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Siége Social:

32, Avenue Alsace-Lorraine — GRENOBLE

CHARBONS

de toutes provenances frangaises
et étrangéres

t GROS, MI-GROS  GRAPHITE de CORNUES 1 GAZ
p
)

Téléphone :
18-76, 11-65

INDUSTRIE
CH®® DOMESTIQUE

Télégr. :
CARBONE-GRENOBLE

DETAIL BRAl — GOUDRON

) AGENCES ET ENTREPOTS:
LYON § BUREAUX : 87, rue de I'Hotel-de-Ville. — Tél. Franklin 20-84
% ENTREPOTS : 87, 95 et 102, cours Charlemagne. )
PARIS, DIJON. STRASBOURG, ROANNE, St-ETIENNE. CHAMBERY,
¢ BOURG, VOIRON, MONTELIMAR, ¢
MILAN, TURIN, GENEVE. ‘t
¢

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
]

€h. DUTEL, /ngénieur E.C.L, 1921, fondé de pouvoir, a Grenoble

LSS SR R e e e e e e e e e e . a o

AMELIORATION

SIMULTANEE

du facteur de puissance et du rendement des moteurs
actuels par la transformation de leurs enrculements
(Moteurs a puissances multiples, brevet Pedrazzo)

S DUFRESNE « DELOGE

CONCESSIONNAIRE
205, avenue Lacassagne (impasse Lindbergs) - LYON
Téléph. : VILLEURBANNE 98-09 R. C. Lyon B 3176

ACIERIES T FORGES
DE SAINT-FRANCOIS

ACIERS FINS FONDUS AU CREUSET
MANUFACTURE D'OUTILLAGE DE PRECISION

Anciens Etahlissements

BELMONT & MOINE

70 a 80, rue de Ia Montat
St-IETIEININE (XI.oire)
Adresse télégr.; IDEALACIER — Téléph. 8-67 — R. C. 1633

ACIERS

en barres et en galels pour
[raises

ACIERS RAPIDES

ACIERS FONDUS SPECIAUX
pour matriage, Outils & bois, etc |

FRAISES

Vis fraises pour
laillage d'engrenages
Peigues Sunderland

Tarauds, Alésoirs, Peignes
Landns ele.

VAVE R

Représentants pour la Région Lyonnaise

R. DE LA BASTIE ¢.e. 50
e P. BERTHET (. c.o. 1925

130, r. do Séze, LYON - Tél. Latmie 35-56  TOUS OUTILS SPECIAUX

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

LYON (ir)

t Téléph. Franklin 22-85 Chéques Poslaux Lyon 6711

a l.li.‘I-l-IIIIl-lll!!ll‘;‘IIIIIIIIIlll EETESNEERESSEREDONBERERRND

U.M.D.P.

V1danges et curage a fond
des fosses d’aisances, puits perdus
et bassins de décantation.

TRANSPORTS EN VRAC DE LIQUIDES INDUSTRIELS
DL LIQUIDES INFLAMMABLES
DE GOUDRON ET SES DERIVES

fabrication d’Endpais ordaniques
d¢ Vidangdes

QONSTRUCTION de FOSSES et de DECANTEURS it
en communication avec les EGOUTS
ENTRETIEN BT GONSTRUGTION DIMMEUBLES
C. BURRBLLE Dé
Ingénieur-Directeur (E.C.L. 1913) 107
Tous les Ingénieurs de la Société sont des E.C.L. !
v 280, Rue Gasparin — LYON
Tél. Franklin 81-21 (3 lignes) Téld

_ | HOUILLES-CORES! | | ~
i . e g ; Adres
|| AGGLOMERES if| |
t.i ANTHRACITES i

g%g (ombustibles liguides de la STANDARD'OIL % ) f
it Peee CABAUD ;| | 2
EL CONCESSIONNATRE EXCLUSIF DES. = ¢
%‘-‘3 Anthracites du Donetz é‘
é Louis CABAUD 5 .
3 ’ T geso g )

E 122, Cours 'Gharlemagnei ] ),

Toil

http://wvvw.centrmé‘liéns;lybn.net
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TECHNICA

Association des Centraliens de Lyon

I

Tél.: PARMENTIER 45-21
— 45-22

Adres. Télégr. : MICA-LYON

Cogef Lugagne 1929
A. B. G Lieber's

Toile *“ CHAMPION ™

en plaques

et moulés pourﬁ

[ngrenages sileneienx

OBJETS MOULES
ISolants, industeiels, artistiques

Dépot a PARIS:
197, Boulevard Voltaire (x-)

Téléph. : ROQUETTE 29-24
Télég.: CHAMBOMICA-PARIS

E. CHAMBOUBNIER | 23~25, rue de Marseille

Importateur-Manufacturier
Importation direete de Mica et Fibre vulecanisée

Philippe CHAMBOURNIER usgénieur E.S.E. - E.C.L. 1930)

Liste de mes produits dont le stock est toujours important

TR

Alllage fusible (fils et ru-
bans), Aluminium p° fusible
(filset rubans).

AMIANTE
sous toutes ses formes.

- Bouchetrou (peinture de
garnissage).

Bourrages en tous genres.

Bourre d’amiante.

Cartomiante (amiante com-
primé en plaques).

Cartons lustrés (Presspann)

Carton laqué (piéces fa-
gonnées).

Caoutchouc industriel.

Carton amiante,

Celluloid en feuilles (trans-
parent et de nuances).

Chatterton en batons,

Cimamiante, panneaux et
grandes plaques.

Colle de Chatierton,

Cordonnet amiante.

EBONITE

(batons, plaques,tubes).

Ebonite (piéces fagonnees
toutes formes).

Faveur soie.

Feutre en rondelles et
pieces fagonnées,

Feutre en plague.

Feutre en pieces.

FIBRE
vulcanisée d'Amérique, etc.

Fibre vulcanisée pidces fa-|

connées toutes formes.
Fibre d’amiante.

FILS &maillés pour

Fils amiante.
lettes).

pler).
JACONAS scrus.

JOINTS

Rolitérit; bi-métalliques; mé-
tallo-plastiques; pour auto-
mobiles; de bougies; de bri-
des; cuivre et amiante,

Lathéroide papier de grand
isolement,

Masse isolante.

MATIERE 4 BOITE DE JONC 10N

MICA BruT ET TAILLE
(immense stock).
Ruby; tendre; taillé; vert
ou rose; ambré, grande spé-
cialité; régulier.

MICANITE
Brune; moulée, sous toutes
ses formes; collecteurs; flexi-
ble; au vernis; pour appareils
de chauffage. Micafolium,

PAPIERS

Amiante; isolants, hullés et
vernis pour magnétos; simili
Japon paraffiné; simili Japon
non paraffiné; imitation Ja-
pon; véritable Japon en rou-
leaux; micanite; laqué et ver-
ni aux résines isolantes mar-
que o« CHAMPION »; toile
micanite.

Paraffine blanche en pain.

magnétos et condensateurs.

Gommes laques (en pail-
tIndécmrable JAPON (pa-

LYON

MAJSON FONDEE EN 4895

PLAQUE . gHAMPION »
pour grand isolement,
Poignées isolantes (matiares
moulées, fibre et ébonite).
Pate A souder (garantie
sans aclde pour soudures
électriques). Résines isolantes

marque« CHAMPION ».

RUBANS

Isolants; huilés et vernis;
chattertonnés ; para pur;
caoutchoutés noir, jaune,
blanc; dlagonaux, jaune et
noir, huilés vernis coton;
écru.

Soles hullées pour conden-
sateurs et magnétos.
Souffleurs de poussiéres.

TOILES

Micanite; caoutchouc pour
Joints; Carborundum; isolan-
tes vernies jaune et noire;
huilées toutes épaisseurs, jau-
ne et noire.

Tresses amiante et coton;
tubulaires coton et amiante.

TUBES

« CHAMPION », papier en-
Troulé A la pression; en fibre;
bapier et carton isolants:
amiante; en ébonite; caout-
chouc souple; coton vernis
Jaune et noire, grand isole-
ment, 7.000 A& 10.000 volts.

VERNIS
Isolants jaune et nolr, sé-
chant & V'alr; séchant a 1'6tu-

Plaques de propreté «IDEA-
LE », cellnloid 14 nuances.

ve; émalil gris et rouge et au
tres peintures isolantes.

http://www.centraliens-lyon.net
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index-répértoire de la Publicité

contenue dans ce

Association des Centraliens de Lyon

Numéro

ACIERIES
Aciéries et Forges de Saint- Franc;ols. .
Acidries de Gennevilliers, | .
Aciéries Thomé-Cromback
Ateliers du Furan.......
Schneider et C*.....ccovvvenn
AIR COMPRIME
SPIToS. « sevvevenrencnens

APPAREILLACGE ELECTRIQUE
Anctiens Etabllssements Sautter-Harlé.
Ateliers de constrictions de Metz..
Brandt et Fouilleret........
Ci¢ Elouetro-fudusteistio, |
Compagnte Générale d’Electricité
Conand et Lebet.
l.eyssieux et Alllod.....
Maljournal et Bourron
Pétrier, Tissot et Raybaud..
Société Dufresne et Deloge..
Société Oerlikon.
Société Savoisienne.

APPAREILS DE LEVACE, MANUTENTION
ADPIEVAZE. + tiiiiiiiiieisecirincnancene
Ascenseurs Gervais.

Bouviilain et Rouceiay .

G. Bonifas. .....

Brandt et Foullleret ..

Etablissements Tourtelier. .

La Manutention rationnelle. ..

Luc-Court.

G. Claret. teevseese

Société Alsacieune de constr mécamques .

Sociéié Oerlikon.
ARCHITECTES

Tony Garnier, Durand et Faure.....ecveee.
ASPIRATEURS DE POUSSIERES

ASDITOI. « cvvnnrevenanscassoscsrasnsncnons

ASSURANCES
L'Union Industrielle. ........

ASSURANCES 'Expertises)
Galtier Fréres,

AUTOMOBILES
Berliet. . o400
Citroén. . ..
Renault. .

BANQUES
Crédit Lyonnais.
Sociétd Générale.
Société Lyonnaise.

BETON ARME (Etudes)
[ennebique ..

Mizony ....euiiiiil e

BREVETS D’'INVENTION
Germain et Maureau...
Jeanniaux. . ..
Joseph Monmer . .
Société francaise des lngénleur;~conseils..
BROSSES
Henry Savy. ......
BRULEURS A MAZOUT
&. Claret.

CABLES ET FILS ELECTRIQUES
Fil-Dynamo.
Louyot.
Société Alsaclenne de constr. mécanlques .
Soctété des Cables de Lyon
CANALISATIONS
B. Bottal
CAOUTCHOUC INDUSTRIEL
Luquain, .
CARTOUCHERIE
La Cartoucherie francaise.....ceeeveenernnnns

CHAINES
Rafer Fréres €t C....cevvvevrrnnecnncssnens

CHARBONS POUR CHAUFFAGE
Brun. .
Pierre Cabaud. .......c0vas
Léon Robert et Bernard

CHARBONS POUR L'ELECTRICITE
Compagnie Lorraine.
Société Le Carbone.....c..eeeeacsceccncacenes

CHARPENTES ME  ALLIQUES
Amant. ..

CHAUDIERES ELECTRIQUES ET A VAPEUR
Ateliers Bonnet-Spazin. .
Babcok et Wilcox.......
G. Claret.
Gaucherand, Ginot et Jardillier
Moyne € G Uhartedla Loiiiiieaiinsensscnsas .
Société Alsacienne de constr. mécanlques..
CHAUDRONNERIE
Anciens Etablissements Teissddre...........
Armand et C"...... visssseccecnneis
La Soudure Autogéne....... .
Société industrielle de Crell...ceeevesnee.

CHAUFFAGE (Installatlom et appareils de)

Armand et C*
Bouchayer et Vlallet..
Caliqua, .
Etablissements Coste—Caumartln P
Etablissements Gelas et Gaillard.......
Mathias et Béard

cevasenans .

........ Caissecasscssarnanna

tesessassretectseentrsennaren

CHAUFFAGE ELEchous
Calor. . ........ cesetecteriasnns
Paul anuln. eeretistretcnacessessoasansrnans

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

Pages
VI

XLVI
XLVI

XV
XXXIX

XLvinn

couv. 2

XXIII
XXXI11
XXVI
XLvin
XXX
XX1t

XXXIIE

xvI ot 39
XXV

CHEMINS DE FER (Matérlal ds)

Acié ies de Genueviliers., e e

A. Pétolat-Dijon.

Société Sulsse, & Winwrthur.

Société Alsacienne.
CLICHES

Alexandre, . ....

Gueiroard. . ..

Laureys. « ..... .
COMPRESSEURS

CrOZE. ¢ seevevcnnssnsanse

G. Claret. ...ovciveirenerssserencoass..s XX

Société Alsaclenne de constr. mécaniques. .
COMPTEURS (eau, gaz, électricité)

Chauvin et ArnouxX..

Compagnie Contlnentale Cerrereies

Compagnie Francaise des condultes a’ eau
CONSTRUCTIONS BETON ARME

Bonnel peére et flls

Bougerol . ..

Escoffier et O

Hennebigue. . .......

Paufigune Fréres. ...
CONSTRUCTIONS MEcAmQUEs

Schneider et C*

Société Alsacienne. «.....coeeiiniiiiennaans .
CONSTRUCTIONS NAVALES

Schneider et C'*
CONSTRUCTIONS M‘ETALLIQUES

Armand et C*

Anciens Etablissements Teissedre. .

Gaucherand, Ginot et Jardillier..
COURROIES

Cetting-Jonas-Titan. .
EAUX (Adduction et distribution d')

Daydé et Merlin..ceveuvnaiunnnn
EAUX INDUSTRIELLES (Traltement des)

Cla et .

Emlile Deg'rémont
ELECTRICITE (Fourniture de courant)

Compagnie du Gaz de LYoD.....cccvvnnnnes
ELECTRICITE (Installations)

Charreyre et C"...

Collet Freres et C".

Poncet-Lacroix. .
EMBOUTISSaGE

Su-cessenrs de Bois et Chassande .
EMBRANCHEMENTS INDUSTRIELS

‘Sté Lyonnaise des embranch. industriels..
ENGRENAGES

Acure d -rennevilliers

Chambournier. . ....ccevee

Etablissements Plonchon.
ESSOREUSES

Robatel-Buffaud et C™...cvevevivnnienennass
FONDERIE

Arthaud, La Selve et C*

Ateliers Diederichs.

C' des hauts-fourneaux et fonder. de Givors

Duranton et Achard

Fonderie des Ardennes..........

Fonderie de 1'Isére, Mital et Maron.

Louyot. .

Perrot et Aubertin..

Roux. . .

Société Générale de fonderie.

Vanney-Michallet.
FORCE-ESTAMPAGE

Ateliers Deville.
FOURS

Méker et C™.cvveveaccnncnearaanas
FRAISES EN ACIER

Bavolllot.
FRAISEUSES

Gambin et C* cviiiiniiiiiiiiiciianen [
HORLOCERIE ELECTRIQUE

De1o 118 o iiieensosescoanaes
HUILES POUR .UTOS

La Prémoleine
-IMPRIMERIES

Giraud et RIVOIT@...caecenes

Legendre,

Robaudy. » ...

Juhan .,...
INSPECTION, SURVEILLANGE

Bureau Véﬂt.as
INSTRUMENTS DE PESAGE

Trayvou
ISOLANTS

Blanchard et C“......

Chambournier, . .

Fibre et Mica

La Royanite.

Luquain. « seiieeviiieterieinntitericesisnenne
LAMPES ELECTRIQUES ET DE T.S.F.

Visseaux. .

Zénith. .
LITS POUR USINES

Bouvier fils alNé....cecveesencctesaccstannsne
MACHINES-OUTILS

Marc et Bret.ceeceesciereesaoasoesiosonnean
MACHINES POUR L INDUSTRIE cHIMIQUE

Ch. LUINDD, cceovevessosssrsocsssnnanssasanss

Robatel, Buffaud et O,
MACHINES POUR L'INDUSTRIE TEXTILE

Ateliers Diederichs.

Société Alsacienne. .......
MACHINES POUR LA VENTILATION

G. Claret. .......

Ch. Lumpp. ..

Sturtevant, .

@ ssseceserssssesrattssacctarannsnte

cesessnsressseseetoanustsasriancse

seesensesvsesseversressoncrctasstsone

Pages
VI
XXV
XXV
XXn

XLVIQt

XXXIX
couv.
XXI1I

XI1v
XXXV
XXXIV

vil
VI
\XXI\’
ki)

vI

XXX
XX11

XXX

panyl
IXvIin

. XXIX

XviI
I
XLVI

XXXI

VII1
XLVl
XLIv

XI
XXXI1V
XLI

XIX

XL
XXXVHr
XXX VI
Xvi

po. 44

X1
XXI1II
14

XXXV
XXXVII

XX1

XLVl
XLVIIL

XXIT
XLV

Vi
XXXI

XLVi1
XXII

vaveess XXVI et 4 couv.

VIII
xLv
XI1X

MATERIEL D' ENTREPRISES
Campistrou. « ...eee--
Chantiers de Gerla.nd
Neviana eLAvVIror ...
Société Alsacienne de matériel dentrepr
Jules Weltz.

MATERIEL INDUSTRIEL n'occAsmN
Paul Chapellet,

MECANIQUE DE PRECISION
Deragne pére et flls.............. ceenen

METAUX (Commerce des)

Arthaud, La Selve et C"

MODELAGE
Lapierre et ses flls...............

MOTEURS
Auciens Etabii
Claret. . .....
Etablissements J.-L. Matabon..
Robatel, Buffaud et C".

Société Oerlikon, ...... .
Société Suisse, & Wlnterthu . .
MOTO-POMPES

ements Sau'ler-Harlé .

“essasesserrssanicoraa

Augier. . ...
Gambs.
Peter.
OUTILLAGE MECANIQUE
Fenwick fréves et C*..............
Marc et Bret........ tireerennes
PAPIER A DESSIN
Canson. .
PAPIERS ONDULES
Tardy et fils.. . .
PAPIER PHOTOGRAPHIQUE INDUSTRIEI.
Achard et C"

Gay.

Ozalid (Société La Cellophane)..
PAPETERIES

Chancel. + coeueerennrnioreiieaniiiencnnannss .
PARQUE S HYGIENIQUES

Le Solidéal ...v.... .
PEINTURE

Cadot Frérves.,...... ............
PIEUX POUR FONDATIONS.

Pteux Franki. .....ooeevnenn
PILES ELECTRIQUES

Société Le Carbone......... - Cerrrarees
PONTS A BASCULES

Société de Construction de Voiron
PRODUITS CERAMIQUES

René de Veyle
PRODUITS CHIMIQUES

Progil, .

RhOne—Poulenc ..

Société des produits c lmiques Coignet....
POULIES BOIS

Béné et fils
RESPIRATEURS

Veuve Detourbe. ............
ROBINETTERIE INDUSTRIELLE

Etablissements Seguin. .........eecuuee.
ROBINETTERIE SANITAIRE

Etablissements Jacquin et Huzel............
ROULEMENTS

Les applications du roulement

Société des roulement « Riv »,.
ROULEMENTS (réparahons)

Lallement et C'
SERRURERIE

Amant .,
SIEGES

ferrefell. . ..iieecieiiiiaan

SOUDURE AUTOCENE ET ELEGTRIQUE

Moyne et Huhardeaux..

Soudure autogéne francalse (La.)... .....
SOUD. RE ALUMINO-THERMIQUE

Aciéries de Gennevilliers..
TERRASSES

Couvraneuf.
TERRES ET BRIQUES REFRACTAIRES

Etablissements Lucien Prost

Gadot et Martin.......... .
THERMOMETRES, MANOMETRES

Berruel et Pradt
TOILES ET FILS METALLIQUES

Compagnie Lyonnaise de tissage métallique.
TOLERIE INDUSTRIELLE

La Soudure autogéne frangaise.

Thivollet. . ...iiiiiiiiiiiiiiaiinnn.
TRANSPORTS INTERNATIONAUX

Moiroud et C" .
TUBES AGIER 0OU GUIVRE

Croze. .

Rossier, Galle et C"*
TUYAUX METALLIQUES

Sté francaise des tuyaux métal. fiexibles..
VANNES POUR CHAUDIERES

Etablissements Seguin.
VAPORISATION

Casimir Bez et ses fils.........
VERRERIE, VITRERIE

Dumaine. .

Monnier.

Targe et zes fi
VIDANGCES

U.M.D.P.

tesesnisacssscsnsssens
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LA VOITURE
DE GRANDE SATISFACTION

Xv
XL

1X
XXVt
XLVIIX
Xt
XXI
couv. 3
XXXII
Xvin
XLVII
XX1
XX
XXV
XXXII
Xvil

XXVi

vl

XLV

i
XLV

ELLE FAIT L'ADMIRATION DE TOUS PAR SES LIGNES

~ PURES ET DISTINGUEES. ELLE DOIT SON INCOMPARABLE

AGREMENT DE CONDUITE A LA PRECISION ET LA

DOUCEUR DE SA DIRECTION, A SA GRANDE ViSIBILITE,
A SON CONFORT INEGALE.

XLIV

XXXIX
XX vl

XXXV
XXvI
XVil

36
XXXV

XLV

. couv. 2 USINES ET BUREAUX, VENISSIEUX (RHONE] . S BOULEVARD DE VEROUN, COURBEVQIE (SEINE]
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JULES WEITZ

Association des Centraliens de Lyon

TECHNICA

T. 818

LE PLUS BEAU PROGRAMME
DE MATERIEL DE TRAVAUX PUBLICS
FRANCAIS

. RUE DES CULATTES LYON

TRACTEURS DIESEL ET ESSENCE POUR TOUTES VOIES
o « \AA_\ A v
_ ’“ff&i‘\\

)
\
¥

il ‘M N

//p =
§ 3l
XL AR
oaa 7

PELLES T EXCAVATEURS

|

N¢ 4 — Juin 1933.

’

http://www.centrlie—i\;/'on.net



Ecole Centrale de Lyon
Bibliotheque Michel Serres Association des Centraliens de Lyon

N° 4 — Juin 1933. TECHNICA

LA SOUDURE AUTOGENE FRANCAISE

Société Anonyme au Capital de 12 Millions de Francs
DIRECTION GENERALE : 78, Quai d’'Orsay — PARIS (7e)

AGENCE et ATELIERS de LYON

66, Rue Moliére — 7¢. : Moncey 14-51 — (R. C. Rhéne 1840)
Directeur : Lion BENASSY (1920) Ingénieur : Jean GONTARD (1920)

APPAREILLAGE :

SOUDURE oxy-acétylénique et Découpage

SOUDURE électrique a l’arc ‘
SOUDURE a Yarc par ’hydrogéne atomique

SOUDO-BRASURE métal BROX

MACHINES pE SOUDURE ET DOXY-COUPAGE

Métaux d’Apport controlés et Electrodes enrobées

HALL DE 2500 m? — (Charpente et Pont roulant cntiérement soudés.

DEMONSTRATIONS - TRAVAUX
 CHAUDRONNERIE SOUDEE

http://histoire.ec-lyon.fr http://www.centraliens-lyon.net
http://bibli.ec-lyon.fr
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Magasin d’Exposition :

45, Rue de la République "

LYON |
RENAULT

Association des Centraliens de Lyon

N¢ 4 — Juin 1933.

Si vous cherchez
- dans |
votre 4 cylindres

ROBUSTESSE
SECURITE
RAPIDITE
CONFORT

choisissez une

4 cylindres Renaul:

MONAQUATRE 7 CV
PRIMAQUATRE 10 CV
VIVAQUATRE 10 CV

touteslivrées avecdeséquipements

trés complets et & des prix que

permet seule la puissance des
Usines RENAULT.

4313

Maison fondée en 1845

Entreprises
Géncrales
FUMISTERIE

LYON

13, Rue Grolée (2° arr®)
Téléph.: Franklin 16-47 ¢t 47-34

MARSEILLE

46, Rue de la République, 46
Téléph.: 30-70

PAUFIQUE FRERES

Ancue Maison Jules Paufique

Constructions
Industrils

BETON ARME

'PARIS :
19, B. Godot-de-Mauroy (9° arr") |

Téléph.: € 38-36 i

BORDEAUX

1, Cours du Trente-Juillet
_ Téléph,: 69-23
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VILLEY, Préfet du Rhone.
HERRIOT Edouard, Maire de Lyon, Député du Rhone.
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CELLE A., Président de la Chambre de -Comumerce.
LUMIERE Louis, Membre de I'Institut.
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BETHENOD Joseph, Ingénieur E.C.L., Lauréat de I’Académie des Sciences.

COCHET Claude, Inzénieur E.C.L., Ingéniear en Chef au Service de la Voie
a la Compagnie P.L.M.

DIEDERICHS Charles, Ingénieur E.C.L., Ingénieur-Constructeur.

DULAC H., Professeur a la Faculté des Sciences et 4 1’Ecole (Centrale Lyon-
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GRIGNARD, Membre dl I'Institut, Doyen de la Faculté des Sciences, Direc-
teur de I'Ecole de Chimie Industrielle.

Défendons le titre d'Ingénieur............. (Fditorial).
Le monde nouveau de la physique moderne. R. MoNTFAGNON.
La fabrication moderne du béton.......... G. THOUZELLIER
I’aménagement du Rhone.
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MM. .

JARLIER M., Ingénieur en chef des Mines, Professeur & 1'Ecole Centrale
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LEMAIRE pierre, Ingéunieur, Directeur de 1'Ecole Centrale Lyonnaise.
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teur général du Bureau Véritas.
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RIGOLLOT Henri, Professeur honoraire & la Faculté des Sclences, Directeur
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SIRE J., Professeur 2 la Faculté des Sclences et & I'Ecole Centrale Lyonnaise,

THOVERT J., Professeur & la Faculté des Sciences.

La Suéde industrielle et touristique.
IV. - Les arts industriels.. ............. R FERLET.

Chronique de V’Association E. C. L.

A travers les revues techniques et Industrielles.

DEFENDONS LE TITRE DINGENIEUR

Cette consigne est la suite logique du conseil que nous
donnions auz techniciens, dans nolre dernier numéro, de
se senlir les coudes, Nous ne sommes d'ailleurs pas les
seuls ¢ précher cette union, et nous avons souvent cons-
laté que la nécessité de son existence inspirait les discours
des dirigeants d’associations similaires a la nélre, pronon-
cés dans les nombreuses réunions corporatives ou amica-
les auxquelles il nous a été donné d’assister. A vrai dire,
celle idée élait conjusément dans Uair depuis fort long-
lemps ; mais elle est aujourd hui exprimée avec plus de
netteté, nous allions dire : plus de franchise, plus de sin-
cérité. ' '

La Fédération des Associations, Sociétés et Syndicals
Frangais d'Ingénieurs, dont jait partie notre Association
est née de ce besoin impérieux, ressenti par tous les grou-

-pements d'Ingénieurs, de s’unir pour ne pas périr. La

communauté des poinis de vue est affirmée par la liste des
adhérents de la Fédération, dont les origines sont des
plus diverses.

Il apparail qu’a sa naissance, l'idée maltresse élait de
créer un organisme pouvant, nous ne dirons pas .« s'op-
poser », mais bien se « comparer » aux puissantes asso-
clalions patronales et aux syndicals ouvriers et [aire
enlendre, a U'heure voulue, la voix autorisée de ceux que
leurs fonctions placenl, le plus souvent, entre le marieau
et U'enclume, ou, si vous préférez une image moins bru-
lale : enlre 'arbre ef I'écorce.

Nous devons a la vérité de dire que le groupement des
techniciens de la Fédération n’a peut-élre pas trouvé par-
toul les concours sur lesquels il élait en droit de compter.
Certains techniciens, méme, paraissent en avoir pris om-
brage pour des raisons faciles & deviner. Par leur attitude
ils donnent raison & la boutade de La Rochejoucauld, deve-
nue une maxime projondément vraie : « L'intérét est le
seul et unigue mobile des actions des hommes. » Disons-
leur, en passani, qu'ils ont forl : méme dans leur propre
intérét. L'opinion publique, la grande, ne différencie pas
lorsqu'elle parle des techniciens, ceux qui sont encore
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dans le rang el ceux qui s’en sonl évadés vers les som-
mels. L'avenir nous donnera raison el modifiera, c’est
cerlain, bien des opinions.

Quoi qu'il en soit, les premiéres conclusions qui se sont
imposées aux dirigeants de la Fédéralion aprés un exa-
men sérieux de la situalion, ont été que :

1° Ii se faisait trop d'Ingénieurs ;

2 Il se faisail de mauvais Ingénieurs.

La premiére constatation a pu éire faife, nous pouvons
bien Uavouer, un peu dans loutes les Ecoles et, en le
regrettant, nous ne sommes pas en conlradiction avec ce
gue nous écrivions dans notre dernier numéro, parce que
nous n'en sommes pas encore au stade ot il sera néces-
saire d'avoir plus d'Ingénieurs. Cerles, il a bien fallu,
depuis Uapparition de U'automobile, de U'avialion, de la
T.S.F., elc... faire un plus grand nombre d'Ingénieurs,
mais, emporté sans doule par la vilesse acquise, on a
exagéré et, actuellement, il y a pléthore. Il semble qu'il
jaille maintenant, pour continuer, attendre le temps ot les
Ingénieurs seront, eux aussi, asireints d la journée de
huit heures, sinon moins.

La deuxieme constatation n'a, par conlre, pas été faite
dans les Ecoles d'Ingénieurs dignes de ce nom qui, tou-
tes, onl su adapter leurs programmes aux exigences nou-
velles des progrés de la science el de leurs applications.
Il nous est agréable, en particulier, de souligner ici l'ef-

" fort réalisé dans ce sens par notre propre Ecole, et nous
nous réservons d'exposer, ici méme, dans un prochain
numéro, 'heureuse modification de ses programmes ef
les judicieuses possibilités d’enseignement pratique dont
elle a ¢été dotée. Il est cependant indiscutable qu’en méme
lemps que de Uinflalion, il s'esl produit de la fausse
monnaie. On a vu, chez nous, surgir, comme en d'aulres
domaines, des Ecoles a allure quelque peu commerciale
délivrant des diplomes d'Ingénieurs, sans valeur, qui dis-
créditent le tilre en France comme @ I'étranger. L’exem-
ple, heureux d'ailleurs, d'une Ecole considérée, donnant
des cours par correspondance, a été copié, mais mal copié.
Il est évident que ce systeme d’enseignement par corres-
pondance donne de nombreuses facililés & la délivrance a
bon marché des diplomes, dont la Fédération ne peut
admettre la validité. A T'heure ol nous sommes amenés d
constater que le temps accordé & la formation de U'Ingé-
nieur est plutét irop réduil en raison de la somme des con-
naissancesﬁqui [ui sont nécessaires, il seraif paradoxal de
proclamer que quelques heures, en somme, de cours, peu-
vent garanlir une formation parfaite.

Ilne vient & Uesprit de personne de nier la valeur acquise
par certains autodidactes. Pour U'obtention d'un dipléme
consacrant celte valeur, il a été question de créer un jury
spécial devani lequel les intéressés devalent passer des
examens, en suite desquels il pourrail leur étre délivré un
dipléme jouissant des mémes avantages que ceux octroyés
aux diplémés des Ecoles de plein exercice, elles-mémes
agréées.

Ce que nous voulons, en plein accord avec la Fédéra-
fion, c'est que les éléves des Ecoles par correspondance
dont nous parlons, soient assimilés aux autodidactes el
dans U'obligation, pour oblenir le titre d’Ingénieur diplo-
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mé, de se présenter devant le méme jury d’examen, indé-
pendant.

Indiscutablement, l'état des choses existant actuelle-
ment & cet égard est un étal anarchique et nous avons le
droil de proclamer que nos efforls ont tendu, et tendent
toujours, & le faire cesser. Une loi seule pouvait obtenir
ce résullat en réglementant la délivrance du titre d'Ingé-
nieur diplomé. On a pu inléresser & noire cause un cer-

-tain nombre de parlementaires, eux-mémes Ingénieurs,
diament diplomés, et le Journal Officiel du 11 avril dernier
nous a fait connaitre le texte d'un « projet de loi relatif
aux condifions de délivrance ¢ I'usage du titre d'Ingé-
nieur diplomé », adopté la veille par la Chambre des
dépulés. ,

Malheureusement, nous avons constalé que ce projet ne
nous donnail qu’en partie satisfaction et qu'il perpétuait
I'état anarchique dont nous parlions tout a l'heure. En par-
ticulier, il admet que le Minisire de I'Education Natio-
nale puisse accorder aux Ecoles par correspondance
Pautorisation de délivrer des diplomes d'Ingénieurs sans
qu’il soit besoin de I'avis de la Commission du titre d’In-
génieur. Cela, nous ne le voulons pas, et nous approu-
vons pleinement les diverses démarches protestataires
enireprises par le Conseil jédéral conlre cetle disposition
du projet de loi. Nous formulons le veeu que notre point
de vue trouve au Sénat, parmi les membres du Groupe
parlementaire des Ingénieurs, un avocat de noire cause
qui la jasse triompher.

Dans le méme projet de loi, nous criliqguons aussila

composition de la Commission prévue pour avoir & con-
naitre de toutes questions concernant les titres d'Ingé-
nieurs diplémés. A notre avis, qui est celui de la Fédéra-
tion, cette Commission doit élre composée de représen-
tants, également répartis en son sein, de I'enseignement,
des employeurs et des employés.
- Il nous resle a souhailer un examen trés prochain de ce
projel par la Haule Assemblée, non seulement parce que
ce slatut de I'Ingénieur est atlendu depuis fort longtemps,
mais aussi parce qu'il est déja question de la constitution
d'une I'édération européenne d’Ingénieurs. Or, il est
indiscutable que la position des Ingénieurs frangais y
sera prépondéranle, s'ils sont pourvus de ce statut consa-
crant leur valeur, sans ambiguité.

N. B. — En toute impartialité, nous devons ajouter que
nous avons entendu exprimer, par une personnalité particu.
licrement qualifiée pour discuter la question, le regret que la
Fédération n’ait pas cru devoir décréter elle-méme les régles
de notre ccrporation. Peut-élre aurait-on ainsi évité la prise
en considération de motifs ou dinterventions gquelque Peu
étrangers au sujet. Dans la pratique des affaires, ne v0il-on
pas des syndicats producteurs imposer leurs-régles qui font
force de loi ? Il pourrait en étre de méme, nous a-t-on dit, pour
la question du titre d'ingénieur. En tout cas, la Fédération,
guelle que soit la loi volée par le Parlement, qura toujours la
possibilité de n’admetire dans son sein que les groupements
d’anciens éléves d’écoles délivrani des diplémes Teconnus par
elle. La Fédéralion se devra, bien entendu, de faire connaitre
largement la liste de ses adhérents aux employeurs et il serait
G espérer que ceuz-ci accordent o son paironage toute la
considération qu'il mérite. C'est un point de vue qui se défend,
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LA SOCIETE ANONYME DES

EvasL AnT. COSTE- CAUMARTIN

V- . LACANCEE (GO te- d’or)

FABRIQUE TO0US APPAREILS DE CHAUFFAGE ET DE GUISINE, BUANDERIE, POTERIE, etc.

DANS LA GAMME TRES VARIEE DE SES MODELES :
de Poéles de chambre, de Cuisiniéres, de Fourneaux de cuisine
tout en fonte, ou en tole et fonte, ordinaires, émaillés, mckeles, ete..

EXISTE LE TYPE QUE VOUS RECHERCHEZ

EN VENTE : DANS TOUTES LES QUINCAILLERIES ET GRANDS MAGASINS

Y A I
230

ARTHAUD s LA SELVE

I.YOIN

- Téléphone : Parmentier 25-78

Commerce des Métlaux bruts et ouvrés

Plomb, Zinc, Etain, Cuivre rouge en tubes
et feuilles, Tubes fer, Toles noires, étamées,
galvanisées, Fers-blancs.

Usine a Neuville-sur-Sadne :

Plomb de chasse marque « au Lion », Plomb
durci, Plomb en tuyaux, Plomb laminé en toutes
dimensions et épaisseurs, Soudure autogéne.

Fonderie, 12, rue des Pstites-S@urs :

Fonte de métaux, Oxydes, Peroxydes,
Plomb antimonieux, Plomb doux, Zinc en
plaques, Lingots de cuivre rouge, jaune,
Bronze aluminium, Antifriction, Alliages pour
imprimerie, etc.

‘ DEPO'T.‘ DES ZINCS
DE LA SOCIETE DE LA VIEILLE MONTAGNE

BUREAUX ET MAGASINS : ‘
82, rue Chevreul et rue Jaboulay, LYON
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Ingénieur (E. CG. L. 1885)
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Constructions en béton armé -::- Fumisterie Industrielle .- Etudes -::- Devis -;- Exécution

BUREAUX: <4 Rue du Chariot-d'Or, 4 - L. YON

Registre du Commerce Lyon A, 58.695 Téléph. : BURDEAU 04- 79
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TECHNICA 3

Le Monde Nouveau de la Physique Moderne

par René MONTFAGNON,

Ingénieur E.C.L.

Jusqu'a la fin du siécle dernier, le monde qui nous
entoure était apparu aux savants physiciens d’alors
comme un gigantesque mécanisme dont les moindres
organes obéissaient & d'inexorables lois.

Les feux du firmament évoluaient avec une régularité
mathématique dans un splendide isolement.

Les lois de 'optique semblaienl donner une explica-
tion & tous les phénoménes qui apparaissaient dans le
ciel. "

« Il faudrait — disait Newton — que fous les autres
pes mécaniques par de semblables raisonnements. »
phénomeénes de la nature puissent étre déduits de princi-

Walterton, Maxwell et d'autres avaient expliqué avec
le plus grand succeés les propriélés des gaz comme les
propriétés cinéliques des molécules parfaitement élasti-
ques. Ces mémes molécules étaient les messageres des
phénomeénes sonores, qu'elles se transmettaient de pro-
che en proche.

On découvrit que les cellules vivantes étaient formées
des mémes atomes chimiques que la matiere inerte et
que, par conséquent, elles devaient obéir aux mémes
lois.

On avait l'impression qu'il ne fallait que quelques
efforts de plus pour que se révélat la merveilleuse
machine.

De 14 résulta un mouvement en faveur de l'interpréta-
lion mécanique de tout I'Univers matériel, mouvement
qui ne cessa de s'affirmer jusqu'a son point culminant
dans la deuxiéme moitié du xix°® siécle.

Le Principe de Causalité, paraissant dominer I'ensem-

ble de 'étendue phénoménale, toute cause devait inva-
riablement produire un méme effet. Ce qui arrivait a
chaque instant découlait inévitablement de 1'état des
choses & I'instant précédent, lequel état de choses avait
lui-méme é1é déterminé par un état antérieur. De sorte,
que tout le cours des événements, loute I'histoire de
I'Univers avaient été déterminés d'une maniére immua-
ble par I'é¢tat dans lequel s’était trouvé le monde au pre-
mier instant. '

« La Nature ne pouvant suivre qu'une seule route vers
une fin prédestinée, 'acte de la création n’avait pas seu-
lement créé 1'Univers, mais son histoire a_venir tout
entitre. »

On voit immédiatement que ce déterminisme intégral
ne laissait plus aucune place au libre arbitre et & la
morale. De 13 les philosophies mécanistes des xvm® et
e sigcles.

Mais avant que le philosophe ait le droit de parler, il

faut d’abord demander & la science tout ce qu'elle sait °

des faits établis et des hypothéses provisoires. C'est
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alors, mais alors seulement qu'il devient légilime de
faire passer la discussion dans le domaine de la philoso-
phie.

Une autre conception non moins solidement fondée, a
lelle enseigne qu'elle avait pris la forme d’un principe
essentiel, était le principe de Continuité. Conlinuité de
la matiére, continuité de I'énergie, et de tous les phéno-
meénes en général. Autant d'idoles aujourd’hui détrénées
par le discontinu. '

.C’est notre esprit qui a inventé le continu physique en
opérant sur des données sensibles insulfisamment ana-
lysées, en opérant sur des évolutions d’ensemble, sur
des conslalalions statisliques.

Noqs allons voir comment le continu, d’'une part, le
déterminisme, d’aulre parl, ont fait place au discontinu
el a I'indétermination.

Molécule Biatomigue,

2 degrés de liberté de translation.

2 degrés de liberté de rotation.

I équirépartition de 1’énergie cinétique suivant ces 5 degrés de
liberté n’est vraie que-dans une certaine limite, La théorie des
quanta rend compte de ces écarts qui se manifestent surtout aux
basses températures. :

En ce qui concerne la matiere, depuis longtemps nous
sommes habitués & la considérer comme discontinue.
Mais, autrefois, on concevait I'atome, matiere inerte,
absolument indépendant de 1'énergie, comme insécable
quoique étendu. '

Les savanis, depuis les travaux de Lorentz, Zeeman,
Curie, Bohr, ont mis en évidence la structure extraordi-
nairement complexe de 'atome.

Le moindre élément de poussitre n'est qu'un assem-
blage fantastique de milliers et de milliers d’atomes,
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représentant chacun pour son propre compte les étoiles
de I'Univers, avec cette différence toutefois que, toutes
proportions gardées, les lacunes entre atomes sonl
encore plus considérables. Toule matiére tombant sous
nos sens est prodigieusement discontinue.

Eleckvon

ProVun

- f . .
AVsmx & Wy Avogii a'nd Muw

Conception de I'atome de Garbone.

3 groupes ¢ ; on a lieu de penser que les 6 électrons gravitent sur
2 orbites.

- Ces atomes peuvent se grouper 2 & 2, ou par 3 ou
en nombre heaucoup plus grand pour former des molé-
cules. La molécule des chimistes (22'4) contient 60,6 x
1022 de ces molécules (nombre d’Avogadro).

A la température ordinaire, ces molécules s’agitent &
des vitesses qui sont de 'ordre de 500 m./sec. (obus de
75). Et ces vitesses sont précisément proportionnelles a la
racine carrée de la température absolue, et inversement
proportionnelles & leur masse. La chaleur vous apparait
alors comme une énergie cinétique, celle des molécules.

Cette énergie cinélique de {iranslation représentie ce
qu'on appelle la chaleur sensible du corps. C'est elle qui
donne la température. Mais, outre cette chaleur sensible,
existe une énergie latente représentée par I'énergie ciné-
tique de rotation. Une molécule bi-atomique aura ainsi

-3 degrés de liberlé de translation suivant les 3 axes de
I'espace et 2 degrés de liberté de rotation autour des
2 axes perpendiculaires a la ligne joignant les 2 atomes.
Une molécule tri-atomique aura 3 degrés de liberté de
translation et 3 degrés de liberté de rotation, ce que expli-
que pourquoi la chaleur moléculaire des corps tri-atomi-
ques est les 6/5 de celle des molécules bi-atomiques.

Il peut également exister un certain nombre de degrés
de liberté de vibration, les alomes d’'une méme molécule
s'écartant et se rapprochant alternativeiment.

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

D’intéressants travaux ont été faits a partir de cette
théorie, 4 laquelle on peut appliquer la représentation

de Fresnel. La chaleur latente de rotation et de vibra-
tion étant inductive (1).

Conception de Patome d'Uranium,

92 électrons répartis en 7 couches de 2, 8, 18, 32, 18, 8 et 6 électrons.

La couronne extérieure ne comprend jamais plus de 8 électrons.
Cest elle qui détermine les propriétés physiques et chimiques de 1a
substance.

Les corps électro-positifs peuvent facilement abandonner des élec-
trons (couronne extérieure de moins de 4 électrons).

Les corps électro-négatifs peuvent au contraire en incorporer
(plus de 4 électrons),

Les corps neutres ont déja 8 électrons sur la couronne extérieure
(Néon, Argon...).

Penchons-nous maintenant sur I'atome lui-méme: véri-
table cosmos, notre sysléme planétaire solaire n’est que
I'image agrandie de ce qui se passe plus prés de nous.

Autour d'un noyau positif (ion) circulent des parti-
cules électrisées négativement : les électrons. '

Le noyau lui-méme est formé d’éleclrons et de pro-
tons, lesquels protons sont chargés positivement.

Pour que l'atome soit neutre électriquement, il faul
que le nombre de protons soit égal au nombre total
d’électrons. :

Ainsi, le noyau de 'atome de H est formé d'un seul
proton autour duquel gravite un seul électron.

L’atome d’Hé posséde un noyau formé de 4 protons
et 2 électrons autour duquel gravitent 2 élecirons.

Autour du noyau de I'atome d'or circulent 79 élec-
trons. ,

Autour du noyau de l'atome Hg circulent 80 élec-
lrons.

Le record est battu par I'Uranium avec 92 électrons.

Les vitesses des électrons sont fantastiques, de l'ordre
de 2.000 km. par seconde, accomplissant ainsi 620.000

" millions de révolutions.

(1) Cf. « Chaleur et Industrie » (octobre 1924).
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On congoit alors l'incroyable énergie renfermée dans
les ¢difices atomiques et les difficultés rencontrées lors-
qu'on a essayé de les dissocier.

C'est ainsi que 20 kg. de houille complétement disso-
ciés fourniraient & la France le méme résuliai que les
60 millions de tonnes de houille dont nous avons besoin
annuellement. '

Ceite énergie latente se montre au moment de la
désintégration spontanée de l'atome des substances
radio-actives qui émettent alors des parlicules libérées a
des vilesses énormes, atteignant 200.000 km./sec., pres-
que la vitesse de la lumiére.

Diffraction des électrons par un film d’Or.

EROXEERR

De méme que des corpuscules sont associés aux ondes lumineuses, )
de méme, en mécanique ondulatoire, des ondes sont associées aux
électrons et aux protans,

La Constante h de Planck limite le nombre des mouvements
possibles des corpuscules. Or lintervention des nombres entiers
est en désaccord avec la dynamique classique, tandis qu’elle est
courante dans la théorie ondulatoire (interférences, résonances).

Le mouvement d'un corpuscule & petite échelle doit, pour &tre
stable, étre :associé & une onde stationnaire. La longueur d’onde est

; \ .
donnée par A= oy @ Vv = quantité de mouvement du corpuscule.

Cette hypothése est vérifiée qualitativement et quantitativement
par la diffusion d'un faisceau d’électrons, dirigé sur un cristal.

L’onde qui regle statistiquement leur mouvement est diffusée par
les neeuds du réseau cristallin. I1 y a interférence des ondelettes .
issues de ces nouveaux centres d'émission. Connaissant les cons-
tantes du réseau cristallin et la longueur d'onde incidente, les direc-
tlons privilégiées de diffusion se trouvent parfaitement déterrninées.

B

Rutherford eut alors I'idée d’employer de tels projec-
tiles pour bombarder d’autres atomes. En dirigeant un
faisceau de rayons o du Ra, sur de I'Az, il obtint la dis-
sociation d'une partie de ce gaz en H.

Nous savons que les étoiles chaudes renferment des
corps beaucoup plus proches de I'H — formant 1'étoffe
méme de tous les éléments — que les étoiles plus froi-
des. La chaleur doit donc les dissocier. Or, par la dé-
charge d’'un condensateur de grande capacité, un fil de
Tungsiéne, ainsi porté a 30.000° se volatilise en donnant
comme résidu des atomes d’hélium proche parent de 1'H.

~ des corps, chimére des alchimistes d’antan (1).

Théorie das Quanta, Cas de 'atome d’Hydrogane.

L’électron n’est stable que sur certaines trajectoires; celles d’éner-
gien q.

n = nombre entier.
q = vh avec h = 6,55x10-27,
v = fréquence.

11 y a équilibre entre la force centrifuge

- 62
centripate oy

et la force

masse gravifique de I'électron.
= masse électrique de V'électron.

Nos modernes physiciens réalisent la transmutation

Mais I'étude de 'alome nous réservait bien d'autres
surprises. Depuis longtemps, Faraday avait soupgonné
la nature discontinue de I'éleciricité, et était arrivé a
admetire une uniié indivisible d’électricité : 1'¢lectron, et
par un détour inatiendu, l'éleciron des physiciens rejoi-
gnait celui des chimistes, tous deux n'élant qu'un méme
objet. '

Il faut remarquer qu'en électricité on a ioujours
affaire aux élections, ce n'est que toul a fait exceplion-
nellement qu'il est question de protons.

Un corps bon conducteur de l'électricité sera un corps
dont les atomes peuvent facilement céder ou recevoir
des élecirons, permettant a ceux-ci de voyager a travers
la substance. .

La physique moderne s’était familiarisée avec des lois
qu'elle qualifiait : lois de conservalion.

A la fin du dernier siécle, la science reconnaissait trois
grandes lois : .
La conservation de la maliére.
La conservation de la masse.
La conservalion de lUénergie

(1) Expérience de MM. Wendt et Iron. V. «Revue du Ciel». juin 1922,
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Celle de la conservation de la matiere éiait la plus
vénérable. Llle alfirmait que le contenu matériel de
I'Univers demeurait toujours le méme. L’atome restait
insécable, inaltérable et indestructible. Il était doué
d’immortalité.

La deuxiéme loi, plus moderne, était celle de la con-
servalion de la masse. Newton avait supposé qu'a tout
corps ou fragment de substance était ‘associée une quan-
tilé invariable : sa masse, qui donnait la mesure de son
inertie, c'est-a-dire sa résistance & changer de mouvement.
Lavoisier avait cru avoir trouvé que le poids total de la
matiére restail inaltéré a fravers toutes les fransforma-
tions chimiques. La conservation de la masse se fit
admellre comme partie intégrantie de la science.

Nous savons aujourdhui qu’elle n'est pas tout & fait
exacte. La masse d'une molécule d’eau n’est pas égale a
la masse d'une molécule d’H et d'un atome d'O. Une
plaque photographique augmente de masse par son
exposilion a la lumiére, car la masse de la lumiére
absorbée s’ajoute a celle de la plaque. Mais aucune ba-
lance n'est assez sensible pour pouvoir déceler cette
variation.

Le iroisitme principe, celui de la conservation de
I'énergie, est plus récent. L'énergie peut exister sous
une grande variété de formes, mais tous les essails, aussi
imparfaits qu’ils furent, aboutirent a faire reconnaitre
que s'il y avaif transformation d’énergie, cette énergie se
conservait.

L’Univers était un théatre ou toujours les mémes ac-
teurs, les atomes indestructibles, se renvoyaient sans
cesse 'un a 'aulre cetle énergie égalemen! indeslruc-
tible.

Ces lois de conservation étaient si solidement éfablies
qu'on les traitait comme universelles et indiscutables.

Cetle fois, pouvaient prétendre les physiciens, nous
nous dégageons du phénoméne subjectif pour alleindre
vraiment le réel, nous lenons 1’absolu.

C'était le calme précurseur de l'ouragan.

Les premiers grondements de l'orage éclaterent deés
qu’on eut les moyens d’apprécier les vitesses des atomes
el celles des élecirons.

Sir J. Thomson démontra ainsi que la masse d'un
corps ¢leclrisé changeait quand on le metiait en mouve-
~ment. La masse croit avec la vitesse. En d’autres ter-
mes, un méme corps p'offrirait pas toujours la méme
résislance aux aclions exiérieures. L'inertie de la ma-
tiere serait un mot vide de sens. L.a masse, ce dernier
refuge de la substance, ne serait elle-méme qu'un acci-
dent comme la couleur, une modalité et qui, mieux est,
serait tout entiere d’ordre élecirique.

Notre ¢leciron, en effet, lancé dans une certaine direc-
tion, équivaut & un élément de courant de sens contraire
(puisque I'électron est négatif) et proportionnel & sa vi-
tesse. Ce courant donne naissance a un champ magné-
tique qui lui est aussi proportionnel. (Ce qui explique,
d’ailleurs, le champ magnétique terresire créé par les

électrons libres a la surface du globe el qui sont naturel-
lement entrainés dans son mouvement de rotation.)

Le champ magnétique, ainsi créé, est lié a un phéno-
meéne de self-induction qui s’oppose au mouvement de
I'électron. Tout se passe donc comme si sa masse avait
augmenté.

On démontra ensuite que celte masse apparente croit
indéfiniment lorsque la vitesse de 1'électron tend vers
celle de la lumiére. Il semblait donc impossible d’obtenir
des vitesses supérieures & celle de la lumiére.

Un nouveau pas fut franchi: M. Kauffman ayanl
opéré sur des élecirons & grande vitesse, prouva que la
masse totale apparente était égale & la masse électro-
magnétique. Ainsi s’évanouissait ce que nous appelions
autrefois la masse mécanique. La masse matérielle de
I'¢lectron est nulle, sa vraie masse, celle que nous mesu-

rons, est de nature purement électrique.

C’est seulement en 1905 qu'Einslein étendit ces résul-
tats pour aboulir & une formidable généralisation. Il dé-
monira que non seulement I'énergie cinéiique, mais
toule autre forme d’énergie imaginable, devait posséder
une masse propre qui lui étail exactement proportion-
nelle. Le rempart qui séparait énergie et maliére s’effon-
drait du méme coup.

Certains physiciens disent que toutes formes d’énergies
sont d’ordre élecirique; d’autres disent qu'elles sont tou-
tes de nature cinétique. Au fond, il n'y a qu'une diffé-
rence de langage, puisque énergie cinétique et énergie
électrique sont identiques. On retrouve d’ailleurs ceiie
identité dans nos formules de physique classique :
L’Energie cinétique d'un mobile s’exprime par 1/2 MVZ.

L’Energie de self-induction s'exprime par 1/2 LI%

Au moment méme ou s'élaboraient les nouveaux prin-
cipes sur la masse, fonction de la vilesse, la Physique
allait s’enrichir d'une nouvelle découverle, de nature,
comme la premiére, & bouleverser encore d'anciennes
nolions.

Deés 1873, Maxwell avait déduit de sa théorie électro-
magnétique de la lumiére, que celle-ci doil exercer une
pression sur les surfaces qu’elle renconire. Celie pres-
sion de radiation, comme on l'appelle aujourd’hui, nous
apparait comme une conséquence nécessaire de la masse
du rayonnement. Un rayon lumineux est de la masse
qui se meut & la vitesse de la lumiére. II agira donc & la
facon d’un obus qui fait reculer le canon et qui exerce
une impulsion sur l'obstacle. Poincaré démonlrait cela
en 1900 — cing années avant qu'Einstein ait eu I'idée de
s’occuper de la relativité appliquée au temps.

Ledebew, Nichols et Hull tentérent des essais qui ont
pleinement réussi, en prenant comme source lumineuse
une puissante lampe & arc et comme obstacle les pous-
siéres impalpables du champignon appelé vulgairement
vesse-de-loup. Ces particules, encore trop grossiéres,
avaient da éire grillées et pulvérisées.

On eut alors immédiatement 'explication de I'orienta-
tion toujours opposée au soleil de ce panache que les co-
metes trainent derriere elles.

CVARI YAl ZITARISAYTS, Lh Lt
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A la distance ol nous sommes du soleil, pour que la
répulsion 'emporte sur I'atiraction, une particule sphé-
rique doit avoir moins de 3/10% de 4 de diameétre. Cela
n'empéche que la pression de radialion totale du soleil
sur la surface de la terre s'éleve 4 70.000 T.

***

‘La masse totale du rayonnement émis par le soleil est
de 250 millions de tonnes par minute. Or, 'astronomie
proclame 'exiréme vétusté des étoiles. Le soleil doit avoir
vécu des millions de millions d’années. Sous quelle forme
pouvait donc étre emmagasinée la masse solaire qui a
disparu depuis sous forme de radiation ?

La masse au repos d’un électron est en général énormé-
ment plus grande que sa masse cinétique, et comme,
d'autre part, il est improbable que le soleil nouveau-né
ait pu é&tre beaucoup plus chaud qu’aujourd’hui, il parait
vraisemblable que, dans sa plus grande partie, la masse

du soleil primitif ait été constituée par sa masse au repos.

S'il en est ainsi, il n'est qu'une conclusion possible : Le
soleil primitif doit avoir contenu beaucoup plus d’élec-
trons et de protons e, par suite, beaucoup plus d’atomes.

Ces atomes ne peuvent avoir disparu que d'une seule
fagon : Il faut qu'ils aient été anéantis, et leur masse doit
avoir été représentée par la masse du rayonnement que
le.soleil a émis au cours de sa longue vie. Le rayonne-
ment produit dans ce phénomeéne au sein d’'une étoile est
évidemment absorbé par sa propre substance qui
s'échauffe, et I'énergie correspondante est finalement
émise sous forme de lumiére. '

L’analyse des fails astronomiques semble indiquer que
I'anéantissement atomique est probablement spontané &
la maniére de la désintégration radioactive.

11 doit donc se produire partout ou la matiére cosmique
existe en suffisante abondance.

La forme la plus simple de celte désintégration est'an-
nihilation d'un électron unique et d'un proton unique se
précipitant 'un vers 'autre sous V'effet de leur attraction
mutuelle, - pour se fondre ensemble, leur charge élec-
Irique se neutralisant en un seul éclair de rayonnement :
« Un photon ». Photon dont j’aurai l'occasion de parler
lout & I'heure.

La masse du photon energle doit &tre egale 4 la masse
du proton et de I'électron combinés, c’est-a-dire egale ala
masse d'un atome de H.

Ces photons doivent étre immédiatement reconnaissa-
bles & la grandeur terrifiante de leur énergie.

Nous savons que plus est grande 'énergie d’'un photon,
plus est courte sa longueur d’onde (c’est-a-dire plus est
grande sa fréquence). Cette énergie est représentée par
vh ;- v={fréquence, h= constante universelle de Planck).
Le calcul montre que les photons, ayant la méme masse
que I'alome d’H, auraient une fréquence de 28 octaves
plus élevés que celle de la lumigre violette. Soit 28 1/2 oc-
taves au-dessus du jaune Na.

Or, plus la fréquence d'une radiation est élevée, plus
est grand son pouvoir de pénéiration & travers les solides.
Les radiations ultra-violeites pénétrent davantage la peau

TECHNICA 7

humaine que la lumiére solaire moyenne. Les rayons X,
dont la hauteur est de 9 octaves au-dessus du jaune, ont
un pouvoir pénétrant encore plus grand. On trouve alors
que le pouvoir de pénétration d’une radiation de 28 oc-
taves au-dessus du violet serait de plusieurs metres de Pb.

Or, ce rayonnement existe; il est appelé communément :
« Rayonnement cosmique ». Il tombe sur la terre, du fond
de l'espace, et peut en effet pénétrer a travers plusieurs
métres de plomb.

11 est, de plus, exirémement remarquable qu'un cons-
tituant important de ces radiations ait une fréquence de
28 octaves au-dessus du violet.

La quantité de cette radiation qui tombe sur la terre
est énorme. Si nous ne nous {rompons pas quant & sa
nature, elle nous oblige & supposer que la transformation
de la matitre en rayonnement se poursuit activement
dans tout l'univers, transformation qui devient un pro-
cessus fondamental.

La loi de la conservation de la mati¢re disparait radi-
calement de la science, tandis que celle de la conservation
de la masse el de la conservation de U'énergie deviennent
identiques.

La loi de la conservation de I'énergie en particulier
semble étre absolument inattaquable, et il ne faudrait pas
hésiter & rejeter le principe qui la mettrait en défaut, aussi
bien établi soit-il d’autre part. o

Mais les témoignages dont nous disposons semblent
indiquer, avec peut-étre quelques exceptions insigni-
flantes, que le changement se fait toujours dans le méme
sens. Toujours la matiére se volatilise en rayonnement
insubstantiel. Toujours le tangible se mue en intangible.

Quelques savants, irés peu nombreux, plaident en
faveur d'un univers cyclique. En un point, il meurt, en
d’autres, les produits de sa mort s’emploient & créer une
vie nouvelle. Cette conception est en complet désaccord
avec la deuxiéme loi de Thermodynamique qui nous
apprend que les univers cycliques sont impossibles, de
méme que sont 1mp0551bles les machines.4 mouvement
perpétuel.

Que cette loi puisse se trouver en défaut dans des con-
ditions astronomiques dont nous n’avons aucune idée,
c’est concevable, mais bien improbable.

***

Tout ceci cependant ne nous dit rien quant 4 la nature
intime de 'électron et du proton.

L'électron est quelquefois assimilé & un tourbillon
d’éther. Cette conception explique facilement la répulsion
des élecirons enire eux et leur extréme dureté. (Les marins
cassent les trombes d’'eau & coups de canons.)

La mécanique ondulatoire, la derniére née, associe une

“onde stationnaire a chaque particule, de méme que dans

le rayonnement on a associé une particule 4 chaque
photon.

De sorte que 'univers entier se réduit & un systéme
d’ondes associées a des particules.

Ondes libres que nous appelons rayonnement et qui se
propagent & la vitesse de la lumiére. Ondes captives,
allant plus lentement, que nous appelons matiére.
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En fait, nous ne sommes encore guére fixés la-dessus,

mais ce qui apparait comme certain, c'est qu'il tourne
non seulement autour du noyau, mais encore sur lui-
méme, comme le noyau d’ailleurs. '

‘- **‘k
En étudiant certains phénomeénes de rayonnement,
qui jusque-la s’étaicnt absolument refusés de toute inter-
prétation, Max Planck, de Berlin, proposa une nouvelle
théorie. .

Non seulement son explication était non mécanique par
nature, mais encore il semblait impossible de la rattacher
& aucune forme mécanique de pensée. C’est d’ailleurs
pour cette raison qu’elle fut critiquée, attaquée et méme
tournée en ridicule. Mais il se trouva qu’elle réussit bril-
lamment et devint, en fin de compte, la Théorie des
Quanta, qui forme actuellement -une explication dominant
la physique moderne.

Donc, en étudiant le rayonnement, Planck fut amené
a considérer qu'un pinceau lumineux était formé d’unités
distinctes appelées « Quanta de lumitre, ou Photons ».

Dans la nouvelle théorie, le rayonnement est une
forme d’énergie qui n’apparait plus comme propagée
sous l'espgce d'ondes continues, mais expulsées sous
forme d’unités discrétes et discontinues.

En méme temps, toutefois, Ia lumidre conserve son
caractére ondulatoire. A chaque particule de lumiére est
associée une dimension de la nature d'une longueur,
c’est sa longueur d'onde. La lumiére de grande lon-
gueur d’onde est formée de petites particules. La quan-
tité d’énergie contenue dans chaque particule est inver-
sement proportionnelle & sa longueur d'onde. Elle est
égale & vh ; v=1Iréquence; h=constante universelle de
Planck.

Le nombre de preuves sur lesquelles est fondée cette
conception est formidable. Elles indiquent toutes que la
lumiére se propage en photons jamais brisés. Une frac-
tion de photon n'existe pas. -

Le rayonnement peut, dans des condilions convena-
bles, faire exploser les atomes sur lesquels il tombe (c’est
le cas des cellules photo-¢électriques). L'¢tude des atomes
ainsi brisés fait savoir combien d'énergie a été dépensée
sur chacun d’eux. Invariablement on trouve que cette
énergie est exactement celle d'un photon entier, calculé
d’apres sa longueur d’onde. ‘

D’autres preuves encore: la déviation des photons
venant frapper des électrons, le rayonnement du corps
noir, la couleur bleue du ciel, la variation de chaleur
spécifique des corps, elc., etc.

En définitive, la lumiére, les radiations de toute
espéce, se composent & la fois de particules et d’ondes.

Taniot elle se comporte comme des particules ‘et tan-
tot comme des ondes, et 'on ne connait pas encore le
principe général qui puisse nous dire 4 'avance com-
ment elle se comportera dans tel cas particulier.

Dans la théorie électro-magnétique de la lumiere, il
est facile d’expliquer le rayonnement. Nous savons que
les électrons gravitent autour du noyau de chaque
atome.
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L’électron n’est stable que sur les trajecloires d'éner-
gie nhy, n étant un nombre entier. Mais si pour une
raison quelconque I'électron vient & fomber d'une de ces
orbites, sur une orbite inférieure, il céde de 1'énergie, en
créant un champ magnétique de haute fréquence, ce
champ magnétique crée & son tour un champ électrique
alternatif et ainsi de suite, comme les anneaux d'une
chaine, non pas d'une chaine linéaire, non pas d'une
chaine en surface, mais d'une chaine en volume.

Quand 1'électron ceéde de I'énergie pour produire ce
rayonnement électro-magnétique, sa vitesse décroit et
lattraction l'emporte sur la force centrifuge, de sorte
que le rayon de sa lrajectoire diminue.

Mais comme, d'autre part, il ne peut abandonner
qu'une quantité d’énergie égalé a4 un nombre entier de

photons, il ne pourra tomber que sur des orbites bien

déterminées, et par saccades. v

On peut se demander pourquoi I'éleciron ne cede pas
ainsi toule son énergie et ne finit pas par tomber sur la
derniére trajectoire. Tout simplement parce qu’il regoit
du milieu extérieur un rayonnemeni{ qui, par induction,
le lance de nouveau et le maintient sur la trajectoire qui
correspond a sa température, Par conséquent, si le milieu
extérieur est-plus froid que le corps considéré, ces atomes
vont rayonner. Si, au contraire, le milieu extérieur est
plus chaud que la substance, celle-ci, recevant plus de
rayonnement qu'elle n’en céde, va s'échauffer.

Ainsi s’expliquent toutes les lois du rayonnement.

La théorie originale de Planck ne faisait guére plus
que suggeérer, pour le cours des phénomeénes naturels,
une progression par petites saccades. Mais Einstein
montra en 1917 que cette théorie semblait entrainer des
conséquences plus révolutionnaires que la simple dis-
continuité. L’ancienne science avait proclamé que la na-
ture ne pouvait suivre qu'une seule route tracée du com-
mencement & la fin des temps, tandis que, jusqu'ici, la
nouvelle science a seulement pu dire que 1'état A pouvait
étre suivi par I'état B ou C ou D, avec {elle ou telle pro-
babilité pour chacun de tel de ces états.

Les exemples abondent.

Le radium et d’autres substances radio-actives se dé-
sintégrent en atomes de plomb et d’hélium, et cela de telle
sorte que la masse désintégrée (par unité de temps) soit
toujours proportionnelle a la masse restante. On peut dire
qu'en un an un atome de Ra sur 2.000 est destiné a se
briser, mais rien ne fait prévoir lequel va éclater, et au-
cune action extérieure ne peut accélérer ou ralentir cette
mortalité.

Il semble donc qu’ « un atome de Ra ne meurt pas
parce qu'il a vécu sa vie, mais parce que le destin frappe
a sa porte, absolument comme tombent les soldats d’'un
bataillon qui serait exposé au feu d'un ennemi tirant au
hasard ».

On a suggéré que les radiations cosmiques qui désin-
legrent sur la terre environ 2 atomes par cm?® de notre
atmospheére, pouvait bien jouer le réle de destin dans
cette affaire. Mais le radium, {ransporté au fond d'une
mine et, par conséquent, & l'abri des radialions ultra-
Pénétrantes, se désintegre & la méme vitesse.

Einstein, éludiant le rayonnement d’'un filameni de
lampe, s’apercut que la chaleur ne suffisait pas a expli-
quer toute la lumiére émise et les bonds supplémentaires
des élecirons sur leur orbile se produisaieni spontané-
ment, sans laisser aucune place 4 l'inlervention d’un
agent extérieur et la méme loi s’applique inlégralement
au rayonnement des étoiles. '

La mécanique ondulatoire implique ce qu'on appelle
le principe d’indétermination.

Plus que cela : On avail ¢cru pendant longlemps que la
nature était un idéal de précision. Or, il apparail aujour-
d’hui que la nature a horreur de la précision. ‘

Dans l'ancienne science, l'élat d'une particule (un
électron par exemple) élail complélement défini par sa
vitesse et sa position dans I'espace. Ceci, joint aux forces
agissant sur lui, déterminail son avenir.

La nouvelle science prélend que ces données sont im-
possibles a obtenir. Quand nous connaissons la position
d'un électron dans 'espace, on ne connait plus exacte-
ment sa vitesse. El quand on connait sa vilesse on ne
connait plus exactemenl sa posilion. Suivant I'image de
J. Jeans : « C’est comme si la vitesse et la position du
mobile avaient élé marquées sur l'une et I'aulre face
d'un cliché. Quand nous sommes au point sur 'une nous
ne sommes plus au point sur I'autre. »

Dans la mécanique ondulatoire, on sait que les parti-
cules de radiation (photons) d’énergie vh évoluent sui-
vant les probabiiités d'une onde, mais i1l est impossible
de préciser complétement l'histoire individuelle de cha-
que photon. Position et mouvement se trouvent dans
deux plans différents de la réalité.

Ainsi se trouve détruit le déterminisme d'autrefois.

Il y a pour ainsi dire du jeu dans l'univers; ce jeu,
toujours le méme, est la constante h de Planck.

Il n'y a donc qu’un déterminisme apparent dans les
événements a grande échelle, c’est-a-di