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quon peut trancher sans s'appuyer sur les résullals de lrés
nombreuses el persévérantes expériences. Chaque nation
tient pour bon le mode d'essai qu'elle emploie, I'aban-
donner pour un autre dans le bul de I'unification ne va pas
sans peine, c'esl un travail de longue haleine, I'harmonie
comme partoul esl lenle a se faire.

Dans celte méme séance, il ful décidé d’accepter 'ai-
mable invilation du gouvernement russe a tenir le congres,
en 1915, & Si-Pétershourg. M. le Professeur N. Belelubsky
fut nommé président de I'Associalion pour la période de
1912 & 1915. Une aulre décision est celle de porter de 10
A 20 francs la colisalion annuelle.

A colé de ses travaux spéciaux, I'associalion ne néglige
pas l'instruction générale de ses membres. Le séjour a
New-York fut agrémenté de nombreuses visiles aux lra-
vaux en cours el curiosités de la ville (mélropolilain, sky-
scrapers, fondalions pneumaliques, conslructions en béton
armé, bibliotheéques, musées, elc.).

Une charmante excursion sur 'Hudson, jusqu’a I'Aca-
démie militaire de Wesl-Poinl, permit aux congressistes
d’admirer I'infanterie américaine paradant en leur honneur.
Des manifestalions du méme genre eurent lieu également
a Forl Washington et & Forl Myer, en ce qui concerne
l'artillerie el la cavalerie.

Un voyage circulaire officiel d'une semaine (du 8 au 13
seplembre) avec l'itinéraire, Washington, Pittsburg, Buf-
falo, Niagara-Falls el retour & New-York par le Lehigh
Valley, donna, aux 250 privilégiés qui y prirent part, 'oc-
casion de s'inilier & la maniére de voyager des américains.

Félicitations et remerciements sonl dus au comité d’or-
ganisalion et tout spécialement a son président M. Richard
Humphrey de Philadelphie.

En « Parlor cars», de jour, en « Pullmann sleeping
cars », une nuit sur deux, logés dans d’excellents hotels,
recus dans chaque localilé avec une grande amabilité par
des comités locaux, les excursionnistes coulérent des jours
inléressants au premier chef.

Entre des promenades en baleau sur le Polomac, le
Monongahela, le Niagara, el des courses en automobiles
dégénérant parfois en vérilables concours de vilesse,
g’intercalaient des visiles d’usines el d’établissements
industriels de toutes sortes. Clest ainsi que le Bureau of
Standards (bureau des poids el mesures) le Navy Yard
(chantiers de la marine) & Washinglon, la National Tube
Company (la plus grand fabrique de tuyaux soudés) la
Carnegie Steel Company, la Weslinghouse Company, le
Bureau of Mines el les Governmenl Laboralories & Pills-
bourg, la Pierce-Arrow Molor Car Company (fabrique
d’automobiles) la Larkin Company (fabrique de savon) le
Lackawanna Steel Company (grands laminoirs de rails) &
Juffalo, la Acheson Graphile Company, la Niagara choco-
late Company, la Schredded Wheal Biscuil Company, la
Niagara Falls Power Company (forces molrices des chules
du Niagara) & Niagara Falls, ouvrirenl successivemenl
toutes grandes leurs porles.

Des expériences el essais divers, enlre autres la ruplure
par compression au moyen d'une presse Olsen de 4500 ton-

nes de puissance, d'une colonne en maconnerie de briques
de section carrée de T m. 20 de colé el 3 m. 60 de hau-
teur, furent exéculées en présence des congressistes.

A signaler comme excursions particuliérement impres-
sionanles, celle au pélerinage nalional de M' Vernon, prées
de Washinglon, lieu de sépulture du général Washington,
el celle des inoubliables chules du Niagara.

La « garden parly » 4 la Maison Blanche restera aussi
parmi les agréables souvenirs des congressistes émerveil-
l6s de Dessor prodigieux de I'industrie américaine el sin-
céremenl reconnaissanls envers lous ceux qui ont été a la
bréche pour rendre attrayant leur séjour aux Etats-Unis.

Poussant ses investigalions jusqu’a Québec, pour visiter
les chantiers du grand pont effondré en 1907, le soussigné,
qui eul I'honneur de représenter au congres I'Ecole d'ingé-
nieurs de notre université, visila, & son retour, le polytech-
nicum de Boston, un des plus répulés des Etats-Unis, el pul
admirer, non sans une pointe de mélancolie, ses nombreux
el grandioses laboratoires.

En terminant, qu’il lui soil permis de faire un chaleu-
reux appel. Toul d’abord aux administrations publiques el
aux élablissements industriels de notre région qui ont un
intérél primordial & appuyerfinancierement une institution
trop peu connue comme 'Associalion internationale pour
I'essai des malériaux, aux ingénieurs, architectes et entre-
preneurs ensuile qui, moyennant une modeste cotisalion
annuelle, peuvent se procurer des documents forl inléres-
sants el uliles el contribuer, par des lravaux personnels, au
développement de la science. Notre éminent collegue M.
le Professeur F. Schiile, membre suisse du Comité direc-
teur de 1'Associalion et I'un de ses plus aclifs pionniers,
recevra avec plaisir, nous en sommes cerlain, des adhésions
toujours plus nombreuses.

A. DoMMER.

Note sur les vols de hauteur au
meeting d’aviation de Lausanne,
les 3, 4 et 5 juin 1911

par H. DEVELEY, ingénieur.

Comme loules les manifestlalions sporlives de ce genre,
le meeling lausannois d’aviation des 3, 4 et 5 juin 1911
comporlail des épreuves diverses : vols de durée, de par-
cours el de hauteur. Ces derniers élaient dolés de prix
spéciaux qui pouvaienl se courir concurremment avec
ceux des deux premitres calégories, ou séparemment,
moyennant avis préalable donné par I'avialeur avant de
prendre le départ.

Pour la délermination des hauteurs atleinles, le régle-
menl du concours prescrivail que chaque aéroplane serail
muni d’un appareil enregistreur, dit « barographe », qui
marque par un (rait, tracé par un stylel & encre sur une
feuille de papier graduée se développant devant lui les
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déplacements ascensionnels de I'avion el permel ainsi de
se rendre comple de l'altitude maximale a laquelle il s’esl
élevé.

Les barographes devaient étre au-débul de chacune des
trois journées du meeling, conlrolés et vérifiés contradic-
loirement par les commissaires sporlifs, qui les adaplaient
ensuile eux-mémes sur les aéroplanes & un endroil non a
portée de main de l'aviateur, et enfin prélevaient, & la clo-
ture journaliére des vols, les feuillels soil « barogrammes »
de la journée. Le classemenl, devail s'opérer sur la base
des renseignements fournis par les appareils enregistreurs.
Or ces instruments sonl quelque peu primitifs, el surloul
peu exacls; en oulre ils subissenl I'influence de loutes les
trépidations de 'appareil qui les porte, ce qui fait que I'em-
preinte marquée par le slylel, au lieu d’¢tre un frail bien
distincl, est généralement une lache de laquelle il est dif-
ficile, sinon impossible, de tlirer une indicalion précise,
quant & la hauteur réellement alleinte. Suivant que I'on
prend le pourtour inférieur ou supérieur de I'empreinte,
on peul faire une erreur de plusieurs cenlaines de métres
dans l'appréciation des allitudes ! On voil donc que si le
jury n’avait eu que les données fournies par les barogra-
phes pour attribuer les prix de hauteur, il eul statué
quelque peu arbitrairement. Les résultats précis d'obser-
valions failes avec I'assentiment du Comilé directeur des
journées Jausannoises d’avialion, mais non reconnue par
le reglement, vinrenl Lirer les commissaires de I'embarras
ot ils se trouvaient, et leur permirenl de prononcer leur
verdicl en parfaile connaissance de cause.

S'inspirant d'un article paru dans le n* du 15 avril 1911
du Journal suisse des géomélres, inlitulé : Théodolile el
aéroplane, el signé : Oscar Messerly, dans lequel auteur
relate d’'une maniére tres claire la méthode de détermina-
tion des hauteurs par le moyen de théodolites qui avail éLé
appliquée au meeling d’aviation d’Atlantic, prés Boslon
(Mass., Etats-Unis), du3au 13 seplembre 1910, l'auteur de
ces lignes proposa au Comilé des journées lausannoises
d’instituer un service de mensuralion basé sur ce principe,
comme conlrdle des observalions barographiques. Ces
propositions furenl admises, el le Comilé nous chargea
de I'organisation de ce rouage Lres spécial. Nous insistons
sur ce point, que nous n'avons fail qu'utiliser le procédé
américain si bien décrit par M. Messerly, en Padaplant
pour le mieux 4 nos circonslances locales. Les résullals
(rés salisfaisants - pour un essai — obtenus nous onl
démontré toul le parti que 'on peul Llirer de la méthode
que notre concitoyen a bien voulu nous faire connaitre.

Celle-ci consiste en une simple triangulation, avec celle
différence que le poinl de visée (signal), représenlé par
Paéroplane en plein vol, est mobile dans T'espace. Les
observations se fonl depuis deux poinls [ixes lerrestres
constituant les extrémilés d'une base dont la longueur esl
connue (délerminée par une mensuralion directe ou par le
caleul).

Ces poinls doivenl salisfaire aux conditions ci-aprés :

1o Elre en dehors, et suffisamment éloignés du champ

d’aviation, el de préférence au dessus de celui-ci, pour
éviter des visées par lrop verlicales;

20 ¢lre visibles I'un de I'autre;

30 leur altitude relative par rapporl au champ d'avia-
tion doit étre rigoureusement déterminée par un nivelle-
menl.

Soil (voir croquis ci-apres) A el B ces deux poinls sur
lesquels sont installés les théodolites et qui sont donc les
postes d’observalion ou, mieux, les stations; el C l'aéro-
plane dans une posilion quelcongue.

Voici comment on procede : les théodoliles — & répéli-
Llion -— élant installés sur les slalions A el B, sont calés a
0’ sur le limbe mobile, dirigés I'un sur aulre, el bloqués
ferme sur le limbe fixe dans la ligne de visée des deux
instruments. Lorsque le signal d’observer a é1é donné, les
deux opéraleurs décalent le limbe horizonlal mobile ainsi
que le limbe vertical, et cherchent I'aéroplane en prenant
aulant que possible 'aviateur comme poinl de mire: Ils
suivenl l'appareil dans son vol en déplacant la lunette
simullanément dans les deux plans (horizontal et vertical).
Sur un nouveau signal ilsjarrétent au méme instanl leur
instrument, lisent chacun I'angle horizonlal et vertical cor-
respondants 4 la position visée de 'aéroplane, el notent le
lemps.

La condition essentielle de réussite el d’exaclilude
réside dans la simullanéilé absolue desvisées failes par les
deux observateurs. En effel, les trois points A B el € for-
menl alors un triangle dans I'espace délerminé (ou plutot
sa projection horizontale A, B Cy) par lrois ¢lémenls
(angles A el B el base ¢) qui permellent d’en déduire par
le caleul les (rois aulres, en particulier les colés opposés
b el a, projeclions horizontales des coles A C el BC du
triangle de P'espace. Les angles verlicaux ¢ et Fen A el B
élanl connus, on peul oblenir au moyen de ces éléments
el des colés a el b qui viennenl d’¢lre calculés, les hauleurs
xq el a2 de Pacroplane au-dessus du plan horizontal de
chacune des slalions, par les formules trigonomélriques

ci-apres :
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csin B tga
(1) Bo— 71— Cb Ty —
) " sin(A+B) b
dont la résolution par logarithmes est des plus faciles.
Si I'on désigne par m el n l'allitude des stations A el B
rapportée au champ d’aviation, la hauteur /7 de 'aéroplane

csin Algf
sin(A + B)

au-dessus de celui-ci est donnée par les deux égalités :
(2) H=x,+ m=ux, + n.

Laltitude absolue & laquelle il s’est élevé s'oblient sim-
plement en ajoutant celte valeur /7 & la cole absolue du
champ.

Les formules (1) qui précedent font voir que les hau-
leurs x4 et xy, sont fonction a la fois des angles horizon-
taux des 2 stations, el de I'angle verlical de la station cor-
respondante. Pratiquement, la concordance parfaile des
observalions esl irréalisable ; en oulre, il esl & peu pres
impossible de viser un point bien délerminé (I'avialeur) de
l'aéroplane, & cause de la rapidité de son déplacement
dans la lunette, de son éloignement, etc. Il en résulle que
les angles, tant horizonlaux que verticaux, des 2 slalions
pour une observalion déterminée, ne se rapporlent pas
mathématiquement & un seul el méme point C de I'espace,
mais & deux points plus ou moins dislants I'un de I'aulre.
D’ou de légeres différences dans les valeurs oblenues pour
M sur chacune des deux slalions; mais I'écarl n'esl que
de quelques 9/, ce qui fait que la moyenne des H, et H,
donne une approximalion bien suffisante de la hauleur
atleinte par 'aéroplane.

En répétant 'opération a inlervalles aussi rapprochés
que possible, on aura Iimage d'un vol aussi bien, si ce
n’esl mieux, qu'avec un appareil enregistreur; rien n’em-
péche en effel de donner une représentation graphique de
ces observalions géodésiques : en abscisses on reportera
les temps, chronomélrés pour chaque observalion; el en
ordonnées les hauleurs moyennes correspondantes, données
par le calcul; on obtienl ainsi une courbe des hauleurs qui
a sur les barogrammes I'avantage de ne pas laisser place
a l'indécision ou a l'arbilraire.

(Yesl la raison pour laquelle, en dépit du réglement, le

jury du meeting lausannois s’esl basé uniquement sur les

résultats des mensuralions de hauteurs par théodolites
pour opérer le classemenl final de ces épreuves.

Avant de consigner quelquns-uns des résullats oblenus
par ces observalions, nous décrirons succinlement lafacon
dont nous avons mis en pralique la méthode qui vient
d’étre exposée :

Le champ d’aviation de la Blécherelte, sur les Plaines-
du-Loup, au-dessus de Lausanne, est & la cole 616 m. Les
stations élaient placées aux endroils ci-apreés, dislants
chacun d’environ 1900 m. du champ :

Station A, au Monl, altitude =741 m., d’ot m = 125 m.

» B, ala Naz, » =689 m., dot n = 73 m.

La longueur de la base, désignée par ¢, étail de 7503 m-
Le champ d’avialion élail visible des deux stalions, qui
pouvaienl communiquer avec lui au moyen de signaux
opliques,

Mais, pour faciliter la transmission des ordres du start
aux postes d'observalion, d'une parl; el assurer enlre
ceux-ci une communication parfaile el ininterrompue en
vue surloul de la concordance parfaite des visées, d’aulre
parl; on avait inslallé deux lignes Léléphoniques reliant,
I'une le champ & la station B (Le Naz); el aulre, les deux
postes de théodolites entre eux. La slalion B faisail relai
entre A (Le Mont) el le starl. Ces lignes ont éLé élablies
avec du malériel de campagne mis obligeamment & notre
disposition par I'intendance des forls de St-Maurice avec
le concours de deux sous-officiers de la garde de sireté
qui onl en outre fonclionné pendant les lrois journées
comme Léléphonistes atlachés aux slalions. Chacune de
celles-ci comportail le personnel ci-aprés : un observalteur,
un chronométreur-marqueur, un téléphoniste. Les chrono-
melres atlribuées aux stalions élaienl rigoureusement
réglés sur ceux du champ.

Les stalions ainsi oulillées, voici commenl I'on procé-
dail : dés qu'un avialeur s’annoncail pour un vol de hau-
Leur, ou que les commissaires jugeaient qu'il prenait de la
hauleur, le start avisail le poste B de se lenir prél a obser-
ver; l'ordre élail transmis & A. Les opéraleurs se mettaient
en devoir de pointer I'aéroplane, pendant que les (élépho-
nistes communicuaient sans inlerruption selon le code
ci-apres :

Demande : ¢les-vous prél 2. réponse : oui (surindica-
lion des observaleurs); apreés quelques secondes d'inter-
valle, nouvel appel : altention !... (répélé); de nouveau
quelques secondes d’allenle, el lroisitme appel sur ce
simple mol : bon !... (répété).

A cet instanl précis les théodolites élaient bloqués dans
les deux plans el le temps chronomélré. Le secrétaire
notait le temps exacl et inscrivait les angles que lui diclail
I'opérateur, celui-ci ne quiltant pas son instrumenl. Des
que ses leclures élaienl failes, il visail de nouveau l'aéro-
plane qui s'élail déplacé pendant l'espace de quelques
dizaines de secondes nécessaire & 'opéralion; les télépho-
nistes rétablissaient la communication sur le méme code
el les observations se succédaient a des intervalles varianl
de 40 seconde & une minule.

Le vol lerminé, lesslalions se communiquaient récipro-
quement leurs angles horizonlaux pour chaque visée. Les
calculs s’effectuaient séparément, dans I'intervalle entre
deux vols, ou, si ceux-ci élaient trop rapprochés, apres la
cloture journaliere du meeling. Les observaleurs consi-
gnaienl les résullals obtenus sur des bulletins ad-hoc qui
élaienl remis séance lenanle & lauteur de ces lignes,
lequel les transmellail ensuile aux commissaires sporlifs.

Nous donnons dans le lableau ci-apreés les chilfres se
apporlanl aux principaux vols de hauteur effectués pen-
dant les 3 jours.

Comme il est facile de s’en rendre comple, ces men-
suralions au théodolite sonl Lres délicates; elles exigenl
de la parl des opérateurs une altention soulenue el une
grande habileté dans le maniement des instruments. Elles
nécessilenl en oulre des installalions spéciales qui ne sonl
pas partoul facilement réalisables.
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Tableau des observations.

Journée |Volmo| Aviateur | ObServa- Temps Hauteur I Altitude max. | Observations
tion n° stat, A, ’ stat. B, | moyenne
3. VL. 5 | Duval 1 5h. 42’8 152 156 154
2 5h. 43 8 227 223 225 841 Hautr obser-
vée corresp.
avec barogr.
3. VL. 6 | Taddéoli 1 5 h. 58 40" — 193 —
2 5. 59" 39" 190 193 191.5
3 6 h. 045" 225 228 226.5 842.5
4. VI. 15 | Taddéoli 1 5h. 55" 0" 142 = =
2 5 h. 56" — — — —
3 5h. 57 — 207 - —
4 5 h. 57" 50" 237 236 236.5 852.5
5 5 h. 59 — 205 206 205.5
6 6h. 00— 170 171 170.5
18 | Taddéoli 1 6 h. 55" 40" — 209 s
2 6 h. 56’ 40~ — 248 —
3 6 h. 57" 30" — 322 —
4 6 h. 58 20" 381 379 380
5 6 h. 59" 10” 385 380 382.5
6 6 h. 59 54" 378 364 371
7 7 h. 050 394 393 393.5 1009.5 max. journ.
8 7h. 150" 233 229 231 atterrissage
a7 'h:3 208
5. VI. 29 | Taddéoli 1 5 h. 10’ 49" 324 330 327
2 5h. 11’ 45" 408 411 409.5 1025.5 maximum
3 5 h. 12 40" des 3 journ.
359 368 363.5
4 5. 13" 26" 345 345 345
) 5 h. 14’ 06” 136 150 143 (759) vol terminé
5 h. 15 (env.) pertine iy
alterrissage a
lacote410m.
Pour ces raisons nous ne pensons pas que celle méthode | CHRONIQUE

se généralise; nous croyons quon s'en liendra dans la
plupart des cas aux appareils enregistreurs, malgré leurs
défauls : peul-¢tre ne sonl-ils pas lous aussi imparfaits
que ceux qui onl éLé employés a Lausanne. Nous sommes
cependant heureux d’en avoir fail un essai qui a réussi au
dela de nos prévisions.

Outre son bul principal, qui esl la mensuration des
hauteurs, le procédé géodésique permel également de
représenter en projection horizonlale le circuil parcouru
par un aéroplane.

De ces mémes observations on peul encore déduire
d’autres élémenls intéressants, nolamment la vilesse
moyenne de I'aéroplane, la vilesse ascensionnelle, ele. Nous
nous dispenserons d’entrer dans lous ces délails.

Pour lerminer, nous adressons nos chaleureux remer-
ciemenls 4 lous ceux donl la précieuse collaboralion a
assuré la réussite de I'expérience que nous avons [aile, en
particulier :

Au Comité directeur du meeling ;

a I'intendance des forls de St-Maurice ;

aux opéraleurs, MM. Glapey et Perrel, ingénieurs,
E. Deluz et Prod’hom, géomelres, E. Buffal, lopographe,
ainsi qu'a leurs assislanls, marqueurs el Léléphonisltes.

Lausanne, mars 1912.

Le troisieme principe de la thermodynamique.

Le premier principe, connu sous le nom de principe de
la conservation de Uénergie dil que «si au prix d'un chan-
gemenl ¢ on a pu oblenir un changement %, on n’oblien-
dra jamais pour le méme prix, quel que soit le mécanisme
utilisé¢, tout d’abord le changement %, el, en surplus, un
aulre changemenl, & moins que ce dernier ne soil un de
ceux donl on sail par avance qu'ils ne coulent rien a pro-
duire ou & détruire ». (Perrin) Le premier principe se borne
done A poser I'impossibilité du mouvementl perpétuel. A
le considérer seul on pourrail prétendre que loule lrans-
formalion qui y salisfail esl possible ; or, on sail quiil n’en
est rien, a cause du dewxieme principe qui conslale cetle
vérilé d’ordre expérimenlal que, lorsqu'un systéme zsolé
(c’esl-d-dire soustrail & loule aclion extérieure) a passé
d'un élal initial & un élal final, il est impossible, de quel-
que maniére qu'on s’y prenne, de ramener le systéme (sup-
posé Loujours isolé) de I'élal final au méme élat initial; par
exemple : un corps qui lombe sur un morceaun de glace
peul en fondre une parlie, mais il est impossible, bien
que celle impossibilité ne découle nullement du premier
principe, de faire remonter le corpssimplement en congelant
del’ecau. C’eslce quion exprime en disant qu'un sysiéme isolé
ne passe jamais deux fois par le méme élat el cela est la
définition méme du second principe de la thermodynami-
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