordinaires de l'industrie, un tableau de om4o 
de longueur suffira. En effet, on obtiendra ainsi trois chiffres 
exacts; approximation qui sera suffisante, car, dans la plupart des 
équations, les racines dont on a besoin en pratique sont en général 
comprises entre o et ioo. 

Si, toutefois, on voulait une plus grande approximation, on 
suivrait la marche suivante : 
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Soit une équation algébrique entière et rationnelle, :, 

Amxm + Am-t xm - * + . . . . Ax + A0 = o 0 ) 

et, soit a une racine de cette équation que nous avons obtenue 
mécaniquement avec trois chiffres exacts. 

Posons : x — ua., 
Supposons que a soit compris entre i et 10 et remplaçons x par 

• cette valeur dans l'équation (ï), on a : 

. A\um +A'm-l um~l +••.....•+ A'u + A0 = o (2) 

la nouvelle équation obtenue ainsi admet une racine de la 

forme : u = ï -f- y, y étant un nombre plus petit que • 

Remplaçons u par cette expression dans l'équation (2), on 
obtiendra une nouvelle équation dont la racine sera un nombre y 
.dont les trois premiers chiffres significatifs seront exacts. • • -

On fera ensuite le produit : 

x = a(i + y ) 

et l'on peut se rendre compte facilement, au moyen du calcul des 
erreurs relatives, que l'on obtiendra ainsi au moins un chiffre exact 
de plus pour la valeur de x. 

Remarques. — I. On peut écrire directement l'équation précé
dente en y en se servant du développement de Mac-Laurin', on a 
alors : . . . 

( F '(a) '+ ax F ' (a) -)- a*~ F " (a) ) 
'• ' Fa (x - f 1) = <•• ' ' ' . - ; • • • y = ô ' / 

I ytn 1 

+ + am— Fm(a)\ 
• . . . , '. . • ; . . . - • " \ • L . 2 . . . m 1 • , t v | • • 

./.IIl-^-La méthode précédente est toujours applicable,car l'on peut 
toujours ramener a à être compris entre 1 et 10. 

Nous croyons donc qu'en appliquant plusieurs fois de suite ce 
•<=[;ue: nous venons d'exposer, on pourra toujours trouver une racine 
à une approximation quelconque, au moyen d'un appareil relatî-

<ve"mcnt restreint?/- • 

! -.-.:;.. 

n---- ,f . !?.'.: 
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§ IV. — Remarques pratiques». 

Nous nous-proposons de donner, dans ce chapitre, quelques 
aperçus sur la construction pratique des abaques, dont nous venons 
de présenter la théorie ; nous nous proposons également de faire 
entrevoir quelques améliorations techniques; i 

On a pu remarquer, dans le cours de la théorie que nous venons 
d'exposer, que le calculateur doit présenter deux qualités dans sa 
construction pratique. 

i?) Les colonnes doivent être indépendantes les unes des autres. 
2°) Les colonnes doivent être les plus longues possibles. 
3°) Un appareil de ce genre doit, en outre, être très peu encom

brant. 
Pour satisfaire à ces trois conditions, nous avons délaissé, malgré 

sa simplicité, la pensée de faire un tableau unique, comme celui que 
nous avons représenté précédemment ; tableau qui peut cependant 
donner des résultats suffisants dans nombre de cas, et qui présen
tera, d'autre part, l'avantage de ne coûter qu'un prix insignifiant. 

Nous parlerons donc seulement de trois autres types quinous 
paraissent le mieux posséder les avantages précités,: 

Radicocalculateur cylindrique. — Il se compose essentiellement 
d'un cylindrique pouvant tourner autour d'un axe qui-ïui sert de 
support. 

Les colonnes du tableau théorique présentent la forme de disques 
s'emboîtant à frottement dur sur ce cylindre; ces disques peuvent 
donc prendre une position initiale quelconque, puis être entraînés 
dans le mouvement de rotation du système. 

Une règle est fixée invariablement suivant une génératrice. 
Avant de commencer une résolution, on amène le coefficient de 
chaque colonne, à coïncider avec la base inférieure de çettevRègle, 
qui servent ainsi d'aiguille générale. - . •= M 

Il nous semble que cette disposition présente les o^ux avantages 
de construction suivants : un mouvement de rotation toujours 
plus rigoureux, qu'un mouvement de translation, et la. suppression 
des aiguilles. Enfin, cette forme « du radicocalculateur » permet 
de supprimer, la deuxième-région, puisqu'elle est^ide'n-tiqùé à'>*4a 
première. •• : ?; . : -Jh a! :;! nota 

D 'y. • '•?•'• :j • -"•'•'; '-'i:_r . " ' '-"" è ,-,:: ; ' ttuoq iU.'oVî 
Radicocalculateur à bandes. ;•.-**:• Il gse : compose.•d''un:uç;ertajJn 

: nombre de bandes qui représentent -chacune une cojpnne : ces 
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bandes, enroulées sur des bobines, sont simplement déroulées 
peu à peu lorsqu'il s'agit de résoudre une équation. 

Les colonnes peuvent ainsi être extrêmement longues, et l'appro
ximation pour ainsi dire illimitée sans augmentation des dimensions 
de l'appareil. D'autre part, cette disposition présente le même 
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FIG. 2. — Schéma du radicocalculateur à bandes. 

avantage que celui du radicocalculateur cylindrique par la suppres
sion de la deuxième région. 

Nous pourrions donner, à ce sujet, quelques idées sur la cons
truction d'abaques qui permettraient de faire automatiquement la 
somme algébrique, mais nous préférons donner ici une dernière 
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forme de nos abaques qui pourra être employé simplement par toiis 
nos lecteurs, et qui donnera souvent dans la pratique une approxi
mation suffisante. 

Nous croyons également qu'en suivant le même principe, on 
pourrait construire des tableaux analogues pour certaines catégories 
d'équations transcendantes. Il nous semble que de tels abaques 
seraient aussi faciles à construire, et d'une utilité aussi immédiate 
que celui destiné aux équations algébriques. 

( 

'• 

1 
- 1 

1 

! 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 

i 1 

T 

T' 

^ 

zjn 
7, 

T 

'^~~— 

f 

i 

4_ 

i 

. 

X 

2 

3 

..5_ ± ï 

10 2 

Xz 

L 

1 

10 

10 2 

•yi4 

1 
1 
1 
1 

F I G . 3 . — Résolution de l'équation : 
x* — 3x3 -f 5x — 9 = o 

Radicocalciilateiir à colonnes. — Les colonnes du tableau théo-
nquedont nous donnons ci-dessus (fig. 2) un exemplaire exact seront 
découpées, et chacune d'elles soigneusement fixée sur des réglettes 
rigides. 

Pour résoudre une équation, il suffit de placer chacune des 
réglettes nécessaires sur une planche à dessin, et d'amener le 
coefficient de chaque colonne à coïncider avec la base inférieure 

un T qui peut se mouvoir parallèlement à lui-même jusqu'en T' 
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(fig. 3), position pour laquelle la somme algébrique des divers 
termes de l'équation devient égale à zéro. 

En plus de l'économie de construction, ce dernier appareil a encore' 
l'avantage de restreindre le tableau aux seules colonnes nécessaires 
à la résolution de l'équation dont on s'occupe, 

§ V. — Application. 

Soit, par exemple, à calculer les dimensions d'un canal de 
dérivation d'une usine hydraulique, capable de débiter 4 mètres 
cubes par seconde, avec une pente de un millimètre par mètre. 

Nous supposerons qu'il s'agit d'un canal maçonné, de section 
rectangulaire, et nous nous servirons de la formule bien connue de 
BAZIN : 

RI (\ J- ^ 

dans laquelle V est'la vitesse moyenne, et où R, le rayon moyen, 

est égal au rapport — de la section Q du canal à son périmètre 

mouillé y. On a donc, en désignant par x là largeur du canal, et 
pa r j ' sa hauteur : 

V=?- R = x r 

xy ; x -f- iy 

En portant ces valeurs de F et de R dans la relation précédente 
il vient : 

r*.** - * Y [(r + '8)x* + &* + $rl* + 4?/2] = ° (*) 

Si l'on se donne arbitrairement la valeur^ de la hauteur du canal, 
on n'aura plus qu'à résoudre une équation du 4e degré en x. 

Par exemple, si l'on se donne arbitrairement^ = 1, l'équation 
précédente devient : 

** — 3,25x2 — 6,93.x — o,85 (2) 

pour le cas de maçonneries soigneusement rejointoyées, ou munies 
d'un enduit ordinaire, pour lequel on a : 

« = 0 ,00019 et 0 = 0 ,07 
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on voit immédiatement que la seule solution compatible avec la 
valeur^ = i, est une racine comprise entre i et 10. On cherche 
donc, au moyen du radicocalculateur, la racine de l'équation (2) 
comprise entre 1 et 10. L'appareil donne aussitôt la solution : 

x = 2,485. • -
On sait que les dimensions qui, pour une même section? 

conduisent au minimum de périmètre mouillé, ainsi qu'au mini
mum de la perte de charge, sont celles qui correspondent à une 
largeur double de la hauteur. Les dimensions précédemment 
trouvées différant assez peu de cette condition, on pourrait les 
accepter. 

Cependant, si l'on désirait plus d'exactitude (et pour les cas où 
cette première approximation aurait donné des résultats beaucoup 
trop écartés de la condition précédente), on se donnerait une 
nouvelle valeur de y, comprise entre 1 et 1,20, et l'on aurait à 
résoudre une nouvelle équation (2') qui donnerait une nouvelle 
valeur de x plus approchée que la précédente. En opérant ainsi par 
approximations successives, ce que le radicocalculateur permettrait 
de faire très rapidement, on arriverait bientôt à la valeur exacte 
cherchée. 

Mais on peut obtenir plus directement cette valeur exacte en 
posant x = 2 y dans l'équation (1), ce qui donne : 

2r8 - « y [r3 + 2 gr2] = o 

ou, pour le cas considéré : 
- f6—i$iy — 0,21 ;== o ; :. . (3) 

Equation dont le radicocalculaeur donne immédiatement la 
i'a'cine./== 1,11 ' ' 
• Les dimensions du canal seront donc : 

y = ImI I X = 2m22 

On établirait de même les dimensions d'un canal de section 
trapézoïdale, avec parois en terre, les calculs seraient seulement un 
peu plus longs. 

J . JOUFFRAY,: 
Ingénieur E. C. L. (ig02). 
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TRAMWAY A VAPEUR 
DE 

CLERMONT-FERRAND AU PUY-DE-DOME 

à mécanismes d'adhérence supplémentaire 

Le projet d'un tramway reliant Clermont-Ferrand au Puy de Dôme, 
fréquenté chaque année par de nombreux touristes, est resté à l'étude de 
longues années. Divers, projets prévoyant un chemin de fer ordinaire à 
simple adhérence, à crémaillère ou même avec adjonction d'un funicu
laire, ont échoué pour des raisons techniques ou financières. Il s'agit 
de franchir rapidement une différence d'altitude de plus de 1.000 mètres 
et, par suite de là nature du sol, les dépenses d'établissement et d'en
tretien de ces diverses voies ferrées eussent été très élevées, notamment 
dans les régions les plus hautes. 

Le Puy de Dôme est, en effet, formé d'un trachyte terreux, assez 
tendre, qu'il est difficile de retenir sur les remblais et au-dessus des 
hautes tranchées, principalement à la suite des orages et de la fonte 
des neiges. D'autre part, la vitesse du vent est toujours assez grande, 
atteignant fréquemment 3o à 40 mètres par seconde et pouvant aller 
jusqu'à 76 mètres. 

De pareilles vitesses exigent l'emploi de précautions spéciales pour 
éviter le renversement du matériel roulant. En outre, à raison de la 
nature terreuse et même cendreuse du terrain, ces vitesses peuvent 
accroître dans de notables proportions les frais d'entretien d'une voie 
ferrée. 

Le système de traction employé est un système spécial comportant 
l'adjonction à une locomotive à vapeur ordinaire d'un mécanisme 
d'adhérence supplémentaire, constitué par des roues horizontales s'ap-
puyant sur un rail central et permettant de gravir de très fortes rampes 
(voir fig. ci-après). 

Ce dispositif empêche le déraillement du matériel roulant sur lequel 
il est appliqué. Il permet d'employer des rayons de faible courbure; 
le prix d'établissement du rail central est, d'ailleurs, beaucoup plus 
économique que celui d'une crémaillère (8 à 10 francs le mètre cou
rant au heu de 3o à 40 francs). 

La ligne de tramways de Clermont-Ferrand au Puy de Dôme pré
sente des déclivités maxima de 120 millimètres ; le rail central n'existe 
que sur celles qui atteignent ou qui dépassent 60 millimètres, soit sur 
une longueur de 8.460 mètres. 

La largeur de la voie est de 1 mètre; les rails normaux sont du type 
Vignole en acier et du poids de 25 kilogrammes par mètre courant. 

Le rail central est monté sur des supports fixés au milieu des tra-
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verses en bois au moyen de tirefonds. Ce rail, du type à double cham
pignon, pèse 27 kilogrammes le mètre courant, et sa plus grande saillie 
au-dessus de la table de roulement est de o m i 8 ; il est aminci en sifflet 
à ses origines pour l'entrée en prise des roues horizontales, ce qui évite 
de rechercher une très grande précision dans sa pose. 

Le principe même suivant lequel est conçu le mécanisme des roues 
horizontales, permet d'ailleurs une variation de la forme et de la lar
geur du rail central, car ce mécanisme fonctionne comme s'il était 
articulé en un point du châssis de la machine. 

11 est à remarquer que la saillie du rail central ne constitue pas un 
inconvénient sérieux pour la libre circulation sur les voies publiques, 
car sur les routes la voie est établie en esaccotement non accessible aux 
voitures ordinaires et, dans les passages à niveau et les croisements, le 
rail central est interrompu de même qu'aux entrées de propriétés. La 
faible distance qui sépare les extrémités du rail est franchie par l'effet 
de la simple adhérence augmenté de celui de l'inertie du train due à la 
vitesse acquise. Dans la plupart des cas, d'ailleurs, la rampe est faible 
ou même nulle aux passages à niveau, et les deux groupes de roues 
horizontales constituant le mécanisme d'adhérence supplémentaire étant 
placés chacun à l'une des extrémités de la locomotive et distants de 
4m26 d'axe en axe, l'un des groupes reprend ou est sur le point de 
reprendre le rail lorsque l'autre le quitte. 

Les locomotives ne présentent rien de particulier en dehors de leurs 
mécanismes à roues horizontales et de leurs accessoires. Elles sont du 
type à cylindres extérieurs et à trois essieux couplés. 

La pression des roues horizontales contre le rail central est produite 
par un cylindre d'adhérence à air comprimé, fixé aux entretoises des 
longerons et communiquant avec le réservoir d'air comprimé de la 
machine par l'intermédiaire d'un robinet et d'un distributeur automa
tique de pressions d'air proportionnellement aux déclivités. 

La locomotive est toujours en tête du train, mais elle marche la che
minée en arrière, aussi bien à la moniée qu'à la descente, de façon que 
le mécanicien ait toujours la voie directement sous les yeux. 

Les voitures de remorque sont munies d'une paire de galets hori
zontaux, montés sur bogie, servant uniquement au freinage en agissant 
sur le rail central.. 

. . . L. B, 

Ecole Centrale de Lyon 
Bibliothèque Michel Serres

 
Association des Centraliens de Lyon

http://histoire.ec-lyon.fr 
http://bibli.ec-lyon.fr

http://www.centraliens-lyon.net



RÈGLE A CALCUL DE PRÉCISION 

Cette nouvelle règle, qui est construite par 
MM. Casella et Cie, de Westminster, a été ima
ginée par le lieutenant-colonel Anderson et 
donne, pour une même longueur de règle, des 
résultats huit fois plus précis que la règle à calcul 
ordinaire. Comme cette dernière, elle se com
pose de deux parties : une règle fixe, au milieu 
de laquelle :coulisse une réglette mobile. Mais 
les divisions logarithmiques, au lieu d'être mar
quées sur quatre rangées de lignes comme dans 
la règle ordinaire, le sont ici sur seize, dont qua
tre sur la partie supérieure et huit sur la partie 
inférieure de la réglette fixe, et quatre sur la 
réglette. La numération de i à 10, qui se suit 
successivement sur les quatre lignes du haut, 
s'étend donc ici sur une longueur quatre fois 
plus grande que sur la règle à calcul ordinaire. 
La graduation est très apparente, les chiffres 
étant en rouge et la graduation en noir. 

Les dimensions de cette règle sont : 
om35 Xomo53 X omoi6. 

Sur les côtés de la règle et de la réglette se 
trouve une graduation composée de quatre co
lonnes de quatre chiffres numérotés de o à i5 . 
A gauche de la partie supérieure de la règle fixe 
se trouve une graduation supplémentaire, numé
rotée de — 4 a— 1. Ces nombres, que l'inven
teur appelle numéros de ligne, servent à déter
miner l'emplacement de la virgule, sans avoir à 
faire de calcul mental'comme dans la règle ordi
naire. 

Si l'on prend la colonne o, les nombres de 
l'échelle supérieure représentent les unités, ils 
représentent des dizaines avec la colonne 4, des 
centaines avec la colonne 8, des milliers avec la 
colonne 12. La colonne des signes — représente 
les dizièmes. 

Voici deux exemples qui feront mieux com
prendre la marche à suivre. 
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— 23 — 

Soit à multiplier 0,0 io5 par 407. On placera l'index de la réglette 
an face du chiffre io5 de. la première ligne de la règle fixe, puis on 
fera glisser le curseur jusqu'au chiffre 467 qui se trouve sur la troisième 
ligne de la réglette mobile. En suivant sur le fil du curseur, comme 
pour la règle ordinaire, on obtient sur la règle fixe le chiffre de
mandé 4,90. 

Pour déterminer rapidement le numéro de la ligne, ainsi que la posi-
. tion de la virgule, on raisonne comme s'il s'agissait de multiplier o,io5 

par 467. Le premier chiffre du multiplicande représentant des dizièmes, 
il faut prendre le chiffre — 4 de la colonne de gauche de la règle, d'autre 
part, le premier chiffre du multiplicateur représentant des centaines, 
il faut prendre le chiffre 10 de la graduation spéciale de la réglette. En 
additionnant ces deux chiffres (— 4 -(- 10 = 6) on obtient le chiffre de 
la colonne du résultat cherché. On voit que ce résultat se trouve sur la 
troisième graduation de la règle, et que le nombre demandé doit être 
dans les dizaines, soit 49. Comme le multiplicande a été multiplié par 
10, le nombre cherché est égal à 4,9. 

Soit maintenant à multiplier 3,32 par 46,7. L'index 1 de la réglette 
mobile sera amené en face du chiffre 332 (qui est sur la troisième ligne), 
et l'on fera glisser le curseur jusqu'à ce que le fil se trouve en regard de 
467 (qui est sur la troisième ligne de la réglette). En additionnant le 
chiffre 2 de la graduation spéciale de la règle fixé qui correspond au 
multiplicande 3,32, avec le chiffre 6, de la graduation spéciale de la 
réglette, o/ui correspond au multiplicateur 46,7, on obtient le chiffre S, 
qui représente des centaines, première ligne de la règle, ce qui donne 

..15.5 pour le nombre demandé. 
S'il s'était agi de division, on aurait retranché le chiffre du diviseur 

ïvdu chiffre du dividende. \. 
On obtiendrait les carrés, et les racines carrées, en comparant les 

chiffres de la réglette avec ceux de la graduation inférieure de la règle 
fixe. 

H. B. 
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PROMOTION DE 1877 

C h . DiEDERICHS. H. PAGE. H . FORTIER. 

M. DANIEL. J. DARDOUILLET. A, DELHOMME. 

P. BAUZAIL J . DuPRÉ E . BERLAND. 
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Sortie d'été 

Nous rappelons à tous les membres de l'Association que la sortie de 
cet été aura pour but la visite de l'Exposition d'électricité de Marseille 
et qu'elle s'effectuera le dimanche et le lundi de Pentecôte (7 et 8 Juin 
prochain). Le nombre des adhésions au 24 mai était de 34. Nous ne 
doutons pas qu'il s'accroisse encore. 

Le billet collectif devant êtie pris le 3 juin, la liste des adhésions sera 
close le 2 au soir. Prière donc aux retardataires de se faire inscrire au 
secrétariat de l'Association, 3r, place Bellecour et d'envoyer à M. le 
secrétaire, la somme de : 

fr. : 55 pour le voyage en 2eclasse. • 
fr. : 47 pour le voyage en 3° classe. 

. Le programme détaillé du séjour à Marseille se trouve . encarté dans 
le présent bulletin. 

Galerie Rétrospective 

Promotion de i8fy. —Grâce àl'amabilité de notrecamaradeH. PAGE, 
nous pouvons donner avec ce numéro une planche de médaillons repré
sentant la presque totalité des élèves de cette promotion. Il ne manque, 
en effet, que le regretté Ch. Lacombe, décédé, et le camarade H. Savor-
nin, porté comme inconnu sur notre dernier annuaire. 

Dons pour la Bibliothèque de l'Association 

Les Mouvements des Montagnes. — Recueil de conférences fuites à 
Annecy en 1876 par Eug. Tissot, ingénieur civil. 

Don du camarade Ch. Tissot (r go 2). 
La Provence. — Livret-guide trimestriel du Syndicat d'inîtiatjve de la 

Provence. Edition du i " avril i9o8\ 

Envoi du camarade J. Monniot (18g5), 
délégué du Groupe de Marseille 
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2G 

Changements d'Adresses et de Positions 

Promotion de r868. — CRETEAUX Ernes t , 9, avenue Niel , Paris . 
Promotion de ISJI . — PETIT Jules , ingénieur civil, 32, cours de la Li

berté, Lyon. 
Promotion de 1882. — DUPERRON Joseph, sous-chef de bureau au ser

vice central de la voie, Compagnie P . - L . - M . 
Domici le : 20, rue des Epinettes,Saint-Maurice 

(Seine). 
Promotion de I88J. — HOSPITAL Henr i , chef des gares de Bercy, Com

pagnie P . -L. -M. , à Paris . 
Promotion de 1888. — PJ.ASSON Jacques, Direc teur technique de la Mai

son C. Montel et C i o (constructions mécani
ques et électri-]ues ; décolletage des métaux.), 
21 et 23, rue Imber t -Colomès , Lyon. Télé
phone , 6-46. Domic i l e : 23, quai Saint-Vin
cent, Lyon. 

Promotion de iSg2. — RIGOLLET C laudms , chamoiséur « Chamoiserie 
lyonnaise », 3o3 et 3o5, rue Paul-Bert,Lyon. 
Domic i l e : 18, cours Richard-Viiton. 

Promotion de igoo. — G E O F F R A Y Victor, à Mancieulles, par Briey 
(Meurthe-el-Mosel le) . 

Promotion de igÔ2. — CHARQUILLON Georges, industr iel (tréfilerie,poin-
terie étirage), 42, rue Sedaine, Paris . Domi
ci le: à Brunoy (Seine-et-Oise). 

— NEYRET Joseph, à Genay (Ain). 
Promotion de igo3. — TAINTURIER Et ienne , 48 , rue Bernardin-de-St-

Pierre , Le Havre (Seine-Inférieure). 
Promotion de 1004. ~ COQUARD Albert , 3 j , rue d 'Avignon, Lyon. 
Promotion de igo5. — GUINAMARD François , à Meurchin , par Bauvin 

(Pas-de-Calais) . 
Promotion de igo6. — BERGER Et ienne , à Chiddes (Nièvre). 

— — JOSSERAND Alexandre, sapeur au 40 régiment du 
génie, compagnie 14-2, à Grenoble (Isère). 
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Préparation mécanique des Minerais, par G. RATJÎL, ingénieur des 
Arts et Manufactures, ancien directeur de sociétés minières , ingénieur 
consultant en matière de mines. — In-8" de 574 pages, avec 190 fig. et 
11 planches. Broché, 22 fr. 5o ; car tonné, 24 f r a n c s . — H . DUNOD et 
E. PINAT, éditeurs, quai des Grands-August ins , 4g , Paris (VIe). 

Il n'existait pas jusqu ' ic i , en France, de traité original sur la prépa
ration mécanique des minerais . M. C. RATEL, qui a dirigé de nom
breuses exploitations minières aux Colonies et à l 'Etranger , a acquis 
ainsi une grande expérience, tant au point de vue technique qu 'au point 
de vue économique. Son ouvrage est donc la résultante d 'une longue 
pratique. 

L'importante et complexe question de la préparat ion mécanique des 
minerais est une de celles qu 'on méconnaî t le plus en France. M. RATEL 
aura eu le grand mérite de l 'exposer clairement. « Nous serons satisfaits 
surtout, dit-il, si les financiers et Consei ls d 'adminis t ra t ion, s 'occupant 
de questions minières , comprennen t enfin les écueils de cette science 
et s'ils arrivent à bien se pénétrer qu'à l 'encontre de beaucoup d'autres 
elle est essentiellement élastique d 'appréciat ions et que , dans les d is 
cussions qu'elle suscite, elle nécessite de part et d 'autre, non pas une 
connaissance sommaire , mais une connaissance très sérieuse des lois 
complexes qui la régissent ». On ne peut pas trouver de meilleur guide, 
pour faciliter cette étude approfondie, que l 'ouvrage si documenté de 
M. RATEL, œuvre sincère d'un praticien. 

li'Aéro-Revne. — N° de Mars igoS. — Etudes aérodynamiques des aéros-
tiers militaires italiens. — La traversée des Alpes en ballon, d'Andermatt à 
Bermago. — Nouveaux prix d'aviation. — Les progrès de l'aviation. — Echos 
et nouvelles. — Chronique de l'A.C.R. — Les derniers brevets de l'aéronau 
tique. — Bibliographie. 

N»d'avril 1908.— Etudes aérodynamiques des aérostiers militaires italiens. 
— Sur les conditions d'utilisation des ballons dirigeables actuels. — Un nou
veau moteur d'aviation.— Nouveaux succès de l'aéroplane Delagrange.' — 
Aux aérostiers militaires. — L'abbé Thirion et. les aéronautes du siège de 
tans. —Echos et nouvelles. — Chronique de l 'A.C.R. — Les derniers 
brevets de l'aéronautique. — Bibliographie. 
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COURS DE CHIMIE (suite) 

L'Acide sulfurique 

Un composé vraiment piquant, 
C'est l'acid' sulfurique ; 
Les marchands d' vins l'emploient souvent 
Pour occire leurs pratiques ! 
On 1' fait dans les chambres de plomb, 
La faridondaine, la faridondon, 
Il sert dans les cas d' jalousie 

Biribi, 
A la façon de Barbarie 

Mon ami ! 

L'Ammoniaque 

Vous connaissez tous l'ammoniaque, 
C'est un gaz incolore; 
Sa formule est Az-H quatre, 
Grâce à lui les yeux pleurent ! 
Doit y en avoir dans les oignons!.. . 
La faridondaine, la faridondon, 
C'est le prince des alcalis 

Biribi, 
A la façon de Barbarie 

Mon ami ! 
(A suivre) 

Définition 
De la Russie, apprenez l'aire 
S égale L par 2 jr R. 
C'est ce qu'on appelle, mon bon, 
Une surface de révolution ! X . . . 
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A S S O C I A T I O N 

DES 

ANCIENS É L È V E S 
DE 

•Ecole Centrale Lyonnaise 

SECRÉTARIAT 

)i, Tlace Telkcour, s1 

LYON 

Service des offres et demandes 
de situations. 

T É L É P H O N E : 3 6 - 4 8 

Bulletin N° 4g. — Mai igo8. 

OFFRES 
DE 

SITUATIONS 

Monsieur et cher Camarade, 

Nous avons le plaisir de vous informer qu'il nous est parvenu, depuis 
peu, les offres de situations suivantes. Nous espérons que, parmi elles, 
vous en trouvère^ qui vous intéresseront et nous nous mettons à votre 
disposition pour vous procurer tous les renseignements que vous vou
drez bien nous demander. 

6 mars.— Pour les offres suivantes d'association, s'adresser à M. 
J--B. Guillermon, 55, cours Vitton, Lyon : 

i° Affaire de Bauxite de Barjols (Var). — Il s'agit d'y prendre 
livraison, sur le carreau de la mine, d'un stock de 3.ooo tonnes, laissant 
un bénéfice de 4 francs par tonne. Cette opération toute commerciale 
pure et simple d'achat et vente peut être répétée souvent dans une année 
avec le même capital, 25.000 fr. environ. 12.000 fr. de bénéfices répétés 
par opération. 

L'associé qui entrerait dans cette combinaison serait chargé de la 
direction de toutes opérations pour le transport et l'expédition du mine
rai; appointement mensuel à déterminer; part dans les bénéfices 5o 0/0. 

2° Affaire de Bauxite de St-Ma'ximin (Vdr), — On demande 
30.000 fr. Une combinaison très avantageuse offerte et acceptée par le 
concessionnaire nous rendrait maître de la mine en peu de mois. 

toutes explications et développements seraient fournis parl ' ingé* 
nieur des mines qui deviendrait associé. 
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L'apporteur du capital devrait diriger et surveil ler les travaux sur les 
instructions techniques de l ' ingénieur ; appointements mensue ls ; frais 
de déplacements et autres d'usage et 5o o/o sur les bénéfices. 

3° Affaire de Bauxite (près Toulon). — On demande un associé avec 
5o.ooo francs. 

La concession couvre i . 200 hectares ; le filon traverse le domaine sur 
deux kilomètres environ. Ce filon est connu et exploité sur son prolon
gement à un ou deux kilomètres. Les travaux de prospect ion estimés de 
i5 à 20.000 francs au maximum dureraient 4 mois environ. Deux mois 
après, la vente de la concession est assurée à un prix très élevé. Asso
ciation avec l ' ingénieur des mines qui créerait les travaux et dont la 
direction et la surveillance seraient le lot de l 'apporteur . Appointements 
mensuels et 5o 0/0 sur les bénéfices. 

19 mars. — O n demande un associé technicien pour exploiter cons
truction de bicyclettes suspendues et caoutchouc plein. 

23 mars. — Une maison importante de construct ion métallique 
demande un bon chef de bureau des études ayant de la pra t ique . 

1er avril. — On demande pour résider à Munich , un ingénieur fran
çais connaissant un peu l 'allemand et la Terminolog ie technique, pour 
collaborer à la partie française des dictionnaires Deinhardt-Schlomann. 
Adresser propositions et fixer honoraires et date d'entrée à M. Deinhardt, 
10, Gluckstrasse, Munich . 

2 avril. — Une maison de chaudronner ie recherche un associé qui 
prendrait la suite après 4 ou 5 ans . Apport 10.000 fr. Conviendrait à 
jeune homme déjà au courant de la cons t ruc t ion . , 

5 avril. — Une maison de construction de bât iments cherche un 
associé avec apport de 20.000 fr. S'adresser au camarade BOUTEILLE, 
77, rue de la Républ ique, Lyon . 

12 avril. — Une maison lyonnaise de constructions électriques de
mande un dessinateur. 

3 Mal. — L'Office national du Commerce extérieur informe que la 
situation de Directeur général.de la Compagnie d 'Eclairage et de trac
tion électriques à Santiago (île de Cuba), est actuellement disponiblect 
que les candidats devront s'adresser directement à M. F . SAUNIER, con
seiller du Commerce extérieur de la France à La Corogne (Espagne). 

10 Mai. — O n demande un jeune homme très actif pour s'occuper 
d 'automobile . S'adresser au camarade Cor , chez M. A^èrly, r4_3, rû'e 
Garibaldi, Lyon. 

23 Mai. — On demande, dans un service municipal de Lyon,déjeunes 
et très bons dessinateurs. 

Pour tous renseignements ou toutes communications concernant le service des 
offres et demandes de situations, écrire ou s'adresser à : 
M. P. CHAROUSSET, ingénieur, 30, rue Vaubecour,Lyon.Téléph.36-48. 
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A S S O C I A T I O N 

DES 

ANCIENS É L È V E S 
DE 

l'École Centrale Lyonnaise 

Bulletin N" 4g. — Mai 1908. 

SECRÉTARIAT 

•31, Thce 'Bellecour, }i 

LYON DEMANDES 
Service des otfres e t d e m a n d e s 

de s i tuat ions. 

T É L É P H O N E : 3 6 - 4 8 

DE 

SITUATIONS 

Monsieur, 

Nous avons l'honneur de vous informer que nous avons reçu, depuis 
peu, un certain nombre de demandes de situations émanant de nos Cama
rades actuellement à la recherche d'une position. Nous espérons que 
vous voudrez bien vous adresser à nous, dans le cas où vous auriez, dans 
vos bureaux, un emploi à leur offrir. 

Nous nous mettrons immédiatement à votre disposition pour vous pro
curer les renseignements dont vous auriez besoin. 

Nous vous serons également très reconnaissants de vouloir nous faire 
connaître les places que vous pourriez offrir à nos Camarades. 

N° 93. — 33 ans, très au courant de l'installation de chutes d'eau, 
hauts voltages, transports de force, exploitation d'usines électriques, 
désire la direction d'une usine analogue. 

N° 136. — 24 ans, libéré du service militaire, désire une place, de 
préférence dans la construction mécanique. 

N° 146. — 26 ans, libéré du service militaire, désire trouver une place 
de début dans la construction. 

N° 150. — Jeune homme au courant de la mécanique générale désire 
se spécialiser dans les moteurs hydrauliques, à vapeur ou à pétrole. 
Au besoin s'intéresserait dans une affaire. 
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N° 153. —20 ans 1/2, part au service militaire en octobre 1908, désire 
en attendant une place de dessinateur. 

N° 157. — 20 ans, part au service militaire au mois d'octobre pro
chain, désire, en attendant, une place comme dessinateur. 

N° 160. — 24 ans, libéré du service militaire, a été ingénieur pendant 
3 mois dans une fonderie et ateliers de construction mécanique, demande 
de préférence une situation analogue. 

N° 161. — 25 ans, libéré du service militaire, demande une place de 
dessinateur. 

N° 162. — 27 ans, exempté du service militaire, désire trouver situation 
dans les travaux publics. Irait à l'étranger. 

N° 163. — 23 ans, libéré du service militaire, a déjà travaillé dans un 
atelier de construction mécanique, désire une place de surveillant ou 
contre-maître dans la même partie. 

N° 164. — 42 ans, a passé six ans dans une usine de construction 
métallique et de chauffage industriel, à vapeur, à eau chaude, etc., s'est 
occupé pendant douze ans du service de la construction et de l'exploita
tion de tramways électriques ; a été chargé de l'aménagement d'une 
chute d'eau et de l'installation d'une usine de transport de force à haute 
tension. Désire situation. 

N" 165. — 22 ans, libéré du service militaire, a été dessinateur dans 
une maison d'appareillage électrique. Désire trouver une situation dans 
la construction électrique ou dans une station électrique. 

Pour tous renseignements ou toutes communications concernant le servicedes 
offres et demandes de situations, écrire ou s'adresser à : 
M. P. CHAROUSSET, ingénieur, 30, rue Vaubecour, Lyon. Télép. 36-48 

Le Gérant : LEGENDRE. Imp. P. LEGENDRE & Cle, rue Bcllccordiùrc, Lyon. 
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TÉLÉPHONE : 20-79, Urbain et interurbain — Télégrammes : CHAMPENOIS PART-DIEU DON 

FABRIQUE de POMPES & de CUIVRERIE 
M A I S O N F O N D É E Ersf 1 7 9 8 

C. CHAMPENOIS 
Ingénieur E. C. L. 

3, Rue de la Pag*t-Di@m LYON 

SPECIALITES : Pompes d'incendie, Pompes de puits de toutes profondeurs 

ROBINETTERIE ET ARTICLES DIVERS BORNES-FONTAINES, .BOUCHES D'EAU, POSTES;D'INCENDIE 

POMPES O'ARROSAGE etde SOUTIRAGE des VINS 
Manèges, Moteurs à vent. Roues hydrauliques,Moteurs à eau 

POMPES C E N T R I F U G E S 
B É L I E R S H Y D B A U L I Q U E S 

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

Injecteurs, Ejecteurs, Pulsomètres 

i=»i:Èic::E:s D E : iM: -A .cn iJ?»rES 
Machines à fabriquer- les eaux gazeuses et Tirages à bouteilles et à Siphons 

APPAREILS D'HYDROTHÉRAPIE COMPLÈTE A TEMPÉRATURE GRADOÉE 

Pompes, Conduites d'eau et de uapeur, 
Seroices de caues, 

Filatures, Chauffages d'usine et d'habitation 
par la uapeur ou l'eau chaude,-

Lavoirs, Buanderies, Cabinets de toilette, 
Salles de bains et douches, 

Séchoirs, Alambics, Filtres, Réservoirs 

A L B U M S É T U D E S P L A N S DEVIS 

S P É C I A L I T É 

D'APPAREILS ET FOURNITURES POUR LA PHOTOGRAPHIE 
A t e l i e r c3Le G o n s t r u c t i o n 

I. WÈ 
Ancienne Maison CARPENTIER 

r 
* 

1B bis, rue Gaspar/n, LYON 
TRAVAUX POUR L'INDUSTRIE ET POUR MM. LES AMATEURS 

| Téléphone : 2,03. Télégramme» : WAYANT — LYON 

r ' i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i imimmiiiiimiiii i i imiiii i i i i i i i i i j 

l PLOMBERIE, ZINGUERIE, TOLERIE i 

|J. BORELf 
g 8, rue Gambetta, St-FÛNS (Rhône) = 

s Spécialité d'appareils en tôle galvanisée = 
S ' pour toutes industr ies 
S Plomberie Eau et Gaz E 
s ï ' a u x t l c Zihgiiépïe pour Bâtiments § 
5 Emballages zinc et fer blanc pr transports | 
§ . . .^ . p p a r e i l s d e cnau,U'age tous systèmes § 

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

Fonderie de Fonte malléable 
et Acier moulé au convertisseur 

FONDERIE DE FER.CDIVRE & BRONZE 

Pièces en Acier moulé an convertisseur 
DE TOUTES FORMES ET DIMENSIONS 

Bâtis de Dynamos 

MONIOTTEJEUNI 
•à-RONCEÀMP (Hte-Saône) 
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A. BURON 
CoHMtfUdetit' breveté 

8, rue de l'Hôpital-Saint-Louis 

P A R I S (X<0 

APPAREILS 

automatiques pour l'épuration et la 

clarification préalable des eaux des

tinées à l'alimentation des chaudiè

res, aux blanchisseries, teintureries, 

tanneries,etc., etc. 

ÉPURATEURS-

RÉCHAUFFEURS 

utilisant la vapeur d'échappement 

pour épurer et réchauffera 100° l'eau 

d'alimentation des chaudières. Ins

tallation facile.Economie de combus

tible garantie de 20 à 30 «/<,. 

FILTRES de tous systèmes et de 

tous débits et FONTAINES de 

ménage. 

Téléphone : 4 3 1 - 6 0 

lUI l l l l l l l l l l l l l l l l l l l i l l l l l l i l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l lMIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII i : 

!J. & A.* N I C L A U S S E ! 
5 (Société des Générateurs inexplosible-s) " Brevets Niclausse " 's 

1 24, rue des Ardeimes, PARIS (XIX" Arrt) = 

^m ———_^^_—__ ^ 
S HORS CONCOURS, Membres des Jurys internationaux aus Expositions Universelles : S 
— PARÉS 1900 — SAINT-L0UIS11B04 — MILAN 1906 -

Z G R A N D S P R I X , : Sa in t -Lou i s 1 9 0 4 . — Liège 1 9 0 5 S 
™ " . ' ' -. ~ — *•• 

S CONSTRUCTION DE GÉNÉRATEURS IWULTITUBULAIRES POUR TOUTES APPLICATIONS = 

— Plus del.OOO.OOO 
— de chevaux vapenr en fonctionnement 
^ dans Grandes industries 
g Administrations publiques, Ministères 
™ ( ompagnies de chemins de fer 
2 Villes, Maisons habitées 

S Agences Régionales : Bordeaux, 

2 Marseille, Nancy, Rouèn,etc. 

E AGENGE REGIONALE DE LYON : 

= MM. L. BARBIER & L. LELIËVRE 
JJ2 Ingénieurs 
S lO,Rue Président-r.urnot.lO 
•jf i.YON — Téléph. 31-48 

r H i l l l l l l l M l l l l l l 

C O N S T R U C T I O N 
en France, Angleterre, Amérique 

Allemagne,Belgique,Italie,Russie 

Plus de 1,000,000 5 
de chevaux-vapeur en service dans 2 

les Marines Militaires : 5 
Française, Anglaise, Américaine 5 

Allemande,Japonaise,Russe, Italienne • 
Espagnole, Turque, Chilienne -

Portugaise, Argentine 

Marine de Commerce -
1 0 0 , 0 0 0 C h e v a u x S 

Marine de Plaisance : s 
S , O O O C h e v a u x 5 

Construction de Générateurs . 
pour Cuirassés, Croiseurs, Canonnières • 
Torpilleurs.Remorqueurs, Paquebots , 

Yachts, etc. ,' 

1 1 • 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 • 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ( 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 >̂  
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