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LA NATURE.

voie. Une fois qu'elle est arrivée au bas de sa course,
on vide I'eau du réservoir et on recommence la
méme opéralion avec I'antre voiture qui, & son tour,
devient motrice.

On congoit que pour un systéme de ce genre toute
l'attention des constructeurs devait étre poride sur
les freins, car la maneeuvre de ces derniers doit
suffire & elle seule pour opérer le départ, récler la
vitesse, et déterminerles arréls, arréts 4 fin de course
eb arréts en cours de marche an cas d’aceident.

Ces freins sont au nombre de quatre, ils sont
indépendants et ont chacun leur mission. Le pre-
mier, celui auguel on a recours constamment et que
le eonducteur manceuvre i tous moments, est un
frein & main mii par une manivelle. I est constitué
par un arbre situé sous la voiture et parallzle i son
axe; & ses deux exfrémilés se trouve un pignon
denté qui établit la connexion avee les deny mani-
velles situées i l'avant et & arritre, de sorte-que
cet arbre peut étre actionné de la méme manidre,
soit & la montée, soit i la descente, lorsque le con-
ducteur se trouve indistinctement sur-'une ou
'antre des deux plates-formes. A proximité de cha-
cun des deux essienx qui portent les roues, U'arbre
présenle une partie filetée sur laguelle peut se
déplacer un. curseur dont le mouvement déter-
mine le serrage de lames flexibles autour de tambours
calés sur chacun des deux essienx de la voiture.

Le deuxiéme frein agit de la mime facon 2 laide
des mémes lames flexibles et des mémes tambours,
toutefois les causes qui déterminent le serrage sont
différentes du frein préeédent : un train d'engrenage,
qui multiplie la vitesse, reli¢ I'essien de la voiture 3
un régulateur dont les piéees mabiles viennent 'ap-
pliquer & I'intérieur d'une poulie et I'entrainent dés
que lavitesse du véhicule dépasse 1=,50 par seconde.
Cette vitesse a été considérde comme la vitesse
maxima que les voitures ne doivent jamais dépasser.
Le frein est done automatique; il fonetionne par lui-
méme, sans l'intervention du conducteur, dés que la
vitesse de 1,50 est dépassée. L'action du condue-
teur se réduit, par conséquent, i réaler son frein &
main de fagon i éviter cette vitesse, sans quoi le
frein automatique se mettrait i fonctionner de lui-
méme et la voiture s’arréterait. -

En dehors de ces deux freins, qui agissent sur les
tambours des essieux, il existe un deuxidme systéme
de freinage absolument indépendant du premier.

Sous la voiture setrouve une roue dentée qui vient

épouser la saillie d'un chemin 4 crémaillire situé-

tout le long de la voie. Cette roue est également
accompagnée d'un tambour calé sur le méme axe; ce
tambour se trouve instantanément serré et arrété
dans sa marcheau eas ot le cible d'attache viendrait
& se rompre ou i se détendre, il est done ézalement
automatique. Il agit dans le cas d'un accident sup-
venant au cible. Toutefois il peut également étre
mis en action & l'aide d'une pédale placée i cité du
conducteur, mais il ne doit étre emplové que dans
les cas graves. Les dents de Ia roue dentée ont été

calenlées de facon que la voiture puisse &tre arréiée
par l'acerochage d'une seule dent sur la eré-
maillére, mais en réalité il y en a foujours deux en
contact.

Enfin, comme excés de sécurité, il existe un dernier
frein constitué par des étanx de serrage qui empé-
chent automatiquement la voiture d'étre soulevée en
cas d'arrét brusque.

Une certaine difficulté s'est présentée pour I'éta-
blissement de la voie & cause du mangue de stabi-
lité de l'assiette constituée par le sol de la butte,. Au
lieu de placer les rails sur des traverses, comme cels
se fait ordinairement, on lesa posés sur des longrines
inclinées auxquelles ils sont reliés par des sabots- en
fonte espacés de 5,50.. A 'endroit de chaque sa-
bot, on a en soin d'établir un dé en maconnerie
qui va chercher, autant que possible, le terrain solide.
Cette disposition évite les glissements de se produire,
elle permet aussi, en cas de tassement local, de
relever le dé de la quantité nécessaire pour rétablir
le nivellement.

Les deux stations distantes de 105 métres ont été
étudiées de facon & permetire un débit considérable
de voyageurs. Celte précaution était utile, ear dés les
premiers jours ce funiculaire a obtenu un trés grand
succes aupreés du public attiré par les services qu'il
rendait et par la modicité du prix du voyage qui
n'est que de 0, 10,

Lefonctionnement est trés régulier; il fait le plus
grand honneur & l'ingénieur qui a établi le projet
définitif de la voie, M. Schlussel, secrétaire général
de la Société Decauville, constructenr et propriétaire
du funiculaire de Montmartre.  A. pa Cuxua.

_g{}.o._._._

LA CHRONOPHOTOGRAPHIE

ET LES SPORTS ATHLETIQUES

A Toccasion des concours de gymnastique et de
sports athlétiques, l'administration de 1'Exposition
de 1900 a nommé une Commission de physiologie
et d'hygitne chargée de suivre ces divers concours
et de tirer de cette réunion exceptionnelle des meil-
leurs athlétes du monde I'enseignement qu'elle
compartait.

La tiche était vaste; il s'agissait, en effet, de déter-
miner physiologiquement I'action des divers sports
sur les fonctions organiques, la respiration, la circu-
lation du sang, la digestion et enfin sur la santé aé-
nerale. D'autre part, la Commission devait étudier les
divers sports en enx-mémes, essayer d'en comprendre
le mécanisme et de surprendre le secret de la supé-
riorité de certains athlites,

Ces dernitres études se prétent mieux que les
autres & un exposé sommaire ; nous allons essaver de
le présenter, ;

Nos lecteurs connaissent déja la méthode quia
permis d'analyser dans tous leurs détails les actes
les plus rapides et les plus complexes des divers
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exercices du corps : la chronophofographie. Elle
donne sur un long ruban qui se déroule une séric
d'images photographiques instantanées dont le nom-
bre varie de 45 & 50 par seconde et méme davan-
tage au besoin, de sorte que toutes les phases d'un
mouvement soient parfaitement représentées.

Fchelonnées en série sur une longue bande, ces
figures sont difficilement comparables entre elles;il
est déja plus commode de les disposer, comme
dans la figure 5,
sur trois colon-
nes paralléles; on
lit la suecession
des images sur
chaque colonne
de haut en bas
en Gommencant
par celle de
gauche.

L'acte repré-
senté est le lan-
cement du poids
par 1'américain
Sheldon, cham-
pion du monde
pour ce genre de
sport. Le poids,
uniforme pour
tous lez eoncurrenis, élait un boulet de 742,250 et
la distance i laguelle il a &té lancé, de 14=,02.7La
figure3, réduite aux actes essentiels, montre l'athléte
au moment oil il prend son élan sur la jambe dreite

tf"_‘\

7 Afetrs

pour faire un saut sur cette jambe. A la fin de ce
saut, et au moment oit le pied gauche touche le sol,
commence la détente du bras droit qui pousse le
boulet en haut et en avant en lui imprimant la plus
grande vitesse possible.

L'élan que peut prendre le gymnaste est limité
par le réglement & un parcours de 2 mitres: i
cet effet on a traeé sur le sol un carré de 2 mé-
tres de-coté dont il ne doit pas sortir.

- Pour apprécier

O la vilesse des dif-

férents mouve-
ments exécutes,
il faut introduire
dans les images
la double repré-
sentation du
temps et de l'es-
pace. Le temps se
mesures gl movern
du chronographe
visible seulement
dans les cing der-
niéres images.

Fig. 1. — Epum d'un lancement de poids.

C'est un cadran
noir portant des
divisions et que
parcourt une ai-
guille blanche, & raison d'un tour par seconde.
L’espace angulaire parcourn par1'aiguille, entre deux
images conséentives, mesure le temps éeonléd.

Un bon moven de mesurer ces intervalles est de

l

Fig. 2. — Zant en longueur par Vaméricain Sweenev.,

rechercher combien d'images sont contenues en un
tour, un demi-tour ou un quart de tour du cadran,
Ainsi (fig. 5), pendant la durée des cing dernibres
images, |'aiguille a parcouru exactement un quartde
son tour; il v a done en 5 images en un quart de
seconde, soit 20 images 3 la seconde.

I! s’ensuit que, entre denx images conséentives, le
déplacement que l'on constate pour un point quel-
congue du eorps s'est fait en un vingtiéme de seconde;
il en est de méme pour le houlet.

Reste & connaitre I'étendue réelle du déplacement

constaté ; c’est i cela que sert une échelle métrique
placée dans chaque figure. On dispose sur lé sol
une régle d'un métre portant des divisions; cette
régle se photographie en méme temps que chacune
des attitudes de I'athléte; elle sert d'échelle pour
évaluer le chemin parcouru par chacun des points
considérés pendant un temps connu?.

% Dans la figure 5, p. 512, échelle métrique n'est pas visible,
car il a fallu rogner les images pour les rapprocher les unes
des autres, c'esl méme pour celte raison que le cadran du chro-
nographe a été enlevé, sauf pour les cing derniéres ir ages.
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~mesurer le déplacement de chaque point. Une

Nous voici done pourvus de tous les éléments | el la vitesse de tous les mouvemen's de 'athlite
nécessa::es pnm’ mesurer avec précision I'dtendue | Mais cette mesure n'est pas encore tris facile: :1

Fig, 5. — Lanctmen ldnpoi-hpu!l.ﬁ.ﬂdom.

ment le compas d'une lmage d lautre afin de | consiste,

faut, sur des figures agrandies. porter continuelle- | mruvelle simplification s'impose; voici en quoi elle 5
Lorsque les géométres-vmlant comparer deux
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figures ils les superposent entre elles; aussitét | leurs formes. Nous allons suivre la méme méthode.
apparait la différence de leurs dimensions ou de Projetons (fig. 1), sur une feuille de papier, la

pmm gk ik,
i

Fig. 4. — Sumt en longueur par Vaméricain Sweeney,

premiére image d'une série, tragons sur ce papier | Décalquons ensuite les contours du corps et des
Ez ligne du sol et marquons-y la place d'un point de | membres du gymnaste aussi fidélement que possible.
repire fixe » : un pelit biton fiché dans le sol. | Cela fait, projetons la seconde figure de la série et,
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pour la mettre dans sa position par rapport & la
premiére, déplagons, s'il le faut, notre papier de
facon & faire coincider la ligne du sol et I'image du
point de repére avec la ligne et le point d('j:'i"tra-::és
dans le premicr calque. Noas verrons que I'image
du gymnaste ne se superpose pas aux conlours qui
expriment sa précédente attitude; cest qu'un mou-
vement s'est produit et que chaque partie du corps
a changé de position. Nous fixerons, par un second
décalque, cette nouvelle attitude et nous procéderons
de méme pour toute la série des images.

Il résultera de ces opérations une figure d'en-

semble un peu confuse peui-étre, mais que I'exa.
men des images séparées de la série permetira
d'interpréter facilement. Dans cotte épure compo-
site on n'a pas utilisé toutes les images dont op
disposait; la résultante eit été trop toullue. Qn a
éliminé deux images sur trois, ce qui en a réduit Je
nombre & sept.

Dans les figures 1 ef 3, les mémes actes sont
représentés : l'athléte commence par un saut qui
imprime au houlet une certaine aceélération; le
bras, pendant ce temps, est inactif, puisque le hou-
let reste constamment appliqué & I'épaule. Ensuite

Fig. 5. — Courze de Baies par Vamdricain Rraenslein,

vient s'ajouter & la vitesse acquise une aceélération
nouvelle qui tient & ['action du bras.

Pour pénétrer plus avant dans l'analyse méca-
nique de ce sport, pour connaitre, par exemple, la
force qui pousse le houlet & chaque instant, il
faudrait représenter toutes les images de ce projec-

tile (sans pour cela multiplier les figures de I'athlite
lui-méme, ¢e qui ne ferait quamener de la confo-
sion). Une fois tracées sur le papier les positions
successives du boulet, il serait facile d'en détermi-
ner les aceélérations et d'en construire la courbe;
celle-ci exprimerait précisément les valeurs de

Fig. 6. — Epure du ssut en hautear par Pamézican Evwry,

Peffort 3 chaque instant développé par l'athlite.

L.a méme méthode se préte 4 'étude de tous les
autres sports, courses, sauts, ele., on en va voir
encore quelques applications.

Du saut en longueur. —- La figure 4 rassemble
en un seul tableau une série d'images chronophoto-
graphiques disposées sur Lrois colonnes et dont la
succession se lit, cette fois, de droite 3 gauche et
de haut en bas. De sorte que la premitre image se
trouve en haut et & droite du tableau; la dernidre
en bas et i gauche.

Comme dans l'exemple précédent, pour mieux
faire suivre dans l'espace tous les mouvements
du gymnaste, on a, par des décalques successifs,
réuni plusieurs images en une figure unique,

véritable « épure » des mouvements (fig. 2).

Cette fois, griice i la translation rapide du sauteur,
les images avaient moins de tendance 4 se confondre
entre elles par superposition; il a suffi d'en éliminer
une sur denx pour obtenir Pexpression claire et sai-
sissante de tous les actes exéeutds, actes que nul
lan_g-age ne pourrait traduire d'une manitre aussi
précise.

La connaissance de I'étendue et de la vitesse de
ces mouvements est aussi parfaile que possible. Le
chronographe montre, en effet, que Iintervalle entre
les image est de un quatorzitme de seconde, tandis
g:eﬁlééche]le métrique assigne & la longueur du saut

Les mémes éléments de mesure font voir que
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I'espace parcourn par le sauteur en un quatorziéme |

de seconde était de 52 centimétres et, par conséquent,
la vitesse de 7,28 par seconde. :

Si l'on entre davantage dans le détail de la fizure 2
onvoit qu'un point du corps du sauteur ne parcourt
pas le méme espace en des temps égaux. La téte,
par exemple, se déplace avec des vitesses inégales.
Cela tient & ce que les jambes et les bras se dépla-
cent & chague instant et & ce que la translation uni-
forme du centre de gravité du corps implique une
propulsion de la téte en avant guand les bras se
portent en arriére, el inversement.

De la course de haies. — Cet exercice consiste 4
franchir en courant une piste sur laquelle sont dis-
posées des haies ou barriéres espacées entre elles d'un
intervalle eorrespondant & la longueur de trois pas.
Le coureur doit franchir cette série d'obstacles sans
rompre son allure. Les divers gymnastes emploient
des moyens trés différents pour effectuer ce genre de
course.

Le champion francais (dont I'épure n'a pas été
représentée) tournait les jambes de cité pour évi-
ter l'obstacle, le pied droit ramené en dedans par
une rotation du fémur, la cuisse gauche en abduc-
tion et le genou en dehors. I1 tenait le buste droit,
sa téte s'est élevée de 58 centimétres au moment ol
il franchit la haie.

M. Kraenslein, américain (fiz. 5), éléve la jambe
droite presque horizontalement étendue et plie le
torse en avant, en lancant les- bras en arriére; le
menton touche presque le zenon. Pendant ce temps,
la cuisse gauche est en abduction, le genou fléchi.
Au moment ot il franchit l'chstacle, la téte du
sauleur ne s'est élevée que de 16 centimétres.

Voila deux maniéres d'arriver an méme résultat
qui sont tout & fait différentes. La premiére exigeait
plus d'efforts de la part de l'athlete qui’ faisait un
saut bien plus élevé, car il élevait plus haut son
centre de gravité. La seconde maniére implique plus
de souplesse des reins et des articulations de la
jambe, mais elle exige un effort moindre et peut se
sontenir plus longtemps. - :

Les documents recueillis & la Station physiolo-
gique et analysés de cette facon permettront de
maodifier entitrement les méthodes de 1'éducation
physique et de les établir sur l'étude de la nature
elle-méme et non sur des théories sans hase expéri-
mentale trop souvent contradictoires entre elles.

Dans la plupart des exercices du corps, l'adresse
et I'ingéniosité ont souvent plus de part que la force
physique; on en jugera par l'exemple qui va
suivre :

Du saut en hauteur. — Dans ce genre de sport,
les Amérieains ont surpassé leurs coneurrents des
autres nations au moven d'un artifice que les images
chronophotographiques font hien comprendre. Le
saut représenté (fiz. 6) est, pour ainsi dire, un
mouvement sur place; pour en eenstruire I'épure
sans confusion, on a dii dissocier les images en les
déplagant toutes vers la droite d'une quantité

constante. L'étendue de ce déplacement s'apprécie
d'aprés I'écartement des images d'un des poteaux
fixes qui portent la corde a {ranchir.

_ Quand on suit, de gauche & droite, la série des
images, on voit que le sauteur aborde 1'obstacle par
le flanc gauche et s'enléve obliquement; puis, quand
il est arrivé & une hauteur telle que la corde soit
un peu au-dessous de ses ischions, il éléve la jambe
zauche, la passe par-dessus l'obstacle, puis, abais-
sant celte jambe, éléve la droite i son tour, la passe
sur la corde et relombe enfin sur ses pieds.

Dans ce méme exercice, un Francais elt abordé
I'obstacle de face; en sautant il eiit tenu ses pieds
rassemblés sous lui, & pen prés comme on les
voit dans le saut en longueur représenté figure 2.
Mais alors, il ett di élever les ischions & une hau-
teur telle, qu'entre eux et la corde il y et eu place
pour les pieds. Cela eiit gonstitué un saut en réalité
bien plus haut, et exigé un effort bien plus grand.

L'ingénienxy procédé employé par les pymnastes
américains était assurément légitime, puisqu'il
n'était pas interdit par le réglement, peut-étre méme
n'était-il pas prévo. [1 n'en est pas moins vral que
la comparaison est bien difficile entre deux athlites
qui emploient des méthodes si différentes pour
atteindre le résultat proposé. En pareil cas l'avan-
tage appartiendra non pas au plus fort, mais au
plus habile.

Iei. encore, la chronophotographie détaille la
succession et la vitesse de tous lés acles exéeutés;
elle permet la comparaison des divers athlétes et de
leurs méthodes.

Il entre dans le programme de la Station physio-
logique de continuer des études comparatives sur
les divers sports, et d'accumuler les documents,
jusqu'd ce que s'en dégagent les lois naturelles de
I'édueation physique.

Parallélement & ces études on analyse aussi les
caractéres des- mouvements dans les travaux profes-
sionmels; on mesore, pour chacun d'eux, leffort
exercé et 1'effet obtenu, afin de déterminer la meil-
lenre facon d'utiliser, en les ménageant, les forces
muscalaires de I'homme. Marey,

De I'lnstitat.
B s

LA RIVIERE SOUTERRAINE

DE LA GUINAND

Le hameau de La Guinand est situé dans le dépar-
tement de I'Yonne, sur les confing de eelui de 1'Aube.
Bati vers le haut d'une étroite vallée séche qui
descend de la forét d'Othe, il cecupe le thalweg i la
cote de 244 mitres. Les puits qui donnent I'ean aux
habitants doivent traverser I'argile & silex et la craie
sénonienne remaniée avant d'arriver 4 la craie en
place. L, ils rencontrent une nappe formée par I'ean
circulant au travers des diaclases trés rapprochées
de la eraie compacte.

L'un de ces puits, profond de 29 métres, creusé
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