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Sur une nouvelle méthode en
» 2 & pl 1
géodésie supérieure ,

par R. WAVRE, professeur & 1'Université de Genéve.

Le probleme fondamental de la géodésie consiste a
déterminer les dimensions de notre planéte et la forme
générale des surfaces océaniques.

Or, la terre est trop grande par rapport a nous pour
qu’une mesure directe du globe puisse révssir. Aussi
les géodésiens questionnent-ils la mécanique céleste afin
de prévoir la forme d’une surface idéale de comparaison
qui serait la surface océanique elle-méme si toute la
terre était fluide et si, par conséquent, les rides mon-
tagneuses n’existaient pas.

La meécanique céleste a donc & traiter ce probléme
préliminaire : Quelle est la forme d’une masse fluide
dont toutes les particules s’attirent suivant la loi de
Newton et qui tourne autour de son axe polaire ? En
particulier quel est ’aplatissement qui résulte de la
rotation par 'intermédiaire de la force centrifuge ? Cest
le fameux probléeme des figures d’équilibre des planétes
dont Newton, Clairaut, Laplace, Poincaré et d’autres
géometres se sont occupés. Il releve & la fois de I’hydro-
dynamique et de la théorie de I’attraction.

Il faut imaginer une distribution de la matiére telle
que les couches d’égale densité soient en chaque point
normales au fil & plomb dont la direction dépend, comme
on sait, de I'attraction de la masse entiére et de la force
centrifuge. C’est ce probléme que nous avons repris par
intérét purement mathématique tout d’abord. Et, dans
la revue que vient de créer la Société mathématique
suisse : Commentarii. Mathematict Ielpetici, VI, page 3,
nous avons séparé trés nettement les conditions a la
surface des conditions & I'intérieur.

Ces derniéres se traduisent par une équation aux
dérivées partielles qui, lorsque la vitesse angulaire de la
planéte est petite, donne ’équation de Clairaut-Radau.

A Lausanne, nous avons montré comment s’expriment
les conditions & la surface. Elles se traduisent par une
équation de Poincaré et par une équation inlégrale.

! Résumé d’une conférence faite 4 Lausanne, le 23 février 1929, au
Colloque mathématique des Universités de la Suisse romande.

Cette derni¢re, nous l’avons étudiée au moyen d'un
développement en série ce qui nous a fourni par un
procédé d’identification, une infinité d’équations d’un
type plus simple. Ces derniéres nous ont permis de
démontrer trés simplement et rigoureusement le théo-
réme de Laplace suivant lequel la surface est ellipsoidale
en premiére approximation ; puis le théoréme de Clairaut
sur la différence de I'intensité de la pesanteur au pole
et a ’équateur. Elles nous ont permis de calculer la va-
leur exacte de la limite du rapport de I’aplatissement a
la vitesse angulaire et, enfin, la différence des moments
d’mertie de la terre par rapport a la ligne des péles et
a un diameétre équatorial, différence en relation avec la
théorie de la précession des équinoxes.

Cette méthode rigoureuse, bréve et simple, permet
de coordonner les principaux résultats classiques et d’en
obtenir de nouveaux. Elle simplifie considérablement le
probléme.

Nous avons procédé en série convergente l1a ou Laplace
et Poincaré intégraient une série divergente ce qui
n’est pas a Dabri de toute critique au point de vue
mathématique. Fait paradoxal, nous n’avons pas eu
besoin de calculer I'attraction de I’astre lui-méme dans
ce probléme qui releve essentiellement de la théorie de
Newton. La réussite de notre méthode tient au contraire
au fait que ce calcul est superflu.

Nos résultats les plus récents sur la géodésie sont
parus sous forme de notes un peu fragmentaires aux
« Comptes rendus des séances de la Société de physique
et d’histoire naturelle de Geneéve », ils vont é&tre réunis et
développés dans un article au « Mathematische An-

nalen »,

['usine hydro-électrique de Louisville
sur 'Ohio (Etats-Unis).

Outre d’autres particularités intéressantes que nous
signalerons brievement, cel aménagement est caraclérisé
= = . ; ;
par I’énorme amplitude de variation du niveau de I’eau
dans le bief aval. En effet, tandis que la chute utile

maximum est de 11 m et la chute utile moyenne de 8,5 m,
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Fig. 1. — Goupe d’une des 8 turbines-hélices, de

le niveau de I'eau dans le canal de fuite ne varie pas de
moins de 20 m et i une vitesse qui peul atteindre 3 m en
vingt-quatre heures. Lors des grandes crues, le niveau
aval est a peine de quelques centimétres inférieur au
niveau dans le bief amont. Ces variations sont, évidem-
ment, corrélatives du débit du fleuve qui oscille entre

140 m?[sec. el 22 400 m3/sec. Quand ce débit est supérieur
{ |

13500 ¢h chacune, de 'usine de Loutsville sur 'Ohio.

a 8400 m3/sec., ce qui arrive quarante jours par année
moyenne, Pusine ne fournit plus de puissance car les
turbines sont mises hors de service quand la chute est
réduite & 2,3 m. D’autre part, la chute de 11 m demeure
constante quand le débit du fleuve croit de I’étiage jusqu’a
880 m?/sec., capacité de débit des huit turbines installées

A Louisville.
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Fig. 2.

Turbine-hélice a 5 pales en acier moulé, de I'usine de Louisville.

Constructeur : Allis Chalmers Mfg. Co, & Milwaukee.

l
On congoit que la domestication d’un régime hydrolo- ‘
gique aussi inconstant n’était pas une pelite affaire, mais ‘
on s’en Lira grace a la tolérance que les turbines du type }
@ hélice manifestent pour les variations de la hauteur de |
chute sous laquelle elles travaillent. Les figures 1 et 2|
représentent une de ces turbines, construite par Allis
Chalmers Mfg Co, 3 Milwaukee. En voici les caractéris-
tiques. Puissance : 13 500 ch. Chute : 11 a4 2,3 m. Diame-
tre de la roue: 4,5 m. Vitesse : 100 t/min. Nombre de
tours spécifique : 570 sous 11 m de chute. Cing pales en |
acier moulé.

Le centre de la roue est & 1 m au-dessus du plan d’ean

dans le canal de fuite, pendant 80 jours seulement en

année moyenne, la turbine élant noyée le reste du temps.
I usine comprend huit de ces turbines. Afin de mettre
en lumiere le progres que réalisent les turbines-hélices
par rapport aux turbines Francis, il esl intéressant de |
constater que les turbines Francis de P'usine de Keokuk 1‘
qui, sous une chute de 9 m, développent a peu pres la
méme puissance que celles de Louisville, tournent &
raison de 58 tours par minute seulement et que Palter-
nateur qu’elles entrainent a un diametre de 10,3 m
(124 podles) alors qu’a Louisville les alternateurs ont un

diametre de 7,9 m seulement (72 poles).

Mais, les énormes variations du débit du fleuve impo-
sérent encore d’autres sujétions, et onéreuses, notamment
une hauteur exceptionnelle du batiment de I'usine dont
la substructure mesure 30,5 m de haut et la superstruc-
ture, 16 m, donc hauteur totale : 46,5 m. Aussi, ’arbre
moteur, long de 20,4 m a-t-il d& étre muni de 4 paliers
de guidage. Quant a la salle des alternateurs, dont le
plancher est & 5 m au-dessous des plus hautes eaux, elle
est constituée par une sorte de cuirasse en béton armé.
Pour contrebalancer la pression hydrostatique agissant
de bas en haut, sur les baches spirales et les couvercles
des turbines (évaluée & plus de 3 millions de kilos par
turbine) et tendant a faire flotter 'usine dans les hautes
eaux ou elle est noyée, il fallut recourir & des ouvrages
en béton particulierement massifs et lourds.

La commande de toute I’installation est automatifée
4 un haut degré si bien que le démarrage, la synchroni-
sation et la mise en charge peuvent éilre exécutés par
simple pression sur un bouton et que le déclenchement
se produit automatiquement en cas de : surchauffe du
régulateur ou des paliers ; cessation de I'excitation des

Fig. 3. — Régulateur pour commande automatique des

turbines de 'usine de Louisville,

Constructeur : AAllis Chalmers Mfg. Co, & Milwaukee.
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alternateurs ; surtension, surintensité ; tendance a I'em-
ballement.

Le constructeur de l'usine, la Byllesby Engineering and
Management Corporation, estime que le choix de turbines
a hélices pour I’équipement de 'usine de Louisville s’est
traduit par une économie de 10 9 sur le prix des travaux
de maconnerie et, en raison du supplément de puissance
disponible, par une réduction de 25 9, du prix du kWh.

Une description de ce curieux aménagement de Louis-
ville a paru dans Mechanical Engineering! de novembre
dernier.

Nouveau batiment d'isolement de
I'Hospice de l'enfance, de Lausanne.

Ce batiment est destiné & I'hospitalisation des enfants
atteints de maladies contagieuses, entr’autres de coque-
luche. Le principe admis est que, dés leur entrée, les pelits
malades resteront absolument isolés jusqu’a leur sortie.
En s’inspirant de cette considération, il a été prévu au
sous-sol un local de réception des contagieux, qui sont
immeédiatement visités et auscultés avant d’étre conduits
dans les boxes d’isolement. Le personnel hospitalier est
également entierement séparé de I'extérieur.

Une entrée spéciale a été prévue pour le corps médical,
avec vestiaire adéquat et moyens de désinfection a la
sortie. Les aliments sont amenés de la maison-mere el
montés par un monte-charge spécial jusqu’a la cuisine
d’étage. Les ustensiles sont renvoyés désinfectés apres
usage.

Iacces des soutes et des chaufleries est également
prévu depuis Pextérieur sans aucune communication
avec la partie isolée du batiment.

Deux couloirs avec dispositifs spéciaux conduisent, de
I’étage d’isolement. les linges infectés, secs et humides,
2 la buanderie, ot ils tombent directement dans une
solution désinfectante, ils sont ensuile transportés a la
buanderie principale.

[étage supérieur comprend des boxes d’isolation, avec
parois vitrées entre les cellules et larges baies, permettant
aux enfants de se voir d’une cellule i "autre. Un chemin
de ronde permet aux proches de voir les petits malades
en traitement depuis Pextérieur et de leur parler sans
pénétrer dans la partie infectée. Chaque cellule comporte
des dispositifs spéciaux, lave-mains, W. C. et vidoirs,

baignoire mobile, systéme d’éclairage spécial et mul-

tiples détails traités de la facon la plus moderne. Le dé-
partement des vuquvlu(-]lrs esl situé & parl, avec calerie
et un acces direct a Pextéricur 4 un jardin réservé pour
les convalescents. Les locaux nécessaires, cuisine d’élage,

chambre de pour les

pharmacie-laboratoire el repos
sceurs ont été également prévas. Au départ les enfants
sont baignés el désinfectés dans un local spécial et sor-

tent & hauteur d’étage par une sortic & part.

! New York, 29 West 39 th Sreel.

Plan des combles. — 1: 300.

Légerde : 1 = chambre des sceurs. — 2 = chambre de la veilleuse. —
3 = pharmacie des sceurs.
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Plan du rez-de-chaussée. — 1: 300.

Légende : 1 = boxes d’isolement. — 2 = coqueluche. — 3 = galerie et
sortie des coquelucheux. — 4 = pharmacie. — 5 = office d’étage. —
6 = chambre des seeurs. — 7 = bains de déparl. — 8 = habillage.
9 = sortie des malades guéris. — 10 = chemin de ronde
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Plan du sous-sol. — 1: 300.

= visite et désinfec-

Légende : 1 réception des contagicux., — 2

tion — 4 5 = locaux de serviee — 6 soutes, — 7 = chaufleries,
8 = entrée séparée du chaullage - 9 = vestiaire — 10 = entrée du
corps médical, — 11 buanderie ¢t désinfection — 12 = entrée des
aliments, — 12 armoire & désinfecter 1 lingerie

Nouveau bhitiment d'isolement de I'Hospice de 'enfance,

de Lausanne,
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