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Note de présentation des revues des associations des éléves du Cnham

Le 7 mai 1908, les statuts de la Société des éléves et anciens éleves du Conservatoire national des arts et
métiers sont votés. Cette société a pour objectif d’étre, d’'une part, un intermédiaire entre les auditeurs et les
professionnels et d’autre part, d’'aider les auditeurs a combler leurs lacunes, en donnant par exemple des cours
préparatoires ou en proposant un Bulletin de la Société des éléves et anciens éléves du Conservatoire national des
arts et métiers. Celui-ci est rédigé par des professeurs du Cnam et des professionnels et propose

de nombreux articles couvrant un large spectre des recherches scientifiques et techniques de I'époque.

En 1924, |la Société des ingénieurs, éleves dipldmés, brevetés et techniciens supérieurs du Conservatoire
national des arts et métiers voit également le jour au sein du Cnam. Celle-ci s’intéresse avant tout a faire
connaitre les éléves diplédmés et a a cceur leurs intéréts professionnels. Elle propose sa propre publication,

le Bulletin trimestriel de la Société des ingénieurs, éléves diplémés, brevetés et techniciens supérieurs du Conservatoire
national des arts et métiers ou la vie de I'association et certaines activités Cnam sont présentées ainsi que
guelques travaux.

En 1928, ces deux Sociétés, ayant des objectifs semblables, décident de conjuguer leurs efforts en s’unissant
pour former la nouvelle Société des anciens éléves et ingénieurs du Conservatoire national des arts et métiers.
L’année suivante leurs deux publications respectives vont elles aussi fusionner et ainsi donner naissance

a la Revue de la Société des anciens éléves et ingénieurs du Conservatoire national des arts et métiers. Avant tout
tournée vers la vie de la société la premiere année, elle s’étoffe dés 1930 pour mettre en avant des avancées
scientifiques et techniques et les équipes de recherches du Cnam. Parait également dans ces

années-la le Bulletin mensuel de la Société des anciens éléves et ingénieurs du Conservatoire national des arts et
métiers, publication de quelques pages informant les auditeurs sur la vie de la Société.

L’'union de ces deux sociétés ne semble pas satisfaire tout le monde puisque dés 1930 I’'Union des ingénieurs
du Conservatoire national des arts et métiers voit le jour. En 1942, I'’Association des éléves et anciens éléves du
Conservatoire national des arts et métiers (créée en 1908) reprend du service en s’émancipant de la

Société créée en 1928.

Aprés une longue période sans parution le Bulletin de I&apos:Union des ingénieurs et de I1&apos:Association des
anciens éléves du Conservatoire national des arts et métiers voit le jour, né de la collaboration de I’'Union des
ingénieurs et de I’Association des éléves et anciens éléves. Organe de liaison entre les deux Sociétés, le Cnam
et les auditeurs, il informe ces derniers des manifestations et cours proposeés, mais est aussi un instrument pour
faire connaitre les travaux des ingénieurs et anciens éleves a la communauté scientifique.

Julie Sautel
Direction des bibliotheques et de la documentation, Cnam
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Les grandes étapes de la Science électrique

L’électron négatif, atome d’électricité
e Premiére lecon de I'année 1930-193] mmmmmm—m

Avertissement : une seule électricité

Les modes de production de I'électricité sont innom-

brables :

Elle existe sur terre et dans |'atmosphére ; elle
étre développée par le frottement
et I'influence ; elle circule dans
tous les circuits soumis a la force
électromotrice des piles, des ac-
cumulateurs, des machines d'in-
duction & courant continu et al-
ternatif. Nous la retrouvons dans
les dispositifs qui produisent les
rayons cathodigues, les rayons X,
les ondes de la Télégraphie sans
fils ; le radium a aussi des radia-
tions électriques. La cellule pho-
toélectrique. plus récente encore,
sait faire de l'électricité,

Tous ces phénoménes ne sont
que des aspects distincts, des ma-
nifestations différentes d'une subs-
tance unique obéissant toujours
aux mémes lois quelle que soit
son origine. Il est essentiel, en
présence de cette diversité des ap-
parences, de savoir reconnaitre
toujours l'unité de la substance
et I'unité de ce grand chapitre de
la Physique.

L’ordre historique des décou-
vertes, que l'on pourrait suivre
pour cette étude, n'est pas sans
avantages, mais il accuse beau-
coup les différences, et n'arrive

J. LEMOINE
Professeur de Physique industrielle
e Al Conservatoire mmmmm—

que trop lentement a faire comprendre notre conception

actuelle de I'électricité. Nous ne voulons donc pas nous

astreindre a le respecter, mais afin d’acquérir I'état d’es-
peut prit convenable et de prendre une vue d’ensemble, qui per-

mette d'établir la position de la
question, nous rappellerons assez
rapidement la succession des évé-
nements qui, dans ['histoire de
I'électricité, nous ont amené a
I"époque actuelle.

Premiére période. Electricité
atmosphérique.  Franklin
(1770).

Pour faciliter 'exposé, nous
distinguerons sept périodes succes-
sives, et la premiére, celle de
Iélectricité atmosphérique, débute
nécessairement avec l'origine du
monde.

Le sol est électrisé, et 1'atmos-
pheére est un champ électrique, un
espace dans lequel s'exercent des
forces électriques. ['homme a
tout de suite observé les nuages
orageux électrisés, les éclairs, la
foudre, le tonnerre, les aurores
polaires. Franklin, I'inventeur du
paratonnerre, qui allait puiser
avec un cerf-volant, 1'électricité
des nuages, peut étre considéré
comme ayant fait, I'un des pre-
miers, une étude scientifique de
I'électricité atmosphérique. Ce-
pendant |'explication de ces phé-
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nomenes complexes, encore difficile et incertamne a |'heure
actuelle, n'a guére aidé a percer le grand mystere de
I'électricité,

Deuxiéme période. Electricité statique des corps
frottés. Le champ électrique. Coulomb (1790).

On a réussi & produire |'électricité artificiellement par
le frottement, puis par l'influence, d'ou les machines élec-
trostatiques a frottement et influence. On a vite reconnu
I'existence de deux especes d'électricité :

L’électricité positive, par exemple celle du verre frotté
avec le drap ;

L’électricité négative, par exemple celle de la résine
frottée avec une peau de chat.

On a convenu d’appeler positive |'électricité du verre
et négative celle de la résine, mais on aurait pu, tout aussi
bien, intervertir ces deux signes.

Les électricités de méme nom, c'est-a-dire positives
toutes deux ou négatives toutes deux, se repoussent. Les
électricités de noms contraires, c'est-a-dire I'une positive
et 'autre négative, s'attirent.

L’¢lectrisation par influence consiste dans I'électrisation
d'un métal placé dans le voisinage d'un corps électrisé.
L'une des extrémités prend une charge positive et ['autre
prend une charge négative égale.

Coulomb (1790), par des mesures a la balance de
torsion, a établi que la force, attractive ou répulsive, qui
s'exerce enlre deux corps éleclrisés, varie en raison in-
verse du carré de leur distance. Elle devient 4, 9, 16 fois
plus petite quand la distance devient 2, 3, 4 fois plus
grande.

Sur ces données, principalement sur celle d'une force
qui varie en raison inverse du carré de la distance, les
savants ont édifié une science électrique, c'est-a-dire une
grande théorie mathématique qui détermine les quantités
d'électricité, les forces, le travail des forces ou potentiel,
les conditions de ['équilibre, en un mot, le champ électri-
que. Cette science cependant n’a pas intéressé l'industrie
parce qu'elle ne lui procurait pas les moyens de produire
un travail considérable. Il n'y avait pas d'industrie élec-
trique au commencement du XIX° secle,

Quelle conception mécanique a cette époque de Cou-
lomb a-t-on de la nature de |'électricité? On la considére
comme constituée par un fluide impondérable positif et
un fluide impondérable négatif. Ces deux fluides restent
immobiles sur le verre, la résine, I'ambre... que nous qua-
lifions d’isolants. Ils s'étalent sur la surface des conduc-
teurs, les métaux, |'eau, le corps humain, le sol... La no-
tion de ces fluides, que I'on est forcé de qualifier d'im-
pondérables, reste trés vague et trés abstraite.

Troisiéme période. Le courant de la pile.
Volta (1800)

En 1800, Volta découvre la pile et le courant électri-
que a travers les métaux et les composés chimiques. Ce
courant électrique se manifeste tout d’'abord par des phé-
nomenes électrolytiques et des phénoménes calorifiques.
Il décompose les acides, les bases, les sels, et échauffe
tous les conducteurs qu'il traverse. Les principes de I'in-
dustrie électrochimique d'une part, de I'éclairage et du
chauffage électrique d'autre part, sont établis.

Ces phénoménes nouveaux sont des effets de cette
méme électricité qui était statique précédemment, qui est
mobile, c'est-d-dire dynamique maintenant. De méme

Eipye

l'eau du lac (statique) et celle du torrent (dynamique),
sont d'une méme substance, mais se manifestent différem-
ment, de sorte quil existe une Hydrostatique et une Hy-
drodynamique. Il existe parallelement, une Electrostati-
que et une Electrodynamique.

Une pile ouverte a un péle positif, cest-a-dire chargé
de l'électricité du verre, et un pole négalif, c'est-a-dire
chargé de I'électricité de la résine. Si l'on ferme le cir-
cuil, c'est-a-dire s1 l'on réumit les deux péles par un fi
conducteur, il se produit un courant électrique, dii & une
circulation d'électricité positive dans un certain sens, ou
a une circulation d'électricité négative en sens contraire.
Il y a trente ans, nous ne savions pas encore a laquelle
de ces deux hypotheses nous rallier. Un choix déhmnitif
n'apparait d'alleurs pas comme indispensable puisque
¢'est arbitrairement que nous disons que le courant va
du péle 4 ou pole cuivre au péle — ou pole zinc dans
le circuit extérieur de la pile.

Aujourd’hui, nous savons que tout se réduit a une
circulation d’électricité négative allant du péle — au
pole + dans le circuit extérieur.

Quatriéme période. Le champ magnétique
du courant électrique. Ampére (1820)

Une nouvelle propriété du courant, la propriété ma-
gnétique, est établie par (Ersted qui découvre en 1E20
que les courants dévient les aimants. Ampere explique
immédiatement |'expérience, poursuit ses conséquences, et
établit les premiéres lois qu définissent qualitivement et
quantitativement le champ magnétique des couranis.

Avec Coulomb, nous avions acquis le champ élec-
trique, avec Ampére nous apercevons le champ magné-
tique. Sans la connaissance simultanée de ces deux
champs, nous ne saurions pas expliquer a la fois les con-
densateurs, les machines electriques des usines, les pro-
priétés électriques des tubes a gaz raréfiés et des tubes
a vide, les ondes de la T. S. F., le radium...

Cinquiéme période. Les courants d’induction.
Faraday (1830).

En 1830, le physicien anglais Faraday découvre les
courants d’mduction qui prennent naissance dans les
conducteurs traversés par un flux magnélique qui varie.
Si les courants peuvent produire des flux magnétiques, ré-
ciproquement les flux magnétiques peuvent servir a pro-
duire des courants, L'induction, aprés le froitement,
I'influence, la pile, est une nouvelle méthode de produc-
tion des courants électriques. De plus, elle permet de
développer des puissances que l'on ne pouvait atteindre
jusqu'alors par les phénomenes électriques. Des centaines
et des milliers de kilowatts peuvent étre enfermés dans
ce courant, de sorte que l'industrie, qui recherche tou-
jours le travail, se trouve attirée vers lui. Les génératrices
de courant continu et alternatif, |'éclairage électrique,
les moteurs électriques, le transport d’énergie & une dis-
tence quelconque, sont des conséquences de la découverte
des courants d'induction. Faraday est ainsi le pere de
'industrie actuelle.

Sixieme période. Les rayonnements d'origine élec-
trique. Hertz (1890). Branly (1890). Rint-
gen (1895). Becquerel (1896). Curie (1898).

On peut faire débuter cette période avant la fin du
sitcle dernier, et la placer sous les noms de Hertz,
Branly, Rontgen, Becquerel, Curie. L’électricité n’appa-
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rait plus alors comme un grand réservoir d'énergie, mais
se manifeste par des phénoménes assez imattendus de
rayonnement.

Hertz (1890) découvre les courants de haute fré-
auence qui ont la propriété d'émettre un rayonnement 2
la fois électrique et magnétique, se transmettent avec une
vitesse ani est précisément celle de la Jumiere.

Branly (1890) trouve un dispositif qui permet de per-
cevoir les phénomenes d'induction qui révelent le passage
des ondes ainsi rayonnées. et son expérience sera le
pont de départ de la T, S. F.

Les rayons cathodiques du tube & gaz raréfiés, donnent
naissance aux rayons de Rontgen (1895), nommés aussi
rayons X parce que leur nature apparaissait au premier
jour comme ftres mystérieuse. Nous.savons aujourd’hui
que les rayons X ne sont que les rayons d'une lumiere
imvisihle de trés faible longusur d’onde.

Tout de suite apres. en 1896. Becauerel découvre le
rayonnement de I'uranium, ce aui conduit en 1897 M. et
Mme Curie au radium, un million de fois plus puissant.
Le rayonnement trés comp'exe des corps radio-actifs est
une émission spontanée, d'origine atomique, de lumiére
et d’électricité a la fois. Elle va contribuer & nous révéler
la nature électrique de I'atome.

Septieme période. — La physique de I'électron
(1900 a 1930). Perrin (1901), Bohr (1913).
Rutherford (1919). L. de Broglie (1924).

Tes découvertes si rapides des dernieres annfes du
XIXe sitcle ont fourni un nouvel aliment & I'imagination
des physiciens et les ont conduits & wne nouvelle faron
d’envisager 1"électricité, Une fitvre de travail s’est em-
parée des expérimentateurs des laboratoires en méme
temps que des théoriciens, et celd dans tous les pays
de recherche et de pensée scientifique. Il a fallu occuner
et oreaniser toutes les rézions nouvelles conquises par les
chercheurs précédents et faire une synthtse du tout. T1
est fort difficile de choisir, puisque nous sommes encore
au milieu de la bataille, les noms de ceux aui méritent
des citations. Je distnguerai ouatre noms : Perr'n. un
francais : Bohr, un danois ; Rutherford. un anelais ;
L. de Broglie, un francais, et je choisis pour chacun
d’eux un point marquant de son ceuvre:

Pertin a démontré expSrimentalement que la charge
de I'électron des tubes & ravons cathodiques est négative.

Bohr a imaginé le modele d'atome que j'expliquerai
dans un moment.

Rutherford a montré expérimentalement Jes pranriétés
de 'atome des corps radioactifs et il en a donné I'expli-
cation théorique,

L. de Broglie a créé une mécanique dite ondulatoire
qui conduit en particulier & une connaissance plus appro-
fondie de I'électron,

Parmi les dispositifs récents étudiés dans cette der-
nitre période, on peut donner comme exemple la cellule
électrigue, curieuse imachine dledtrique puisqu'il suffit
de lui envover un ravon lumineux pour provoauer une
fmission d’électricite. Elle a vivement intéressé les théo-
riciens (Planck, Einstein), les chercheurs des labora-
toires. et auss ceux qui font de la science anpliqués. T .~
nhenographe. le cin®ma sonore. "appareil qui transmet les
images par T. S. F. fonctionnent avec la cellule photo-
électrique.

Les difficultés de V'étude de Pélectricité.

Cet historique rapide vous fait certainement com-
: e A
prendre le caracttre pasticulier de I'électricité,

L'électricité existe comme lscience depuis un sitcle
environ.

L’électricité existe comme technique industrielle depuis
cinquante ans.

L'électricité évolue <t s’enrichit chacue jour, tant au
point de wvue scientifique qu'au point de vue technioue
avec une rapidité telle que des apports nonveaux et des
changements importants sont inévitables d’une année a
I'autre. Il en résulte une grande difficulté pour son
étude.

Les gens sages et prudents disent aujourd’hui : nous
n'achetons pas encore d’appareil récepteur de T. S. F.
cette année parce que Ta T. S. F. évalue avec une telle
rapidité que |'appareil actuel sera trés vite démodé.
L’année prochaine nous apportea des installations qui re-
cevront heaucoup mieux tous les postes et toutes les lon-
gueurs d’ondes.

On peut en dire tout autant pour I'étude de 1"électri-
cité. Les gens saoes et prudents ne veu'ent pas étudier
I'électricité en 1930 parce qu'ils savent que cette étude
ne sera plus parfaitement au point I’an prochain, C'est
exact et ils ont raison, s'ils ne veulent pas courir un
risque.

Mais vous étes parmi ceux qui. laissant de coté la
sagesse et la prudence, ne voulez pas attendre et préférez
courir le risque. Nous allons donc le courir ensemble,
c’est-a-dire que je vais m'efforcer de traduire exactement
nour vous la pensée actuelle du phvsicien au sujet de
I"électricité, de sa nature et de ses lois.

Premiére notion de I"atome électrisé. L'électron
négatif, atome d'électricité.

L’atome des chimistes. — Les chimistes. depuis de
longues années déja, ont démontré que la matigre était
formée de grains au'ils ont nommé afomes parce qu'ils
les crovaient insécables. Cette conception de I'atome leur
est indispensable pour expliquer la loi des proportions
définies, Ja loi des proportions multiples. la loi des équi-
valents. Tout composé renferme un nomhre entier d’ato-
mes de chacun de ses éléments constitutifs. Ainsi la molé-
cule d’acide chlorydrique CTH contient 1un atome de
chlore Cl et un atome d’hydrogéne H: celle de l'eau
OH’ contient un atome d’oxygéne O et deux atomes d'hy-
drogtne H. Si I'on prend vour unité le poids de I'atome
d'hydrogéne. on trouvera les masses atomiques relatives
des divers éléments en analysant leurs composés, et on
établira le tableau suivant :

En supposant que I'unité correspondant & ces valeurs
soit le gramme, on dira que ces nombres représentent les
atomes-grammes des divers éléments.

Cet atome a suffi aux chimistes pour expliquer leur
science, et il leur est indifférent de n= pas connaitre la va-
leur réelle du poids atomique.

L’atome des physiciens. — Les physiciens sont in-
tervenus, Jean Perrin principalement, pour mettre autre-
ment en évidence la réalité des atomes. Ils ont pu éta-
blir, par des mesures trés variées et trés certaines. qu'un
atome-gramme contient 6102 atomes réels. Ainsi le

1 ar
poids de 'atome d’hydrogéne est —
6102
16 gr.
est celui del'atome d’oxygéne ————
61028

- B
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L'atome des corps radioactifs, L'atome de toules les
substances. — D'autre part, les physiciens ont assisté,
avec les atomes des corps radioactifs, & une émission de
lumiére invistble (rayons v), de particules posttives
(rayons g), de particules négatives (rayons B), & une
production d'énergie calorifique et 2 une modification de
substance puisque I'uranium devient du radium, puis du
plomb. L'atome des chimistes, méme non radioactif, n'a
plus suffi aux physiciens, Ils ont été conduits a 1'analyser
et ont trouvé en lui un édifice fort compliqué, contenant
de l'électricité positive, de I'électricité négative, des
champs de force électriques et magnétiques. Leur atten-
tion a été attirée sur les relations étrotes de la matitre
et de I'électricité a tel point que la question suivante est
posée aujourd’hui : Y a-t-il dans la matiére autre chose
que de |'électricité? Nous pensons que non, mais nous
continuerons provisoirement a parler comme si la matiere
neutre existait toujours.

Imaginons, pour un instant seulement, qu'il puisse
exister un atome qui se-
rait neutre. Il ne peut
gtre neutre que par com-
pensation parce qu'il
possede en chaque point
des charges positives et
négatives égales et qui
se neutralisent,

Dans la réalité, un
parell atome n'existe
jamais, De son noyau
il laisse échapper des
erains d’électricité néga-
tive tous identiques en-

Un atome qui serait neutre, tre eux, quelle que soit

; la nature de ['atome et
ces grains, véritables atomes de 1'électricité, sont dits les
électrons. L'atome d'hydrogéne en laisse partir I, celui
de I'hélium 2, du lithum 3, du glucinium 4, de I'oxy-
gene 8, du cuivre 29, du radium 88, de 'uranium 92 :

Atomes HieiHe: il GL50 Cn.. Ra: s
Poidsatomiq. 1 4 7 9..16..63..226..238
Nb™ des électr. 1 2 3 4. 8.29. 88. 92

et on remarquera, en passant, que la dermiére ligne est
la suite des nombres entiers, de 1 & 92. Les physiciens
savent donc compter le nombre des électrons libérés que
contiennent les divers atomes.

’atome se trouve ainsi dissocié en un noyau qui
reste positif et des électrons qui se tiennent i certaines
distances et sont négatifs. L'ensemble. au total, comme
somme algébrique, serait neutre, et s'il a lonetemps paru
neutre, c'est qu'on n'était pas allé le regarder de trés
prés. & la lumiére des découvertes récentes.

Voila donc I'atome formé d'un noyau envelonné d-
grains électroniques — placés & certaines distances. Nous
sommes surpris tout d'abord qu’un pareil systtme puisse
ftre en équilibre stable. Les noyaux attirent les électrons
— et ceux-ci devraient retomber sur le noyau et recons-
tituer 'atome neutre. Voild pour notre conception une

difficulté,

C'est de la méme facon que Newton dut réfléchir
pendant de longues années pour arriver a comprendre que
la Lune ne tombe pas comme les pommes sur la Terre
qui 'attive, & comprendre aussi que les plandtes ne tom-
bent pas sur le Soleil. Nous savons quelle solution bril-
lante Newton a donné a ce probléme, et I'explication sera
la méme pour I'électron que pour la Lune et les plangtes.

LS S

Si I'électron ne tombe pas, c’est qu'il tourne en dé-
crivant autour du noyau N une circonférence (ou une
ellipse). La force centrifuge (mw’), qui tend i I'écar-

99

ter du noyau, est juste égale & l'attraction électrique —-

et il se produit un équilibre dynamique dont nous sau-
rions écrire la’ condition mathématique. Ces équilibres
de Iélectron sont évidemment possibles pour plusieurs va-
leurs de la distance de 1'électron au noyau.

De méme que le Soleil est entouré de plusieurs pla-
netes qui tournent autour de lui, de méme I'atome est
comme un systeme solaire dont le Soleil est le noyau, tan-
dis que les planétes constituent les électrons. Si les rayons
des trajectoires circulaires des électrons Ei E: Es,
vont en croissant, les vitesses vi, v: vs, vont en dé-
croissant, et 1l serait facile de retrouver la loi de Képler,
a savoir que les carres des durées des révolutions sont
proportionnels aux cubes des rayons des circonférences.

Les électrons E,, E,, E, placés & des distan-
ces croissantes, tournent avee des vitesses by,
v, b, décroissantes.

Faire le compte des électrons de chaque atome, déter-
miner leurs distances au noyau, les grouper suivant leurs
trajectoires,. . . . . . ce sont la des questions plus déli-
cates qu'il a fallu aussi résoudre.

Nous pouvons donner quelques résultats numériques
sur |'atome, le noyau, I'électron, les distances :

La masse de 1'électron est 1.850 fois plus faible que
celle de 'atome d’hydrogéne :

Masse de I'électron =

masse de ['atome d'hydrogene | gramme
1850  1850%6X10"

La différence entre la masse d'un atome quelconque
et celle de son noyau est donc presque négligeable.

La charge électrique de I'électron, 'atome d’électri-
cité par conséquent, a 6té mesurée; elle est égale a
1,5610" coulomb, le coulomb étant ['unité de
quantité d’électricité qui sera définie plus loin & partir
de I'électrolyse. Nous saurions par exemple calculer que
le nombre des électrons qui traversent en une seconde
le Iﬁ‘ament de cette lampe (110 volts, 172 watts) est égal
a0
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Le rayon de la sphére dans laquelle on peut imaginer
comme enfermés le noyau et les électrons d’un atome
est, comme ordre de grandeur, égal & 10® ¢m, On cal-
cule facilement qu'un certain électron fait environ 10-15
tours par seconde, ce qui représente une vitesse linéaire de
I'ordre de grandeur de 1.000 kilométres par seconde.

Le noyau, que nous supposerons sphérique, est trés
pett. Son rayon est 10.000 fois plus petit que celui de
I'cnsemble de I'atome.

Si les électrons de tous les atomes sont identiques, les
atomes des différentes substances se distinguent par la

masse de leurs noyaux et par le nombre de leurs élec-
trons, Prenons par exemple I'atome d'uranium :

Masse totale = 238 X masse de I'atome d’hydrogéne;

Charge des électrons = — 92 X [.56 X 10",

Charge du noyau = - 92 X 1.56 x 101,

Sa charge électrique totale est algébriquement nulle,
mals cetie algebre ne nous suffit pas.

Volila, dans ses grandes lignes, notre conception ac-
tuelle de 'atome, et elle peut sembler a premiere vue

® ®

0
2t6

i

(1)

n'étre qu'un réve des physiciens, Réve sans doute, mais
réve solide puisqu’il ne s'évanouit pas quand on vient le
superposer a la réalité. Il nous expliquera le courant, la
résistance des conducteurs, I'électrolyse, la radioactivité,
la cellule photoélectrique, 1'aimantation, . . . . .. 11 ren-
dra compte du rayonnement des gaz lumineux et de leurs
spectres, qualitativement et quantitativement. Les chimis-
tes, auxquels il est apparu tout d'abord comme superflu
¥ trouveront des explications de la valence, de la com-
binaison, de la classification périodique des éléments, des
1sotopes, de la catalyse. Bref 'atome de Bohr a réalisé
une des syntheses les plus brillantes de la science mo-
derne. On comprend que les découvertes expérimentales
successives relatives & I'électricité et les théories imagj-
nées pour les interpréter auraient pu nous amener insen-
siblement a cette conception de |'architecture de |'atome.
Mais pour profiter de la possibilité d'un enseignement
plus facile, plus rapide, plus direct, moins abstrait, nous
prélérons poser a priori cette théorie de I'atome électrisé
et vérifier dans la suite qu'elle suffit & I'interprétation
des phénomenes que nous rencontrerons.

Jules LEMOINE.

Un atome qui serait neutre par compensation,

(2) Les vitesses vy, vy, v, des électrons E;, E, E, vont en décroissant.

(3) L'ateme d’hydrogéne.
() L’atome d’oxygéene.
(5) L'atome de sodium.

(6) Les niveaux K; L, M, N,.., des électrons d -

plus en plus éeartds,
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Owest-ce que
'organisation
scientifigue
du travail ? "

par M. Louis DANTY -LAFRANCE

Professeur au Conservatoire National
des Rris et Métiers
Maitre de Conférences a I'Ecole Cantrale
des Arts et Manufactures

Dans cette séance mnaugurale, qui s’adresse a
un exceptionnel auditoire, je ne puis songer i en-
tamer directement les lecons que je dois professer.
Mais je puis essayer de domner un apercu des
maheres que je compte exposer, et de |’ esprit ddns
lequel j'a1 I'intention de développer cet enseigne-
ment.

C'est de 'organisaticn scientifique du travail
qu'll me faut traiter en cette chaire,

[’organisation du travail. Voild bien des an-
nées qu'on en paile, qu'on en écrit, qu'on en dis-
cute.

Des doctrines s'élaborent, des systtmes s'af-
frontent, des disciples se combattent, des congres
se réunissent. De quoi, au juste, s'agit-il ?

Je n'en chercheral pas une définition précise.
Je ne m'efforcera’ pas, dés le premier contact avec
mon auditoire, a enfermfn dans une étroite for-
mule, une sclence immense comme le monde du
travail, diverse comme l'infinie variété des indus-
tries, des métiers, des formes du labeur humain !

Mais je prendrai une humble tiche parmi les
rlus humbles accomplies par I'ouvrier manuel, une
des plus anciennes aussi : celle a laquelle travail-
lait, en les hypogées d'Egypte, I'esclave du pha—
racn, celle qui est de tous les dges, de toutes les
nations : la simple besogne du macon qui éléve un
mui en briques.

Je vous convie a regarder travailler cet ouvrier.
Il est a pied d’ceuvre, au pied du mur. Derriére
lui, est dicpesée 1'auge pleine de mortier, et en
vrac, en tas, des briques.

(1) Legon douverture de la chaire d'organisation

scie tiflque du travail au Conservaloire nalional des Arts
el Métiers faite le 7 janvier 1930.

Suivant le rythme qu'il tient d’'une parfaite ac-
coutumance du COIpPs de métier, 1l accomplit avec
dextérité les opérations telles qu'il les a apprises
jadis, lui apprenti, d’'un compagnon habile.

Il va vers le tas de briques disposé non loin du
mur, se baisse, choisit une brique de la main gau-
che, se releve, fait sauter la brique dans sa main
pour la placer sur le champ et en disposer comme
il faut le parement le plus beau ; va vers l'auge,
se ba'sse, de sa truelle prend du mortier, 1’étale
sur la brique, se releve, va vers le mur, place la
brique et I'assoit en frappant quelques coups ;
retourne vers |'auge, se baisse, reprend du mortier,
se releve, va vers le mur ; étend le mortier vers le
mur, ramasse le mortier en exces, elc.

Voila le travail en sa simplicité ancestrale, et
L] r - .
cependant, nous l'avons décomposé en une quin-
za'ne de mouvements élémentaires,

L’observateur. — Mais un autre que nous a
regardé travailler le macon. Celui-la n’est ni un
maiire ouvrler qul enseignera au compagnon a
mieux faire, ni un chef d’équipe qui lui reprochera
sa lenteur ou son mangue de somn. Celui-la c’est
Taylor ou Gilbreth ou tout autre observateur
doué de sens critique et qui s'en sert.

Celui-la regarde, analyse, réfléchit et s'inter-
roge.

1* Pourquoi I'ouvrier se baisse-t-l si souvent
vers le sol ? :

Il n'a pourtant pas été choisi pour les qualités
de souplesse des reins qu'on exigerait d’un mo-
niteur de gymnastique.

Est-ce nécessaire > Ne pourrait-on pas disposer
aupres de lui, a gauche un tréteau qui mette cons-

N
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tamment & portée de sa main les briques ; & droite,
I'auge, les outils ?

2° Pourquoi retourne-t-il en sa main chaque
brique pour la placer sur le flanc et en examiner
les - différentes faces ? Ne pourrait-on pas faire
exéeuter ce travail par son aide qui disposerait a
I'avance les briques sur le flanc de facon que les
parements se présentent toujours dans le méme
sens ?

3° Ce mortier, d’ailleurs, est-il de la composi-
Hon qui convient le mieux a Iemploi qui en est
fait ?

4° Cette truelle, cette auge, ces outils, sont-ils
rationnellement tracés ? L’ouvrier s'en sert-l de
la facon la plus propre a diminuer son effort, en
augmentant son rendement ?

5° Cet ouvrier lui-méme est-il apte & I'emploi
qu'il occupe ? Il atteindra tout a I'heure, le faite
du mur, sur un échafaudage léger. N'est-1l pas
sujet A des vertiges que son métier rendrait plus
particulierement dangereux ? En un mot est-ce
bien I'homme qu'il faut a la place qu'il faut ?

6° Estil dailleurs convenablement et large-
ment intéressé a la tiche qu'il accomplit ? Un
systeme judicieux de salaires, lui assurant une
large rémunération correspondant & son activité,
ne pourrait-il lui étre appliqué ?

En un mot, la préparation du iravail est-elle
intervenue pour aider le travailleur a sa besogne,
le décharger d’'une partie de son effort, le guider
par des instructions précises, faire amener, a por-
tée de sa main en temps utile, les matiéres néces-
saires, établir en un mot une collaboration ntime
et féconde entre le cerveau qui raisonne, qui pré-
voit, et la main qui exécute ?

Spéculations de 'esprit vides de réalités que
tout cela ? Voici les chiffres résultant d’essais
poursiuvis en 1924 pendant de longs mois par
Michelin a Clermont-Ferrand. Avec I'ancienne
méthode : 1.370 briques posées en 8 heures ; avec
la nouvelle, 2.200. Avec I'ancienne, le magon
gagnait 28 francs par jour, avec la nouvelle 38
francs, et sa fatigue est nettement réduite.

Ma’s I'esprit, maintenant, ]’esprit curieux de
notre observateur vise plus haut, p]us loin.

7° L'entrepreneur a qui est confiée la construc-
tion du mur, a-t-il lui-méme organisé son affaire
dans la méme volonté d’efficacité que nous ap-
portons a la critique des gestes du macon ?

8° Comment a-t-i constitué son entreprise afin
que les moyens financiers, sans étre en excés —
ce qui limiterait le rendement par franc de capital
investi — ne lui fassent cependant pas défaut
alors gu'll aura besoin de disponibilités pour cou-

STy

vyrir la marche de I'exploitation entre le moment
ot il commence le travail et celui ol il en touche
le prix ?

9° Quelle forme d'organisation administrative
a-t-1l adoptée pour coordonner les services de son
affaire ?

10° Comment a-t-il choisi ses collaborateurs
immédiats ? Quelles facultés a-t-1l exigées d'eux
selon les différentes fonctions qu'il léur a confiées?

11° Comment la comptabilité suit-elle le prix
de revient ? Controle-t-elle le résultat ? Eclaire-
t-elle toute I'exploitation de la rude franchise des
chiffres, de cette lumiére qui partout éclaire,
fouille, dénonce, révele ?

12° Comment cet industriel recrute-t-il la
main-d’ceuvre ? Comment la distribue-t-il aux
diverses tiches selon les aptitudes, les gofits des
ouvriers ?

13° S'efforce-t-il de les retenir par de hauts
salaires, des ceuvres sociales, une hygiéne saine,
pour éviter les graves inconvénients de |'instabilité
du personnel ?

14° Se préoccupe-t-l suffisamment des cou-
rants d’opiion qui, parmi son personnel, naissent,
se développent, grandissent, conduisent parfois
au conflit ?

15° Et quelles méthodes, enfin, les services
commerciaux ont-ils adoptees pour acheter, manu-
tentionner, conserver en magasm livrer aux ate-
liers les matiéres premiéres, pour écouler dans la
clientele les produits de I'usine ?

Quelle politique des prix ces services prati-
quent-ils ?

Comment étudient-ils les débouchés, les mar-
chés, la conjoncture (2) ?

Comment la publicité, cette renommée mo-
derne, aux cent mille bouches, jette-t-elle, des
souterrams du métro, au sommet des tours, le nom
de la maison, la marque du produit ?

Ce qu'est 'organisation scientifique du travail
(O. S. T.). — D’observaticns en okservations, de
plan en plan du macon que I'on voit au pied du
mur aux trainées lumineuses que I'on lit au firma-
ment, I'O. S. T., née de la critique méthodique
des gestes d'un ouvrier, a grandi, s'est développée,
intervenant partout, analysant les faits, recherchant
les causes, disséquant les problemes, faisant sur-
oir les solutions, pénétrant toute 'activité créatrice,
de sa critique, de ses méthodes.

... ne laissant nulle place
Ot sa main ne passe el repasse !

(2) Conjoncture : Recherche et analyse des phéno-
meénes qui agissent sur le marché des produits, afin
d'établir les prévisions de venle.
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Qu'est-ce donc que l'organisation scientifique
du travail? Des graphiques et des plans? Une doc-
trine? Des clichés? Des systémes? Des écoles? Le
taylorisme ou le fayolisme? Ford, Hoover ou Ba-
tia?

C'est beaucoup moins que tout cela, et cest
bien davantage. C'est un état d’esprit : I'observa-
tion critique des faits; un instrument : la pensée;
un guide : le bon sens.

[’ebservation. — L.'observation critique des faits
est la base méme, la base solide de toute construc-
tion scientifique. N'est-ce pas par |'esprit d’analyse
expérimentale que Claude Bernard relie dans la
suite des siecles la lumineuse méthode cartésienne
aux conceptions fécondes de Taylor.

« Partez toujours d’un fait », recommandait ce
dernier a ses disciples. « Ne jamais recevoir au-
cune chose pour vraie que je ne le connusse évi-
demment pour elle », écrivait Descartes.

Et tous deux, le génial philosophe francais et le
célebre ingénieur américain, affirment ensemble la
nécessité pour v voir clair dans les faits, dans les
réalités qu’observent nos sens de diviser chaque dif-
ficulté en autant de parcelles qu'il se peut et qu'il
est requis pour la mieux résoudre. Voila pour la
méthode.

La pensée, — Le travail de la pensée, I'utili-
sation intensive de cet mstrument d'une fécondité
incomparable qu’est le cerveau humain, est égale-
ment la condition méme de tout progrés en organi-
sation comme en toute science, peut-étre encore
davantage en organisation qu'en toute autre
science.

C'est d'ailleurs trop souvent ce travail de la
pensée qui manque le plus. Ce qui doit nous préoc-
cuper ce n'est pas le rendement plus grand de la
machine ou de 'ouvrier, mais du cerveau. « Un
bon systeme vaut 10 machines et 100 hommes. »

(Enquéte Hoover, 1922.)
.

« Une simple idée, écrit Harrington Emerson,
peut étre plus efficace que tout le travail des hom-
mes, des machines et de la terre pendant un sidcle
entier. »

Puisque I'organisation est la science méme de
I'efficacité, a plus forte raison ne peut-elle trouver
son déve]oppement que dans I'utilisation méthodi-
que, intense, compléte de la pensée.

L'important, d’ailleurs, n'est pas d'avoir énor-
mément d’idées. Méfions-nous des gens qui ont
trop d’idées; généralement aucune de ces idées ne
vaut un fifrelin. Ceux qui ont été en contact avec
certains prétendus inventeurs en savent quelque
chose. Je connais de ces boites a idées qui vous b-
rent de leur poche aussi facilement et indistincte-

ment : un plan de réforme capable d'éteindre ra-
dicalement le paupérisme, un obus susceptible de
pulvériser un corps d'armée, ou un appareil per-
fectionné pour fabriguer instantanément certain
café maure, ol, comme dans leur cerveau, il y a
de tout.

1.’essentiel est donc, dés qu'on a une idée, de la
mettre & exécution. Il ne s'agit pas de prétendre
avoir tout prévu. On trace une directive, on fait
ce qu'on peut; si des obstacles se présentent, on
les surmonte et ’on va de I'avant!

Le bon sens. — Le bon sens, enfin, cet impon-
dérable sans lequel les plus belles facultés restent
infécondes, les plus ingénieuses combinaisors de -
I'esprit demeurent stériles ou deviennent dange-
reuses, sera le guide de nos travaux.

Il n'est en effet pas inutile de rappeler la néces-
sité du bon sens dans les entreprises humaines.
Dans aucune des classes de la société, le bon sens
ne peut étre confondu avec le sens commun. Et
cette faculté est plus rare qu’on ne se I'imagine. En
quol consiste-t-elle? Je serais pour ma part bien
embarrassé pour la définir. Le manque de bon sens
ne se confond pas absolument avec le défaut d'in-
telligence, mais souvent avec le manque de sens
critique. Et si l'enseignement de 1'organisation
scientifique du travail avait seulement pour résul-
tat d’augmenter le sens critique d'un certain nom-
bre de nos compatriotes s'l] poavait leur faire per-
dre I'habitude de tenir pour vraies, parfaites, bien
des Chosﬁs qu On ne leur a ]amals demontl’ees
telles, mais qu'ils ont accoutumé & considérer ainsi
parce que « ¢a s'est toujours fait comme cela »,
ceux qui s'efforcent de répandre les idées nouvelles
n’auraient pas perc]u leur temps!

Mais le bon sens, s'il s’acompagne du sens cri-
tique, s'oppose parfois a I'excés de sens critique.

Vers la fin de la guerre, une manufacture d’ar-
mes de la région parisienne ayant recu la com-
mande d'un certain nombre de fusils mitrailleurs,
avait décidé d’appliquer les principes d'organisa-
tion scientifique du travail. Elle fit appel & un
technicien américain, ex-manager d'une firme ré-
putée de machines-outils, et qui débarque un beau
matin, auréolé d'une lumineuse réputation et por-
teur d’une volumineuse valise ott plusieurs millers
de fiches, toutes habilement classées, renfermaient
la sagesse moderne sous la forme d’autant de solu-
tions appliquées & des « cas », et devaient appuyer
la mémoire défaillante de notre expert d’outre-
Atlantique.

Comme saint Denis, 'expert portait sa téte a
portée de la main. Chaque fois qu'un probléme
nouveau était posé i son ingéniosité, le célebre

(Voir suite page 15),

e
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R. ECK

Elave diplomé C A. M. et fAncien
Chimiste au Laboratoire d'Essais.
Chargé du cours “'Métaux et Alliages
Industriels” & |"Ecole Technique
d'Aéronautique et de Construction
Rutomobile.

Les KEssais de
appligués aux coniroles
de fabrication des
alliages d’aluminium

Densité

Nous avons le plaisiv de publier aujourd’hui les
résultais d'une étude expérimentale de notre cama-
rade M. Eck, membre du Conseil d’ Administra-
tion de noire Société, élude appelée a rendre de
grarids services dans la pratique industrielle cou-

ranie.

I.a détermination de la densité des alliages a
été utilisée dans les recherches scientifiques no-
tamment pour préciser les diagrammes et mettre
en vue les transformations dans le solide. C'est
ainsi, par exemple, que les combinaisons APCuy,
AlCu, AI*Cu® ont été mises en évidence dans les
alliages aluminium-cuivre (1) .

Nous placant & un point de vue essentiellement
pratique, il nous a paru intéressant de rechercher
le parti que I'on pourrait tirer d'un essai rapide
de densité appliqué aux controles courants de fa-
brications, notamment en fonderie et nos essais
ont porté sur les alliages légers aluminium-cuivre

préparés industriellement.

(1) L. Gumigr, Les méthedes d'étude des alliages métalli-
ques (Dunod).

Les difficultés que présente la détermination de
la densité des alliages tiennent aux causes suivan-

fes @

Présence de soufflures, de retassures internes

et d’'inclusions solides.

Influence du mode de coulée, sable vert ou
étuvé ou coquille, de I'épaisseur et de la vitesse

de refroidissement du moulage.

Liquation et constitution physico-chimique ;
les alliages examinés ici sont constitués par un eu-
tectigue CutAl*Cy, la combinaison Al*Cu se
formant avec augmentation de volume ; n'ou-
blions pas enfin, I'influence des impuretés et no-

tamment du fer qui forme une combinaison
AlFe.
La densité « théorique » calculée par la for-
100 d, d,
e i e e (2)
pids t pad
(2) Formule dans laquelle D est la densité cherchée,

dI—8/.93 est la densité du euivee. pl le titre en cuivre,
12=2,7 la densité¢ de aluminium, p2 le titre en aluminium.

L i e
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semblait donc a priori, ne devoir étre retenue qu'a
titre de premiére indication et l'expérimentation
sur un certain nombre d’échantillons a été entre-

prise.

Remarquons, quant au mode opératoire, qu'il
est toujours possible, ainsi que nous l'avons fait,
d'effectuer les prélevements dans des parties sai-
nes de pitces ou de jets ou bien, pour les pieces
importantes, sur une petite surlongueur munie d'un
évent, que I'on aura ménagée dans le moule.
Quand les pigces sont petites, on peut en sacrifier
au moins une par coulée. On s'assurera, en cou-
pant I'échantillon, qu'il ne renferme pas de dé-
fauts internes et que les essais de densité effec-
tués sur chaque fragment, donnent le méme résul-
tat.

Ces précautions élémentaires diminuent con-
sidérablement les causes d'erreurs diles aux retas-
sures et inclusions, solides et gazeuses. Nos déter-
minations ont été faites au moyen de la balance

[

sensibilité — sur des

10.000

hydrostatique  de

échantillons de poids variant entre 20 et 200
grammes. Cette méthode réunit une précision et
une rapidité trés suffisantes pour le contrble in-
dustriel, elle peut, de plus, étre appliquée par un

personnel non initié aux travaux de laboratoire,

Les échantillons ont été prélevés sur des mou-
lages de formes et d'épaisseurs variées, tant en
sable qu'en coquilles. Les analyses chimiques et
les essais de densité ont été faits sur la méme prise
d'essal. Les résultats obtenus sont groupés dans le

tableau I.

En construisant le diagramme des variations
des densités en fonction des titres en cuivre, on

ObSEl’VE H

Pour les moulages en sable, que les densites

W

des alliages de titres compris entre 3 0/0 et
8 0/0 de cuivre sont inférieures aux densités cal-
culées par la formule ci-dessus. Que de 9 %
14 0/0 de cuivre les densités déterminées expéri-
mentalement sont un peu supérieures aux densités

calculées,

Pour les moulages en coquilles, les densités

sont supérieures aux densités calculées.

On observe donc que, si les densités des mou-
lages en coquilles sont supérieures & celles des
moulages en sable (ceci d'ailleurs est encore plus
vral pour les propriétés mécaniques) les différen-
ces dont 1l est facile de tenir compte ne sont pas
un obstacle a I'emploi de cette méthode. On voit
également par I'examen des chiffres de Brinnel,
que ceux-ci varient avec les conditions de rmiou-
lage et de refroidissement, beaucoup plus que les
densités qui varient surtout en fonction des com-
positions chimiques ; les deux méthodes peuvent
d’ailleurs étre employées simultanément et se

compléter d'une maniére heureuse.

Nous donnons, dans le tableau II les densités

de différents alliages légers.

La méthode semble pouvoir s'appliquer égale-
ment avec SuCCéS aux bronzes d,ﬂ'lumin.ium s pal
contre, la liquation des bronzes a |'étain parait
étre une cause d'erreurs dans l'essai a la densité
de ces alliages.

L'essai de densité correctement effectué, et a
condition de ne lui demander que ce qu'il peut
donner, peut rendre et nous a effectivement rendu
de grands services pour suivre les fabrications de
fonderies d’alliages renfermant des métaux léger:.
C'est, par excellence, un procédé d'investigation
et de sondage, il permet 'essai individuel des pie-

ces 1mportantes.

Loin de prétendre remplacer I'analyse chimi-

que, il est, au contraire, de nature a la provoquer
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a bon escient en décelant souvent des incidents de légers, que son emploi pourrait encore étre étendu,

fabrication qui pourraient parfaitement passer et que les indications et tolérances quant aux ré-

imapercus. Un certain nombre de cahiers des char- sultats & obtenir pourraient utilement étre précisées

ges l'ont trés judicieusement prescrit, mais il sem- et ressérées.

ble, tout au moins en ce qui concerne les alliages R.\Eck.
Tableau I (Reproduction interdite)
Compositions Chimiques (Aluminium par différence) Densités g!{re[éf
rinne
5| & N % | é § = = .EF.- 6] 0 & ] g
= |
; i | 3.20| 2.74
| | | | 4. | 2.79( 50460 | 60470
traces | 0. 0. 0,'4‘)| 0. ‘ 0:03 [ 0. | 0.34| 1.36| 4.35]. 2.77 50.
312 0‘44‘ | 0.06| 0.25| 0.87| 6.52 2185 54.
0.72 6.55| 2.80
‘ 0.69 ‘ 7.22| 2.82
‘ 7.75| 2.83| o7
traces | 0.02 O.IZ‘ G620 SSAL S 102118 o 0.40| 1.18] 7.85 2.85‘
‘ | 7.98 | 2.88 644 69
‘ | 8. 2.86" 2.88) 60270 | 65280
traces | 0. 0.03| 0.96 | traces | 0. traces | 0.27| 1.26| B8.25| 2.86 66.
feases: | teaces || 0,50 ‘ ‘ o.m‘ 0‘60‘ 8.30 2.89 69.
0.02 | iraces | 0.03| 0.98| 0. 0. traces | 0.26| |-29| 8.95| 2.89 74.
traces | traces | 0.36 | traces | 0. | traces | 0.07| 0.43| 9.15 2.90
‘traces | 0. | 0.03( 1.00 | 0. 0. traces | 0.25| 1.28| 9.60( 2.9I 77.
traces | traces | traces | 0.36 | traces | 0. traces | 0.10] 0.46 10. 2.91
| traces | 0.36 | traces | 0. traces' | 017} Q53|17 l 2.96
| 12, 75290 | 80410
12.65 3. 82.
i 13.02 a5
1305 ‘ 2.99 93.
i | 13.90] 3.00 90.
0.02| 0.04| 0-12| 0.63| 0. ‘ traces | 0. 0.56| 1.37|14.30 3.02 100.
| el |

Les essais de Brinnel ont été [aits a la machine Amsler :

Bille de 10 m/m. Charge de 500 kgs. pendant 30 secondes

S Yl L
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Tableau 11

Duretés

| LR GRS X K2
| Compositions Chimiques Defaias . Plisrivon
1 (Aluminium par différence) | " 3 ___Brmne]
' 2. | | 3 | 2.9 8571 05, | &ijage Allemand: !
| |5 3 3
/

f 20. 3.06| 3.08 162.
N 2.62 . Magnalium.
10 2,54

3. 2.56 74. Alpax.

5 4 2.75 Alliage pour coulées sous pression.

0.5:10.5 4 e 2080 100. Duralumin lamine.
Alliages types. “Y" et “RR".
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Qu’est-ce que Porganisation scientifique
du travalil suic)

Américain prenait un temps, consultait du doigt
ses meéninges, et trouvait la fiche répondant a la
question.

Puis, cet honorable ingénieur entreprit d'organi-
ser la maison selon les principes sacro-saints. On
commenca par le bureau de dessin, et dans le bu-
reau de dessin, par l'étude des sieges. Il fallut
d’abord étudier un tabouret standard. Vous com-
prenez que sans étre assis sur un tabouret standard,
il n'est pas possible de dessiner des pieces sta'i::'-r

" dards.

Puis, on installa une imprimerie pour débiter
les fiches ; il y en avait des bleues, des vertes, des
rouges, des jaunes, des violettes... et de tous for-
mats; mais, au bout de que]ques mois de ces ftra-
vaux d'approche, la maison était coulée.

On avait voulu calquer en France des méthodes
non exactement ajustées au but a atteindre, lequel
était de livrer les quantités d’armes commandées
dans le délai prescrit. Le dessnateur francais
n'exige pas un tabouret standard. Le bon sens
francais — on ne nous reconnait pas tant de qua-
lités, gardons au moins celle-ci — exige que 'on
ne construise pas une cathédrale pour abriter les
fideles d'un humble village. I e hon sens francais
exige que 'ingénieur fouille dans son cerveau et
non pas dans un fichier, pour mettre au point les
détails d'une organisation intelligemment adaptée
au cas particulier qu'ill doit étudier.

Clest donc le bon sens qui sera le flambeau
éclairant nos recherches pour I'amélioration du ren-
dement, la suppression du gaspﬂ]age sous toutes
ses formes, la détermination du maximum de pro-
duction dans le minimum de temps, but vers lequel
s'efforce |'organisation scientifique du travail.

Le facteur humain. — Cependant, si cette
science dont nous venons de tracer le cadre n’avait
pour objet que d'accroitre la somme des richesses
que le travail humamn a accumulées ct accumule
tous les jours davantage sur cette terre, elle n’au-
rait pas atteint exactement son but, et il me semble
qu'elle aurait gravement manqué a ses devoirs.

Il est vrai que les valeurs qu'envisage 1'organi-
sation s’expriment souvent en unités de temps. On
peut méme affirmer que le temps, la durée des opé-
rations élémentaires, la quantité d’heures de travail
incluse dans toute valeur réelle est la seule com-
mune mesure a envisager dans I'évaluation des
grandeurs a comparer.

Et puisque, suivant la vieille définition britanni-
que : « Le temps c’est de I'argent », ne s ensuit-il

pas que, comme l'affirmait brutalement Gantt :
« Le but de nos efforts n’est pas de produire des
marchandises, mais de recueillir des dollars ! »

Et bien non, le temps n’est pas seulement de
I'argent; le temps c’est de la vie humaine.

Le temps, ce sont des heures de joie ou de dou-
leur, d'enthousiasme ou de résignation, d’amour ou
de tristesse, de misére ou de bonheur pour 'huma-
nité qui travaille.

Et nous n’avons pas le droit ici de nous résigner
a ne considérer |'organisation scientifique du travail
que comme une technique uniquement préoccupée
du rendement du matériel, du matériel inerte et du
matériel humain. Nous n’avons pas le droit de sé-
parer le résultat, & la fois de la cause et du but :
de la cause, I'effort de 'homme; du but, 'amélio-
ration du bien-étre de |’homme.

Cette amélioration, elle ne résultera pas de
considérations philosophiques et de discours aca-
démiques ou étincellent les belles théories sur le
pavé des bonnes intentions. Elle résultera d'une ré-
volution morale dans 'art de conduire les hom-
mes. Les grandes écoles, qui développent les con-
naissances professionnelles, préparent a la condute
des organismes matériels, des machines, des appa-
reils, avouent leur carence en I'art du maniement
des étres vivants qu'on ne dirige pas comme on
appute sur le levier d’'une machine et qu'on ne
saurait jamais conduire avec efficacité, si le cceur
ne s'accorde pas avec le cerveau et si la compé-
tence technique ne s'allie pas au sentiment profond
de la justice sociale.

Clest dans cet esprit que nous ceuvrerons en-
semble, et nous dirons de 'orzanisation scientifique
du travail : qu'elle est l'art d’alteindre, par Ieffort
le plus faible, avec la rémunération la plus élevée,
dans les conditions de travail les meilleures, la
production de richesses pouvant étre le plus large-
ment réparties parmi les hommes.

Cet aspect humain de la science nouvelle la rat-
tache & la sociologie: c’est celui-la méme qu'a si
éloquemment défini M. le Directeur général de
I'Enseignement technique dans ces quelques mots
prononcés a |'inauguration du cours de psycholo-
gie et de sociologie du travail créé récemment a
la Faculté des Lettres de Lille, et que je vous de-
mande la permission de rappeler :

« Personne n’est mélé 4 la vie industrielle sans
avolr besoin de savoir quel réle y tient 'homme,
et comment 1l s’y comporte. Nécessité pour ceux
qui emplotent les hommes, pour ceux qui, ingé-

— A
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nleur, technicien, contremaitre, ont un poste de
commandement, de d'rection; mais nécessité pour
les ouvriers eux-mémes, afin de se délivrer de
beaucoup d'illusions dangereuqes afin de travail-
ler en connaissance de cause a leur progres, & leur
ascension.

Ma conviction reste toujours que c'est
'homme qui compte le plus. Je pourrai le dire au
nom de raisons morales, car il faut en effet que
ce soit I'homme qui compte, qui soit la fin et non
I'instrument, car toutes les machines h'ont été
créées que pour servir I’homme: mais je le tiens
également pour vrai dans le seul domaine de la
technique. »

Et, en terminant, ces fortes paroles, qui s apph-
quent aussi bien au cours que je vais avoir I'hon-
neur de professer ici, qu'a celui & I'occasion du-
quel elles ont été prononcées :

T'espére qu'il sortira de ce cours I'opinion
que I'homme qui travaille reste un homme, qu'il
garde son esprit et son cceur, quon le mutile si
on n'y voit qu'un certain capital de force, qu'il est
conforme, non ceulement au devoir moral, mais a
I'intérét de la production, de lui assurer i lui et aux
siens une vie normale, d'obtenir de lui moins des
services payés qu'une collaboration pleine, volon-
taire, loyale, la seule qui so't féconde! »

Ces admirables directives tracent ma ligne de
conduite, éclairent ma route; je m'y engage réso-
lument.

Jespére y entrainer avec moi beaucoup de ceux
qui me font I'honneur de m’entendre, beaucoup
de ceux qui suivront mes lecons.

Un cenire de documentation. — FEt parce que
ces problémes d'organisation scient?ﬁque du tra-
vail, tels que je viens de les définir & larges traits,
me paralssent d'une importance capltale pour la
prospérité de la nation: parce que, ainsi que lia
parfaitement. indiqué M. Dubreuil, dans un inté-
ressant ouvrage que vous connaissez tous, et qu'il
I'a redit ici-méme avec sa robuste éloquence, &
I'inauguration du Comité de 1'Orientation profes-
sionnelle, 1] s’agit pour notre industrie de se réfor-
mer ou de périr (et je n'en veux comme preuves
que la balance déficitaire de notre commerce ex-
térieur et le faible rendement actuel des actions de
nos grandes entreprises) , ce n'est pas seulement un
enseignement ex cathedra que je voudrais créer ici.
Si mes projets ne sont pas trop ambitieux, je vou-
drais, en étroite collaboration avec la Chambre de
Commerce de Paris, qui ceuvre dans la méme vole,
avec les organes qui déja travaillent ces questions,
que soit constitué un vaste centre de renseigne-
ments, de conseils & nos industriels. Je voudrais
que, de tous les points de la France, tous ceux qui

A e

comprennent la nécessité d’'un ordre nouveau  la
fois dans la production et dans les rapports entre
la direction, le capital et la main-d'ceuvre, deman-
dent la collaboration active et cordiale de ceux qui
ont approfond: ces problémes et en discutent avec
désintéressement.

Pour ma part, je me suis persuadé que cette
collaboration serait féconde et je m’efforcerai de
la rendre telle: mais ce sont la projets d'avenir : il
s’agit aujourd’hui simplement du cours; je veux en
tracer maintenant le programme.

Plan du cours. — Pour me conformer & un trés
viell usage dont je ne médirai pas, je consacreral
une partie de la prochaine lecon & I'historique de
cette organisation. Bien que cette science soit par
définition beaucoup plus tournée vers I'avenir que
vers le passé, il ne me parait pas inutile de rappe-
ler briévement ce que fut I orgamsauon du travail
dans ]anthmte, j'arriveral vite a lepoque mo-
derne et ]ana]yseral tres rapldement les raisons
qui expliquent la naissance et le dévelmppemen’: en
Amérique de la technique de I'organisation des
ateliers.

Tout en rappelant que la science de 'organisa-
tion n'est pas un article d'importation et qu'a tel
pays, a telle industrie, & telle entrepnse ilya
telle so]utmn spéciale a découvrir, j'analyserai
bien entendu les travaux de Taylor, la doctrine
administrative de Fayol et les ceuvres plus récen-
tes de Ford (les affaires sont faites pour la com-
munauté et non la communauté pour les affaires!).
Je m’efforcerai de donner une vue d’ensemble de
ce mouvement vers la réalisation du plus haut ren-
dement auquel on a donné le nom de rationalisa-
tion, et dont beaucoup de gens parlent sans savoir
exactement de quoi il s'agit.

J'insisterai surtout & ce propos, et je crois étre
d’accord & ce sujet avec les représentants qualifiés
de la classe ouvriere (pas évidemment avec ceux
qui mettent dans le méme sac tous les efforts vers
I'amélioration du sort des travailleurs, et attendent
de I'extréme misére une révolution salvatrice) pour
démontrer que si les ouvriers reconnaissent la né-
cessité de I'organisation du travail, s'ils admettent
bien que, malgré le chomage momentané, malgré
les miseres que I'inévitable transformation économi-
que entraine avec elle (et qu'il est du devoir des
hommes de coeur d'éviter et de réduire le plus pos-
sible), la rationalisation doit se faire en France
comme elle s'opere a I'étranger : elle doit avoir
comme fin I'amélioration du bien-étre du plus
grand nombre, et non I'accroissement des hénéfi-
ces de quelques privilégiés.

Jentreprendrai ensuite un exposé critique des
princ’pes de |'organisation scientifique du travail,
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tels que les ont cru définir un certain nombre d’au-
teurs américains et francais, et tels que je les vois
mol-méme.

Enfin, je terminerai cette remiére partie du cours
par une classification des fonctions et par un plan
de 'organisation générale d'une entreprise, plan
qui me conduira ainsi a délimiter mes différents
groupes de lecons.

Puisque a mon sens, c’est I'homme qui doit étre
le but et non pas I'instrument de l'organisation, et
parce que toutes les richesses ne sont aprés tout que
de I'effort humain, je placerai le facteur humain
au premier plan et 'étudierai de suite tout ce qui
concerne le personnel dans ['organisation scienti-
fique.

Toute cette partie, comprenant I'arganisation
des cadres, la sélection du personnel, sa rémuné-
ration, I'hygiene du travail, I'éducation sociale du
personnel, la participation du personnel a la ges-
tion, sera souvent appuyée sur les lecons que, dans
d'autres amphithéatres de cet établissement, pro-
fessent mes éminents collegues.

J'exposerai la les fruits d'une expérience per-
sonnellement acquise par le contact d’une classe
ouvriere parmi laquelle je suis né, que j'ai senti
palpiter & mes c6tés pendant toute ma jeunesse, et
dont j’ai appris & connaitre, par vingt ans de ma-
niement des hommes, les réflexes et les enthousias-
mes, les néfastes préjugés et les justes aspirations.

Puis, je compte passer en revue la pratique de
I'organisation du travail telle qu'elle semble ac-
tuellement adoptée, et telle qu'ill serait désirable
qu'elle le soit dans les entreprises qui, en Améri-
que comme en France, ont résolument appliqué les
méthodes nouvelles. Et j'examinerai successive-
ment la préparation, I'exécution, le contréle du
travail et enfin I'organisation générale de la pro-
duction dans une série d’entreprises industrielles,

Les cas. — A ce sujet, j’ai 'intention de pra-
tiquer autant qu'il me sera possible de le faire, la
méthode d'enseignement que I'Université de Har-
vard a rendue célebre, la méthode des cas. On
sait de quot il s'agit :

On place sous les yeux des éléves des cas, non
pas Imaginaires, mais réels, des problémes soule-
vés de la vie d’entreprises existantes , et on leur
dit : « Telle difficulté se présente dans telle af-
faire (on la nomme ou on ne la nomme pas selon
que les propriétaires de I'entreprise le permettent
ou non) ; si vous étiez & la place du directeur que
feriez-vous ?

On leur laisse quelques jours pour réfléchir ; le
professeur ne dit presque rien; il se contente d’in-
terroger et de redresser les erreurs.

La Chambre de Commerce de Paris, sous |'im-
pulsion de son éminent président M. André Bau-
det, a décidé, en accord avec |'Université de Har-
vard, de créer une école spéciale qui pratiquera
uniquement la méthode des cas, et a laquelle a1
I'honneur de collaborer. Cette méthode suppose
évidemment que les éléves connaissent parfaitement
les principes, les éléments de ['organisation scien-
tifique, et alent de fortes connaissances en techni-
que générale. Elle exige un recrutement trés soi-
gné, car il s'agit en somme d'une école d'applica-
tion.

Icl, nous ne pouvons pas évidemment appli-
quer dans toute sa rigueur la méthode des cas;
mais nous pouvons, et j'ai 'intention de le faire,
utiliser cette méthode comme application du cours,
et pour donner plus d'intérét a 'enseignement en

y joignant |'attrait de solutions pratiques.

J'aborderai ensuite, et successivement, |’organi-
sation commerciale et l'organisation comptable,
puisque, aprés avoir produit, i faut vendre, et
puisqu’ll faut controler, non seulement aprés avoir
produit et vendu, mais encore tandis qu’on produit
et tandis qu’on vend. Enfin, les éléments de la pro-
duction et de la vente étant délimités, je dirai com-
ment 'organisation administrative doit coordonner
I’ensemble, et comment |'organisation financiére
doit donner la vie & I'entreprise et maintenir son
activité.

Puis, arrivé au terme du développement prévu
pour ce cours, je m'efforceral de montrer com-
ment les méthodes d’efficacité s'adaptent aussi
bien a la production agricole qu'a la production in-
dustrielle et aux services commerciaux.

11 y aura évidemment dans mon exposé bien des
lacunes; mais n’ayant pas la prétention de faire du
premier coup une ceuvre parfaite, je remettrai, avec
patience et ténacité, 'ouvrage sur le métier, en
m'inspirant des conseils et des critiques de ceux qui
voudront bien s'intéresser & mon cours.

Comme 'humble macon construisant un mur en
briques, dont je parlais tout & I’heure, j’accompli-
rai résolument et méthodiquement ma tache claire-
ment définie, ajoutant une pierre aux pierres déja
posées, dans 'ambition d'élever ainsi un modeste
mais solide édifice & la prospérité de I'industrie na-
tionale et au bien-étre des travailleurs de ce pays!

Louis DANTY-LAFRANCE,

s
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Grandeurs incommensurables

La géométrie envisage certaines grandeurs qui
ne peuvent étre mesurées par des nombres finis
d’une unité commune, grandeurs dites incommen-
Surables.

Le coté du carré et sa diagonale en sont un des
exemples les plus simples. En prenant pour unité
la longueur du coté, la diagonale est mesurée par

la racine carrée de 2, c'est-a-dire 1,4142136...,
nombre qui peut étre indéfiniment prolongé.

A

c B F

Mais, dans |'application, la longueur de cette
diagonale, aussi exactement qu'on puisse |'obtenir,
est donnée par un nombre fini. Si le coté du carré
est long d'un métre, le premier chiffre du nombre
indéfini qui représente théoriquement la longueur
de la diagonale indique un métre le second, des
décimétres, le troisieme, des centiméties, le qua-
tritme, des millimeétres, le septieme (3), des mi-
crons. Or nos procédés de mesure ne sont pas par-
faits : ce n'est que dans des conditions trés raves
qu’on peut obtenir une exactitude de I'ordre du mi-
cron; le centitme de millimétre exige déja une
grande précision.

La longueur de la diagonale est plus grande que
1.414,213 microns, et plus petite que 1.414.214
microns; cest dans l'intervalle d’'un micron que
viennent sétaler les chiffres suivants, aussi nom-
breux qu'on veut, de la longueur théorique. Que
représente pour nous le dixieme, le centiéme, le
millieme de ces chiffres ?

Mais ce n'est pas seulement 'imperfection des
procédés de mesure qu'on doive considérer : les
figures géométriques, pures conception de 'esprit,

sont irréalisables. La ligne géométrique, sans épa‘s- .

seur, n'a pas d’existence, non plus que le plan. La
figure qu'en pratique on appelle carré n'est qu'une
grossiere image du carré géomélrique. Si fin que
puisse étre gravé un trait sur une surface aussi plane
que possible, mais qui n’est jamais un plan géomé-

trique, ce n'est qu'une rainure, dans laquelle on
peut supposer que se logeraient les cotés du carré
géométrique,

I1 faut donc abandonner toute idée de grandeurs
incommensurables qu-and il s‘agit d'objets maté-
riels.

.es mémes remarques s'appliquent au rapport
de la circonférence de cercle a son diamétre. Ce
rapport étant denné, en théorie, pour le cercle géo-
métrique qui n'a pas d’existence, par le nombre
3,1415926..., avec un diamétre d'un metre, le
nombre 3,14159 donne la longueur de la circon-
férence 2 moins de 3 microns pres, et encore en
admettant que la longueur du diamétre différe du
métre de moins d’'un micron. Méme le nombre
3,1416 differe de la longueur théorique de moins
d’un centiéme de millimétre.

Ceci montre que le fameux probléme de la qua-
drature du cercle, considéré comme insoluble, n'a
aucun intérét pratique; I'importance qu'on y a at-
tachée résulte d'une confusion des figures géomé-
triques pures et des figures réelles.

On connait plusieurs tracés qui donnent la lon-
gueur de la circonférence en fonction du diame-
tre, avec toute la précision désirable. De méme,
on construit le coté du carré dont la surface égale
celle d'un cercle, ce qui correspond a I’expression
quadrature du cercle.

Le procédé suivant a été indiqué par M. le gé-
néral Chapel (journal X... information, mars-mai
1923) : D étant le milieu du rayon OE, perpen-
diculaire & AC, on prend AC égal 3 deux fois
AD, et on joint CD; la corde MN est le coté du
carré équivalent au cercle & moins de 3 centiémes
de millimétre pour un cercle de 100 “ de rayon.

c o] A

Comme exemple de la rectification de la cir-
conférence, le tracé suivant est aussi simple
qu'exact. On traceOC faisant un angle de 30°avec
le diamétre AB, ce qui revient a construire le
triangle équilatéral OED; on prend CF égal a
trois fois le rayon. AF est la longueur de la demi-
circonférence.

Avec un rayon de 100 "=, cette longueur AF

SR | [

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

0000
Ingénieurs, Techniciens,

E vous trouverez a la
| LIBRAIRIE TECHNIQUE GIBERT
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est comprise entre 314,15 et 314,16 ¥, de méme
que la longueur théorique. La différence de ces
deux longueurs est donc inférieure a un centiéme

de millimétre.

M. A. Fully indique un tracé analogue dans ses
« Eléments de géométrie expérimentale ».
Il est utile de donner, dans |'enseignement, des

exemples de ces constructions soi-disant imparfai-
tes, afin de bien faire saisir la différence entre cer-

Du reste ces constructions ne sont guére que des
exercices géométriques, car, 51 on veul tracer une
longueur égale a la circonférence d'un cercle de

rayon donné, on en connait la valeur numénque,

regle graduée

mesure.

taines conceptions théoriques et la réalité.

qu'il suffit de reporter sur le dessin a I'aide d'une
i on prend cette valeur avec une
approximation correspondant i la précision de la

6 novembre 1930,

Ed. Sauvack.

Echos

du Conservatoire

Conférences publiques du dimanche
avec projections
et vues cinématographiques

4 janvier. — Nouvelles méthodes
de navigation aérienne et leur emploi
par Costes et Bellonte, — M. Louis
Kahn, Ingénieur du génie maritime,
chef-adjoint au Cabinet du Ministre
de I'Air.

11 janvier. — L’aménagement des
chutes d’cau et les turbines hydrauli-
ques. — M. André Tenot, Profes-
seur a I'Ecole des Arts-et-Métiers de
Chalons-sur-Marne.

18 janvier. — Fers la conquéte de
Iénergie des mers, — M. Georges
Claude, Membre de I'Institut.

25 janvier. — Les Assurances So-
ciales en France et la loi du 30 avril

1930. — M. Risser, Professeur au

Conservatoire national des Aurts-et-
Meétiers.

1™ février. — Les bois coloniaux,
lewr usinage, leur emploi. — M. Ju-

lien Petitpas, Ingénieur-conseil.

8 février. — Moteurs a combusli-
bles lourds. — M. Dumanois, Inspec-
teur général de l'aéronautique, Direc-
teur des Services techniques de 1'Of-
fice national des combustibles liqui-
des.

15 février. — La législation des
Sociétés par actions el les récents pro-
jets de réforme. — M. Drouets, Doc-
teur en droit, ancien assistant a la
Faculté de droit de Paris.

22 février. — L'Afrique équato-
riale francaise a I'Exposition coloniale
de 1931, — M. Anselme Laurence,
Délégué de I’Agence économique de
I' Afrique équatoriale francaise, Char-
gé de mission au Commissariat général

de I'Exposition internationale colo-
niale.
1** mars. — L'enregisirement d un

disque de phonographe. — M. Ro-
senblith.

8 mars. — L'application des tem-
pératures ¢levées dans I'industrie chi-
migue. — M, Chaudron, Professeur
a la Faculté des sciences, Directeur de
I'Institut de chimie appliquée de Lille.

15 mars. — La soie artificielle. —
Sa fabrication el ses applications. —
M. Jules Quantin, Ingénieur civil des
mines, ancien éléve de I'Ecole poly-
technique.

22 mars, — Une grande date de
['astronomie : la découverte du nou-
veau monde transneplunien Pluton. —
Mme Camille Flammarion.

29 mars. — La pollution des eaux
par les déversemenls industriels. —
Dangers et remedes. — M. Heim de
Balsac, Professeur au Conservatoire
national des Arts et Métiers.
es conférences auront lieu & 14 h. 30.

<

Ces Conférences liew a

14 h. 30.

auront

Visites-conférences du dimanche
dars le musée industriel

18 janvier 1931. — Les appareils
de controle des fils et tissus. —

M. Dantzer.

1°" février. — La turbine a vapeur
moderne. — M. Monteil.

15 ft?vrier. —— Les méliers a tisser
automatiques. — M. Dantzer.

22 février. — Le contréle de la

combustion et I'équipement de surveil-
lance appliqués aux fours de toules
industries. — M. Damour,

(UL 1 M v

8 mars. — Le moteur Diesel. —
M. Monteil.

15 mars. — Le verre. — M. Gran-
ger.

22 mars. — Les mesures de lon-
guears, de capacités, de masses. Le
systéme mélrigue décimal, — M. ].
Lemoine.

o

Ces conférences sont publiques el
ont liew a 10 h. du matin.

Modifications

La chaire de Chimie agricole et ana-
lyse chimique prend le titre de
« chaire de Chimie agricole et bio-
logique ».

Le cour de Mathématiques a lieu les
mardis et vendredis & 21 h. 15 au
lieu des mercredis et samedis a

PA R

Le cours de Mécanique a lieu les mer-
credis et samedis & 21 h. 15 au lieu
des mardis et vendredis & 21 h. 15.
M. le Professeur Keenigs, empéché,
est actuellement suppléé par M. Got.

Nouvel Ingénieur C. A. M.

M. Vivier a passé brillamment son
dipléme d'Ingénienr du Conservatoire
National des Arts et Métiers (physi-
que), avec la mention bien.

M. Vivier a soutenu une thése por-
tant sur l'utilisation des résistances
négatives dans les mesures électriques.
Nous avons déja eu le plaisir de pu-
blier dans cette revue différents arti-
cles de notre collézue, dans lsequels il
envisageait déja le principe de 'utili-
sation des résistances négatfves au
moyen de différents appareils.

Nos plus vifs compliments & notre
camarade,
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LIBRAIRIE ARMAND COLIN — 103, Boulevard Saint-Michel — PARIS-V°

COLLECTION ARMAND COLIN

Directeur : Pau. MONTEL

Chaque volume in-16 (11x17): refié : 12 fr. ; broché : 10 fr. 50

Extrait de la liste des 126 ouvrages parus :

|-|T|'ERAT RE Calculs numériques et graphiques, par E. Gau.
U Eléments de Calcul différentiel et de Caloul intégral,
Rome et les Lettres latines, par Auguste Dupouy. par Th. Leconte et R. Deltheil,
L’Ecole classique frangaise (1660-1715), par Augusle Nomographie, par M. Fréchet el H. Roullet.
Bailly. Le Calcul vectoriel, par R, Bricard,
La Renaissance des Lettres en France (de Louis XII Les Quanta, par G, Dejardin,
& Henri TV), par J. Plattard.
Le Naturalisme frangais (1870-1895), par Pierre Mar-
{ie. G e PHYSIQUE
Pa;']!'lna;se et Symbolisme (1850-1900), par P. Mar- l Télégraphie et Téléphonie sans fil, par G. Guiton.

Théorie cinétique des Gaz, par Eugéne Bloeh.
Eléments d’Electricité, par Ch. Fabry,

Les Instruments d’Optique, par Henri Pariselle.
Physique du Globe, par Ch. Maurain.

L’'Atmosphére et la Prévision du temps, par G. Rouclh.
Les Courants alternatifs, par P. Sive.

Le Magnétisme, par P. Weiss et G. Foex.

Principes de I’Electrochimie, par J. Ponsinet.

Ondes et Electrons, par P. Bricout.

Les Rayons X, par J. Thibaud.

La Pensée francaise au XVIII® sidcle, par D. Mornel,

La Littérature italienne, par M. Th. Laignel.

Histoire de la Langue allemande, par L. Tonnelal

La littérature frangaise contemporaine, par André Billy.

L'Ecole romantique frangaise, par Jean Giraud.

Le Théatre frangais contemporain, par Edmond Sée.

rammtair-e descriptive de I’anglais parlé, par J. Del-
court.

La Littérature en Russie, par J. Legras.

HIST_OIHE CHIMIE
ET SCIENCES ECONOMIQUES /
La Fonte, par le colonel J, Rouelle,
La Société féodale, par J. Calmetie, Principes de I'analyse chimique, par Victor Auger.
La Révolution frangaise, tomes T, 11 et 111, par A. Ma- L’Acier, par le colonel J. Rouelle.
thiez. L’Industrie du Fer en France, par J, Levainville.
La Grande Querre (1914-1918), par le général The- Propriétés générales des sols en agriculture, par Gus-
venet. tave André.
La France économique et sociale au XVIII siécle, par Les Méthodes actuelles de la Chimie, par Pierre Joli-
Henri Sée, bois.
Les Doctrines économiques en France depuis 1870, Chimie minérale, tomes I, IT et TTI, par H, Copaux et
par Gadtan Pirou. H. Perperot.

Peuples et Nations des Balkans, par Jacques Aneel.

Les Origines du ocapitalisme moderne, par Henri Sée,

La Formation de I'Unité italienne, par G. Bourgin.

La Civilisation athénienne, par P. Cloché.

La Formation de I'Etat frangais et I"Unité frangaise,
par G. Dupont-Ferrier.

Les Industries de fixation de I’azote, par M. Guichard.
Essences naturelles et Parfums, par R, Delange.

BIOLOGIE

L'Hérédité, par Elienne Habaud.
Eléements de Paléontologie, tomes 1 el II, par L. Jo-

leaud.
GEOGRAPI"E La Tuberculose, par le docteur E. Rist,
Les Pyrénées, par Max Sorre, Psychologie expérimentale, par Henri Piéron.
Les Alpes frangaises, par R. Blanchard. La Vie de la Cellule végétale, par R. Combes (2 vol.),
Les @Grands marchés des matidres premidres, par F. Couleurs et Pigments des étres vivants, par le docleur
Mauretle. J. Verne.
La Houille blanche, par H, Cavaillés. i &
Les Industries de la soie en France, par Pierre Clerget. | MECAN|QUE ET ELECTRICITE
Les Alpes (Géographie générale), par Emm. de Mar-
tonne. ? Alternateurs et moteurs synchrones, par Edouard
Nos grands problémes coloniaux, par G. Hardy. Roth.
| Les Moteurs & explosion, par E. Marcotte.
£ Piles et Aocumulateurs éleotriques, par L. Jumau.
MATHEMATIQUES Transport de Pélectricité, par R. Couffon.
Traité pratique de géométrie descriptive, par G. Gef- Les Moteurs & combustion, par E. Marcotte.
Statique et Dynamique, tomes I et II, par H. Beghin. Mesures électriques, par Jean Granier.

Statique et Dynamique, fomes I ef II, par Béghin, | Appareils et méthodes des Mesures mécaniques, par
Probabilités et erreurs, par E, Borel et R, Deltheil, | le leutenant-colonel Raibaud.

Demander le prospectus « COLLECTION ARMAND COLIN > donnant une notice
sur chaque ouvrage.

) S
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Bibliographie
HE B B

Tous les assemblages de menuiserie, char-
pente, ébénisterie, parquetage, charron-
nage et carrosserie, par A. CARPENTER. Un
volume in-8° (14%22) de 102 pages avec 29 figures
dans le texte. Broché (185 gr.). Prix : 20 francs. —
A Paris, Béranger, 15, rue des Saints-Péres, 1930.

La Technique Industrielle (cours professé a
I'Ecole des Sciences politiques) , par Louis DE LAUNAY,
de I'Académie des Sciences. Un volume in-8° raisin
(16¢25), de 337 pages, avec 69 figures et de nom-
breux tableaux dans le texte. Relié (750 gr.). Prix :
85 francs. — A Paris, Béranger, 15 rue des Saints-

Péres, 1930,

Tous les procédés de Faconnage des bois
(Tracage, sciage, rabolage, foupillage, percage, tour-
nage, cintrage, clouage, vissage, placage, collage), par
A. CarpENTER. Un volume in-8° carré (14X22),
de 132 pages avec 198 figures dans le texte, broché
(215 gr.). Prix : 20 francs. — A Paris, Béranger,
15, rue des Saints-Péres, 1930.

Toutes les méthodes d’Apprét des bois
(Pongage et masticage, ignifugation, imperméabilisa-
fion, feinlure et peinture, argenture et dorure, encausti-
cage el wvernissage, pseudomarquelerie, pyrogravure,
pseudosculpture, etc.), par A. CARPENTER. Un vo-
lume in-8° carré (14%22) de 102 pages avec 29
figures dans le texte, broché (175 gr.). Prix : 20 fr.
—— A Paris, Béranger, 15, rue des Saints-Peéres, 1930.

Lecons de Sidérurgie professées & I'Ecole des
Mines de Saint-Etienne par P. ANGLES D' AURILLAC,
Ingénicur en chef au corps des Mines, deuxiéme édi-
tion revue et mise a jour par |, EsSTOUR, Ingénieur
civil des Mines. Un volume (16X25), VI-716 pages,
231 figures (1.300 gr.). Prix : relié, 130 fr.; broché,
120 fr. — Prix franco : France et colonies, rel.,
133 fr. 25; br., 123 fr. 25; Etranger, pays acceptant
le tarif France : rel., 134 fr. 75 ; br,, 124 fr. 75 ;
Ftranger, pays acceptant le tarif réduit: rel.,
136 fr. 30 ; br. 126 fr. 30 ; Etranger, pays exigeant
le tarif normal : rel., 141 fr. 10 ; br., 131 fr. 10, —
A Paris, Dunod, éditeur, 92, rue Bonaparte, Paris-6¢,
1930. Chéques Postaux : Paris 75-45,

Travaux pratiques de Métallographie, par
W. BronNIEWSKI, Professeur a I'Ecole Polytechnique
de Varsovie, traduit du polonais par G. PRUSZKOWSKI,

Trois
volumes parus

Le Tome IV paraitra fin 1981

LAROUSSE
DU XX SIECLE

en six volumes (dormat 32X25)

Un ouvrage que lous les ingénieurs
doivenl posséder : — ——
Le grand dictionnaire de 1a lan-
gue francaise actuelle; le plus
vaste répertoire des connais-
sances humaines de notre
¢pogue.
Les six volumes conliendront :
200000  articles, rédigés par plus de 300
collaborateurs 50.000 gravures des centaines de
gravures et cartes en noir et en couleurs

fascicule-spécimen gratis

sur demande i la Librairie Larousse
13-21, rue Montparnasse - Paris (VI¥)
—0On souscrit chez tous les Libraires—
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Ingénieur E.C.P. Préface de Henry LE CHATELIER,
membre de I'Institut. Un volume (18<25), 110 pages
(250 gr.). Prix, broché : 25 francs, — A Paris,

Cheques Postaux : Paris 75-45.

L’art de batir une maison agréable et saine
(Quvrage fondamental sur la technique et I'hygiene des
habitations et des installations accessoires dans les villes
el a la campagne, en France el aux colonies), par
M. Edmond MARcOTTE, Ingénieur (A. et M., L.C.F.,
L'T.5.,, T.P.E.), ancien constructeur de phares, de
cités ouvrieres, etc. Technicien Sanitaire diplomé par
I'Etat. Lauréat de I'Institut, Chef de la Section des
Essais a I'Ecole Nationale des Ponts et Chaussées. Un
volume in-8° raisin (16%25) de 572 pages, avec
274 figures dans le texte et d= nombreux tableaux
(Relié 1.285 gr.). Prix: 95 francs. — A Pans,
Béranger, 15, rue des Saints-Péres, 1930,

Travail du béton (Maticres premicres, armatures,
préparation du bélon, finissage, agglomeérés, aires bé-
lonnées, murs, réservoirs, vases, tuyaux, accessoires divers
en béton), par A. BuiLDER. Un volume in-8° carré
(1422) de 171 pages avec 167 figures dans le texte.

1 Broché (300 gr.). Prix: 28 francs. — A Paris,

‘ Béranger, 15, rue des Saints-Péres, 1930.

i Etoiles et Atomes, de A. S. EppiNcToNn, M. A.,
.‘. D. Se., LL., D., F.R.S., Professeur d'Astronomie a
I I"Université de Cambridge, Traduction sur la troisieme
3 édition anglaise avec compléments de I'Auteur, par
J. RossicNoL, Professeur agrégé de 'Université, An-
cien éleve de I'Ecole Normale Supérieure. Un volume
in-8° de IX-188 pages avec 13 figures, dont 12 hors-
texte. Prix, broché : 35 fr. — A Paris, Hermann,
6, rue de la Sorbonne, 1930,

I La Planéte Mars (Etude basée sur les résullats ob-

tenus a I'Observatoire de Meudon, et exposé analytique

de Densemble des travaux exéculés sur cef astre depuis

i 1659), par E.-M. ANTONIADI, Astronome attaché a

\ I'Observatoire de Meudon, Lauréat de ' Académie des

| sciences (Prix Guzman) et de la Société astronomique
de France (Prix Janssen), Ancien Directeur (1896 a
1917) de la Section de Mars de la British Astrono-
mical Association. Un volume gr. in-4° de 240 pages,
avec 150 figures dans le texte et 10 planches hors
texte. Prix : 80 fr. — A Paris, Hermann, 6, rue de
la Sorbonne, 1930.
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Tous les ouvrages précédents peuvent étre
consultés a la Bibliothéque du Conservatoire
National des Arts et Métiers

Dunod, éditeur, 92, rue Bonaparte, Paris-6¢, 1930,

mm CIHHAINES

Marcern,. SEBIN

79, Rue d’Angouléme, 79
PARIS (XI°)

Téléph, : Roquette Adr. Télégraphique
— 38-93, 20-63 — . c.seivessss7 FARIS - GALSEBIN

CHAINES DE CAMIONS

ET TOUTES TRANSMISSIONS INDUSTRIELLES

Chames 7Galle, Vaucanson, Tubulaires
Applications

Transporteurs - Elévateurs - Ponts roulants
Monte-charges - Bancs a étirer
Industries textiles - Travaux publics - Mines
Stucreries, efc., elc.

CHAINES & ROUES DENTEES

répondant aux applications dans toutes les industries

CHAINES A GRANDE VITESSE
SILENCIEUSE SEBIN

(BREVET MORSE)
ARTICULATIONS PIVOTANTES
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A vietlle réputation, bonne marque
ne sait mentir.

[Tm——

Plusteurs générations d'ingénicurs et de
dessinateurs connaissent nolre marque

depuis leur passage a I'école.

Tous se plaisent a reconnaitre

que nous sommes towjours en

téte pour la fabrication des
compas, régles a calcul,

\_,\ articles pour le dessin

et le bureau
d'études,

CATALOGUE GEMERAL SUR DEMANDE

17.Rue Beranger ARB TH E USINE -
PARIS Répueioue 97 Ruedela Jarry

Teél. ARCHives:0889, LA GRANDE, MARQUE FRANGAISE VINCENNES (Seive)

— « BROCHURE SPECIALE N° 31 AUX SOCIETAIRES DU C.A. M. » Crmrr—
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PORTLAND ARTIFICIEL er cment A
HAUTES RESISTANCES INITIALES (surer-cimenT)

DEMARLE LONQUETY

tes MEILLEURS ev s pus REGULIERS

USINES A
BOULOGNE S/MER
GUERVILLE (Smne st Ous |
NEUVILLE S/ESCAUT
DAIGNAC (2ironas)

USINES A
DESVRES (Pas os Gaians |
LA SOUYS pras Bordeaus

COUVROT | mame |
BEAUCAIRE (Garu)

PRODUCTION ANNUELLE: 700.000 TONNES

DE CIMENT RORTLAND ARTIFICIEL

Sociéte des CIMENTS FRANGAIS, PARIS 80 Rus Taitbout (9™)

SIEGE SOCIAL : BOULOGNE S/MER . CAPITAL: 27.900.000 Francs dont i0.000.000 amertis
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Vitesse, Qualité!

tels sont les deux points sur lesquels portent nos efforts.

VITESSE. — Notre organisation moderne, notre outillage perfectionné
nous permettent d'exécuter dans les délais les plus rapides, tous les
clichés typographiques, quel qu'en soit le genre: trait, simili, couleur.
QUALITE. — Nos techniciens qualifiés, nos ouvriers spécialisés, nous
autorisent & garantir le fini d'exécution de nos travaux. En aucun cas la vitesse
n'est au détriment de la qualité. Et ce qui est vrai pour nos ateliers de
photogravure, l'est aussi pour nos ateliers de phorolithographie, offser,
galvanoplastie, stéréotypie, typographic publicitaire.

Nous sommes & votre disposition
PORTE DE VERSAILLES Aux CHAMPS-ELYSEES PLACE SAINT-MICHEL

ANCIENS SERVICE RAPIDE ANC. CLICHERIE

ETABL. GILLOT GILLOT-SERVICE FERY & BOI/ET

Gbs of 8, rue -de la Grotte Quvert de 74 24 h., 12, rue Euler Gillot Successeur, 14, rue Suger
Tél. Elysées 76-59 Tél. Littrd 4999,

Tél. Vaug. 11-12 et Ia suite
-
a Paris

ainsi qu’en nos succursales de

ANGERS 5 LILLE
9, rue Saint-Evroult 49, rue de Tournal

BORDEAUX B b STRASBOURG
B, rve Thiac ; | 14, pl. d' Austerlitz

La Giérawt : A. CULSINIER, Editions €. 4. M. Paria
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