FUNERAILLES

DE

"GUSTAVE FERRIE

Membre de la Section de Géographie et Navigation de ’Académie des Sciences,

a PARIS,

le jeudi 18 Février 1932,

 DISCOURS

DE

M. ROBERT BOURGLEOILS

Président de ’Académie.

MADAME,
MESSIEURS,

L’Académie des Sciences, le Bureau des Longitudes, 'armée, la
science francaise, la science mondiale, sont en deuil. Le général Fer-
rié, notre confrére, qu'il y a quelques jours & peine nous voyions en-
core & nos séances plein de force et de vie, n'est plus. La nouvelle
de l'opération grave qu'il venait de subir, puis aprés un bien court

délai, la nouvelle de sa mort, ont été pour nous tous ecomme un coup
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de foudre; nous sommes encore & nous demander si sa disparition
est une realite.

Celui qui vient de nous quitter était a la fois un grand soldat, un
savant éminent et un remarguable organisateur. Aussi, retracer sa
carriere scientifique, indépendamment de sa carriere militaire, est
une impossibilité. Toutes deux s’enchevéirent, car son ambition
constante était de faire profiter 'armeée qui lui était si chere de tout
ce que sa haut compétence scientifique lul faisait découvrir et
réaliser. '

L’ceuvre de toute la vie de Ferrid se rapporte & la télégraphie sans
fil. A sa sortie de I'Ecole Polytechnique, il choisissait l'arme du gé-
nie et dés le début était affecté au depdt central de la télégraphie
militaire. L& il est pris immédiatement par limmense intéréet qui
s’attache dés 1898 aux phénomenes de propagation des ondes; il en
étudie les applications militaires et des lors, comme il ’a si souvent
répété, sa carriere technique et scientifique est définitivement fixee.

De ce moment, il s’efforce sans cesse de contribuer a la fechnique
radiotélégraphique et de développer ses applications sans concours
étranger. C’est le résumeé de toute sa carriecre.

Mais comme doit le faire et comme le fait tout grand esprit scien-
tifique, il proecéde par étapes. Dans une premiére période, il entre-
prend des recherches dans le but de concevoir les phénoménes et
de réaliser les appareils. Des le début, il apporte, par la découverte
et la création d'un type spécial de détecteur, un progrds des plus
importants & la réception des signaux de télégraphie sans fil, en
permettant leur lecture a loreille par leur son. Il réalise en méme
temps, au cours d'une campagne coloniale marocaine, les premiéres
applications de ses découvertes et commence en 41903 linstallation a
la Tour Eiffel d’un poste puissant qui rendra par la suite tant de ser-
vices. |

A partir de 1909, Ferrié estime la technique suffisamment avanceée
et entreprend un large développement des applications de la télegra-
phie sans fil. C'est a cette époque que se rapporte I'emploi des appa-
reils a bord des dirigeables et des avions militaires, enfin l'applica-
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tion de la télégraphie sans fil au probléme de l'envoi de 'heure du
méridien initial & tous les postes de réception que peut toucher la
Tour Eiffel, en linison avec 'Observatoire de Paris. Réalisation d’une
pofte’e immense qui assure aux navires la détermination précise de
leurs positions & la mer et révolutionne la détermination des diffé-
rences de longitudes. Ces résultats mettent la France au premier rang
pour le probléme de la distribution de I'heure; Paris est choisi com-
me siége du Bureau International de 'Heure. =

Arrive 1914, la guerre. Ici, ce que l'on peut appeler la chance fran-
caise, trouve & la téte des services de télégraphie militaire 'homme
Je plus compétent qui soit, celui qui & une science profonde joint
une énergie peu commune et un ineomparable esprit réalisateur. Il
serait'trop long d'énumérer toute l'ampleur des recherches, des dé-
couvertes, des réalisations faites par le général Ferrié et les savants
collaborateurs qu’il avait réunis autour de lui et dont le continuel dé-
vouement ne lui a jameais fait défaut. Il suffit de dire que dés le début
et pendant toute la durée de la guerre, la France fut toujours, en
télégraphie et téléphonie militaires, d'une incontestable supériorité.
Nos alliés nous suivirent; quant a nos ennemis, malgré leur puissan-
te organisation technique, ils furent toujours considérablement en
retard. L’armée francaise a été ainsi toﬁjours la premiére, grice a
Ferrié, qui se montra dans ces circonstances non seulement un grand
chef auquel doit aller la PeconnaiSSanée du pays, mais un des meil-
leurs artisans de la victoire finsle. |

Aprés la guerre, Ferrié réussit & conserver la cohésion entre les
spécialistes dont 'union avait donné de si bons résultats. Il fut 'ame
du projet d’'une grande opération internationale de difféerence de lon-
gitudes mondiale, actuellement en cours d’exécution, sous les aus-
pices du Bureau des Longitudes.

I1 collabora également, avec toute sa compétenee et toute son ar-
deur, a la réalisation de l'expédition scientifique que l'on appelle
Iannée polaire, qui doit donner, au point de vue de la physique
du globe, des résultats de tout premier ordre. Il nous en parlait
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encore au Bureau des Longitudes, il y 8 une quinzaine de jours;
la mort vient de le surprendre au milien de ses travaux.

Tant de services rendus avec un dévouement sans limites et un
complet désintéressement devaient avoir leur conséecration seientifi-
que. Dés 1914, le Bureau des Longitudes l'appelait aupres de lui, en
1922 I’Académie des Sciences le nommait & 'unanimité, & la vacance
créée dans la section de géographie et navigation, par le décés de
notre confrére Grandidier, apres lui avoir décerné, en 1921, sa plus
haute récompense: le prix Osiris. | |

A Vétranger, ses mérites scientifiques avaient péut—étre eneore
plus de retentissement que dans notre pays, et sa place se marquait
au premicr rang dans les unions et comités scientifiques internatio-
naux. Il était successivement nommé président de la Commission
internationale des Longitudes par T.S.F., membre de la Commis-
sion Internationale de ’Heure, président de I'Union Internationale de .
Radiotelégraphie secientifique, et tout récemment, quand le Conseil
International -de Recherches modifia ses statuts, en 1931, et procéda
a 1’élection d'un nouveau Bureﬁu, ce fut Ferrié qui d’aeclamation fut
nommeé premier viece-président de la nouvelle organisation. Toutes
les sociétés seientifiques frangaises de géodésie, d’astronomie, de
radiotélégraphie, d’électricité le eompfaient comme président ou mem-
bre de leur Conseil. Il n’était de par le monde un congrés intéres-
sant ces seciences auquel il ne participit avee une autorité devant
laquelle tout le monde s’ineclinait. Si I'on ajoute & cela toutes les ins-
pections que lui impossient ses fonetions d’Inspecteur général des
services de télégraphie militaire et des troupes et services de trans-
missions, en France, en Algérie, su Maroe, au Levant, on reste con-
fondu devant une telle accumulation de travaux et devant une telle
infatigable activité. Au moment méme ou il entrait au Val-de-Gréce,
il était sur le point de partir en Syrie.

Tel était celui auquel la seience doit tant de résultats. Mais a edté
du savant il y avait ’homme. Trouver un camarade et un ami plus
stir, un collaborateur plus accueillant, et pour ceux qui servaient
sous ses ordres, un chef plus bienveillant, est impossible & dire. Sa
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haute compétence scientifique, qui le plagait au premier rang, était
‘chez lui comme cachée sous une affabilité et une modestie qui fai-
saient ’admiration de tous ceux qui le connaissaient. Qui l'a appro-
ché l'a aimé. C'est le plus bel éloge que l'on puisse faire d'un
homme.

La perte est immense pour la science; elle 'est plus encore pour la
compagne si dévouée de sa vie, qui l'entourait d’une affection qui
le soutenait dans ses travaux, lui faisait oublier ses fatigues et de-
vant laquelle je m’incline.

Au nom de ’Académie des Sciences, au nom du Bureau de Longi-
tudes, j'exprime a Madame Ferrié et a toute sa famille la part bien
vive que tous leurs membres prennent a la disparition d'un des plus
éminents de leurs confréres. Puisse 'hommage que nous lui rendons
étre un adoucissement a leur douleur, et vous, Ferrié, mon confrere,
mon camarade et mon ami, non pas un adieu, mais au revoir.



INAUGURATION

DES PLAQUES INDICATRICES DE L’AVENUE

DU

GENERAL FERRIE

Membre de la Section de Géographie et Navigation,

au Champ de Mars, a Paris,

le lundi 10 octobre 1932.

DISCOURS DE M. GEORGES PERRIER

Membre de ’"Académie des Sciences,

~ MONSIEUR LE PRESIDENT DU CONSEIL MUNICIPAL,
MADAME,
MESDAMES, MESSIEURS,

Lorsqu’en 1899, le capitaine Ferrié, & 1'age de 31 ans, faisait instal-
ler tout prés d'ici une baraque de neuf metres carrés pour y abriter
sa premiére installation rudimentaire de radiotélégraphie, procédant
lui-méme aux montages et aux manipulations, sans doute sa claire
intellligence avait déja le pressentiment du prestigieux avenir réser-
vé a la Télégraphie sans Fil. Aprés trente trois ans écoulés, nous
pleurons 'homme qui, de cet avenir, a été le meilleur artisan, et qui
dés Porigine, a eu fol dans l'ceuvre entreprise. Aujourd’hui, prés de
ece qui fut son centre de travail préfére, au pied de cette Tour que
d’autres ingénieurs avant lui, avaient renoncé & employer comme
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support d’antenne, et a laquelle il fit jouer, aux heures sombres de
la grande guerre, un role si important pour la défense nationale, la
Ville de Paris reconnaissante lul consacre une avenue pour perpé-
tuer son souvenir, en attendant que s’éléve, ici aussi, le monument
erigeé a sa mémoire.

Le caractére et 'ccuvre du général Ferrié ont été plusieurs fois déja,
dans différentes enceintes, magnifiquement célébrés. Délégué de 1'A-
cadémie des Sciences de !'Institut de France, dans cette cérémonie
presque intime qui réunit aujourd’hui quelques-uns de ses admira-
teurs et de ses amis, autour de Madame Ferrié, que je salue respec-
tueusement, je tracerai seulement les traits marquants de son activi-
té académique.

Le 6 février 1022, I’Académie, qui avait déja distingué Ferrié en luil
attribuant un prix exceptionnel, le prix Osiris, 'appelait & elle & 'u-
nanimité des suffrages, cas bien rare dans les annales d’une Compa-
gnie dont la porte ne s'ouvre pas le plus souvent si facilement. Le
16 février 1932, les ondes qu'il avait lui-méme domptées et diseipli-
nées, répandaient dans le monde entier la nouvelle de sa mort. Ferrié
a donc été des nbétres pendant dix ans, presque jour pour jour.

En entrant & I'Académie il n’estima pas avoir conquis le droit au
repos. Partout ot pouvait s’exercer son action, au sein des conseils
ou eommissions ou sa situation P'appelait & sieger, il déploya cette
inlassable activite, cette robuste tenacité, dont il avait tant donné de
preuves dans les débuts de sa carriére, lorsqu’il avait dii livrer d’in-
cessantes luttes contre les incrédules et les malveillants. Sa parole
nette et claire entrainait la conviction, sa parfaite bonne humeur
souriante désarmait les 'hostilités; fin diplomate, peu enclin aux solu-
tions extrémes, il atteignait le plus souvent son but sans mettre dans
la balance le poids de sa haute autorité technique, sachant tourner
les obstacles sans les heurter de front.

Qui pourrait dire de combien de créations, d'expeditions, il a été
I’ame, entreprises directement par [’Académie, ou, sous la haute au-
toritée de celle-ci, par le Bureau des Longitudes, dont une des attri-
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butions principales est précisément I'organisation de toute mission
jugée par lui utile au progrés de ’Astronomie, de la Géodésie ou de
la Géophysique?

On peut dire sans exagération que la main de Ferrié se reitrouve
a peu prés dans tout ee qu’a fait le Bureau depuis qu'il avait été
admis comme correspondant dés 1914, aprés avoir realisé avec suc-
cés, vers 1904, les premiers essais d’envoi de signaux horaires radio-
télégraphiques. |

Dans les premidres déterminations de différences de longitudes par
télégraphie sans fil en 1910-1941, dans Porganisation et les progres
successifs du Bureau international de 'Heure & partir de la Conféren-
ce internationale de I'Heure en 1912, le réle de Ferrié a été de tout
premier plan. On sait quels perfectionnements inappréciables a intro-
duits la pratique de la T.S.F. dans la Navigation, la Géodésie et 'Ex-
ploration. Sans conteste, 'honneur en revient & Ferrié¢ pour une part
prépondérante et nul ne s'est étonné de lui voir recueillir la succession
de I'explorateur Grandidier dans notre Section de Géographie et Navi-
gation. |

Pourrais-je ne pas signaler que Ferrié a mis aussi ses talents d’hom-
me de science et dorganisateur au service d’expéditions dans Jes-
quelles 1a T.S.F. n'était pas spécialement intéressée, comme la Mission
francaise d'observation de l'éclipse totale de Soleil & Poulo-Condore
(Indochine) en 1929, et la grande entreprise de I’Année polaire interna-

tionale actuellement en cours d’exécution?

A Vétranger, le rdle de Ferrié dans les Conferences scientifiques
internationales n’avait fait que grandir. Dans ces réunions, ou se discu-
tent et se réglent souvent, non seulement des questions de Science
pure, mais aussi des questions d’organisation, oo chaque pays appor-
te le souci de se faire valoir et de défendre ses droits', Ferri¢, avec l'au-
torité que lui conférait son titre de membre de notre Corﬁpagnie, mu
‘toujours par lintérét supérieur de la Science, n'oubliait pas aussi qu'il
representalt notre pays.. Vice-président du Conseil international des

Unions sclenmﬁquea, président dﬂ I’Union internationale de Radiote-

“*
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légraphie secientifique, président de la Commission internationale des
Longitudes, c'est & ce dernier titre qu'il congut et reéalisa la grande Ops-
ration internationale des Longitudes de 1926 et qu’il organisait, lorsque
la mort I'a frappé, une opération analogue prévue pour 1933, a laquel-
le plus de 80 Observatoires du monde entier apporteront leur collabo-
ration. A Rome en 1922, 3 Madrid en 1924, & Prague en 1927 a Leyde
en 1928, & Stockholm en 1930 et tant d’autres fois, sa voix, toujours

ecoutée, a évité les heurts et provoqué les collaborations fécondes.

Hélas, elle s’est tue & présent, mais ceux d’entre ses confreéres,
qui ont eu le précieux privilege de travailler avee lui, d’étre non
seulement ses collaborateurs mais ses amis, l'entendront tou-
Jours cette voix, quand leur pensée les rameénera vers lui, bien
timbrée, chaude et sympathique, reflet de son intelligence et de son
coeur. Et si nous avons & traverser ce Champ de Mars, nous pour-
rons, au prix d'un faible détour, méditer dans ces lieux mémes ol se
forma la forte personnalité de Ferrié, en donnant un souvenir ému au

savant, au soldat, et & l’ami que nous avons connu.

DISCOURS DE M. PAUL PAINLEVE

Membre de I’Académie des sciences,
Ministre de Air,

AU NOM DU GOUVERNEMENT,

L’homme dont nous honorons aujourd’hui la mémoire fut & la fois
un grand serviteur de la France, un beau soldat, un grand savant.
Il est peu de ecarriéres aussi fécondes, une aectivité aussi soutenue,
aussi homogéne dans son eﬁ'ort,'malgré la variété des résultats ob-
tenus,

Ferri¢ nous a retracé lui-méme I'heure qui décida de sa carriére.
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Nous sommes en 1898. Les merveilles des ondes electriques vien-
nent de se révéler a 'humanité. Marconi procede & ses premiers es-
sais entre la France et l'Angleterre. Sorti de I'Ecole Polytechnique
dix ans plus t6t, le Capitaine du génie Ferrié, spécialisé dans la télégra-
phie et I’'électricité, assiste & ces expériences. Le Ministre de la Guer-
re d’alors, de Freycinet, lui demande s'il serait possible de réaliser,
en France, sans participation étrangére, des applications militaires
du nouveau moyen de communication. «Je crus pouvoir», dit Ferrie,
«donner une réponse affirmative; ma carriere technique et scientifi-
«gue fut de ce jour définitivement fixée». A partir de ce jour, en eifet,
I'histoire du Jeune capitaine devenu le Général Ferrié, se confond
avec ['histoire de la T.5.F. en France. Comme l'écrit son plus fidele
collaborateur, le Colonel- Brénot, « Parler d’elle c’est parler de lui»;
il en fut le tuteur et conduisit ses premiers pas avec énergie, avec
slireté, au milieu des pires difficultés, ou 'ennemi le plus tenace n’é-
tait pas la matiére ingrate. L’inereédulite, le scepticisme, l'inertie en-
velcppsaient les efforts du hardi chercheur. Quels services pourrait ja-
meis rendre aux armées cette curiosité de laboratoire ol cet officier
bien doué dépensait une activité qu'il elGt mieux employée a fsire un
serviece serieux! Il lui fallut donc se débroutller, sans ressource sans
moyens. Un modeste bureau, trois petites cabanes en planches au
Champ de Mars, a Villeneuve-Saint-Georges et a Palaiseau compo-
saient tous les locaux de recherches; comme personnel, une equipe
de six hommes, menuisiers, méeaniciens, dont aucun n’était électri-
cien. Enfin pas de crédits, méme pour les appareils les plus indis-
pensables. Mais Ferrié avait foi dans l'ceuvre a laquelle il avait don-
né toute son dame. Aucun obstacle, aucun soueci de carriere ne I'arréta.
Cette radiotélégraphie militaire dont il avait audacieusement répondu,
il allait en devenir le créateur et 'animateur et, par elle, le créateur
et l'animateur de la radiotélégraphie francgaise. |

Pendant dix ans, tout d’abord, a foree de recherches personnelles
il acquiert une véritable maitrise dans ce domaine mystérieux qui
vient d’étre découvert et ou tout est encore titonnement et empiris-
me. Son détecteur électrolytique réslise un progres considérable
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dans la réception des signaux de T.S.F. en permettant leur lecture
a l'oreille par le son. Il erée des antennes dirigées et puissantes
dont il dote la Tour Eiffel. Toujours payant de sa personne, chaque
fois qu'une expérience comporte un risque, il l'affronte le premier.
C’est lui qui, en 1902, part aux Antilles pour remplacer par la T.S.F.
la communication sous-marine qu'a rompue 'éruption de la Montagne
Pelée. C’est lui qui, le premier, expérimente la T.S.F. sur dirigeable,
. qui en tente l’emploi aux colonies. C’est lui qui, partant de rien et
ayant organisé en quelques jours un détachement de radio-automo-
biles, l'accompagne au Maroec et assure le service des nouvelles
transmissions pendant la campagne de la Chaouis.

Grice & la puissance amplifiée qu'il a su donner au poste de la Tour
Eiffel, les communications sont régulieres entre Paris et Casablanca.

Devant de tels résultats obtenus, les sceptiques et les malveillants
se taisent. Le Général d’Amade, chef de I'expédition au Maroe, fait
de lui ce magnifique éloge: «Il est impossible de rencontrer un of-
« ficier spécialiste réunissant une science plus étendue dans la bran-
«che qu'il occupe et des aptitudes militaires plus complétes dans tou-
«tes les autres branches du service. La science pure et la haute
«compétence technique de ce savant officier n’ont jamais nui & ses
« qualités d’officier de troupe de campagne. Le Capitaine Ferrié est
« par dessus tout un officier apte au service de guerre, et la radio-
«télégraphie n’est qu'une manifestation de ses multiples aptitudes».

« Ferrié est I’honneur de Varmée» déclare de lui un autre grand
chef. |

L'instant est venu de passer aux applications systématiques et puis-
santes. La portée de la Tour Eiffel est étendue par Ferrié jusqu’a
3000 kiloméires. La liaison est établie par T.S. F. entre Paris et les for-
tifications de VEst, entre les centres de défense maritime. De 1903 a
1914, lactivité de Ferrié ne connait pas de repos. Emploi de la T.S.F.
4 bord des avions et des dirigeables, formation des réseaux coloniaux,
premiers essais de radiogoniométrie, & tous ces merveilleux progres,
le nom de Ferrié est demeuré attaché. Mais c¢’est au probleme de

I'heure, probléme capital pour la navigation comme pour la seience,

r
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que linfatigable chercheur apporte une solution qui devra étre per-
fectionnée sans cesse, mais dont il est le premier réalisateur. Envoyer
par T.5.F. I'heure du meéridien initial & tous les postes de réception
que peut atteindre la Tour Eiffel, résultat d’une portée immense qui
assure aux navires la détermination précise de leur position en mer
et révolutionne la détermination des différences de longitude. Résul-
tat si éclatant que, d’'un accord unanime, Paris est choisi, en 1910,
comme siege du bureau international de ’heure. Aujoui*d’hui, par un
grand effort de I'humanité entiere, ¢’est toute la surface de la terre
qui est couverte de réseaux hertziens. Ii n’est pas de point reculé
du globe qui ne recoive, au minuit du méridien initial, le signal radio-
électrique qui lui donne I'heure. De cette grande ceuvre, Ferrié fut
U'initiateur, et il ne cessa toute sa vie d’y apporter la plus efficace
collaboration.

Vient l'année 1914, I'immense, la redoutable, la meurtriére épreu-
ve de la guerre. C’est 1a que Ferrié va développer pleinement ses
merveilleuses qualités, ses connaissances techniques, son auto-
rité de savant, en méme temps que ses dons de chef, de chef
bienveillant, mais qui s’impose a tous. Il sait rassembler et main-
tenir unis une pleiade de collaborateurs dignes de lui et dévousés
comme lui de toute leur 4me au salut du pays. C’est grice a
lul que, dés le début et pendant toute la durée de la guerre, l'armée
francgaise fut abondamment pourvue de tous les appareils les plus
modernes de transmission, et qu’elle conserva en télégraphie et en
téléphonie militaires une incontestable supériorité. C'est lui qui met
au point tous les procédés de transmission (telles que les transmis-
sions par le sol) et tous les moyens de captation des communications
-ennemies. Il est véritablement le conseiller technique de toutes les
-armeées alliées pour, la radiotélégraphie. Cest notre matériel que les
‘armees adoptent sans exception et que les armées ennemies elles-
-mémes, par un involontaire hommage, imitent avee de longs retards.
" Sous limpulsion de Ferrié, la puissance d_e‘s_'postes francais est mul-
tipliée: le nouveau poste de Lyon permet de communiquer avec
Shangail et Saigon. Créé en collaboration avec les américains, le pos-
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te de la Croix d’Hins permet d’atteindre tous les points du globe. Clest
avec raison que le Général Bourgeois a dit de lui que le Général
Ferrié était non seulement un grand chef auquel doit aller la recon-
naisance du pays, mais un des meilleurs artisans de la victoire
finale.

Aprés la guerre, l'activité de Ferrié ne se ralentit pas. Toujours &
I'avant des progrés, il les adapte sans hésiter aux grands problémes
que la réalité lui impose.Ondes eourtes, lampes amplificatrices, types
nouveaux d’appareils récepteurs sont comme des outils entre les
mains de cet organisateur sans égal. Les premiers travaux de telé-
mécanique permettant de diriger un avion, une vedette a distance
par des émissions de T.S.F. sont poursuivis par lui obstinément, en
méme temps que s'achéve le réseau intercolonial reliant la France
A ses principales colonies.

Je m’arrédte. Les résultats obtenus par cet effort ininterrompu de plus
de trente années, les travaux personnels auxquels, malgré ses lour-
des charges, il n’a jamais renoncs, tout cela constitue un tel ensemble.
qui ne saurait tenir dans un bref discours. Les honneurs ont afflué
vers lui, de France comme de I'étranger, sans qu’il les elt cherchés,
suivant une pente naturelle, de par l'attraction méme de son meérite.
L’Académie des Seciences lui a ouvert ses portes aprés lui avoir decer-
né un de ses plus grands prix, le prix Osiris. Dans le monde entier,
sa réputation et son autorité étaient telles que dans toutes les réu-
nions internationales, il assurait & la France par sa seule présence,
un des premiers rangs. |

Sa carriére militaire a marché de pair avec sa carriere de savant.
Une loi spéciale, par une exception insigne, I'a maintenu en activité
sans limite d’Age, avec prérogatives de commandant de corps d’ar-
mée. C'est pour moi une flerté d’avoir, comme Ministre de la Guer-
re, rédigé et signé ce projet de loi, dont I'exposé des motifs, a-t-on
pu dire, sur son cercueil, était le plus beau témoignage de la recon-
naissance du pays. Par un supréme service, le Général Ferrie laisse

aux générations qui viennent le plus parfait exemple de génie, de
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désintéressement, de dévouement absolu & la seience et au pays. La
ville de Paris a voulu que ce nom glorieux fiit porté par une de ses
rues, au voisinage de cette Tour Eiffel, ou Ferrié s’est dépensé sans
repos aux heures tragiques.Je crois &tre l'interpréte de tous en vous

exprimant, M. le Président du Conseil Municipal, notre reconnais-
sance.




INAUGURATION

DU MONUMENT ELEVE A.LA MEMOIRE

DU

GENERAL FERRIE

Membre de la Section de Géographie et Navigation,

au Champ de Mars, & Paris,

le mercredi 15 novembre 1933.

'DISCOURS M. EMILE PILARD

de 'Académie frangaise,
Secrétaire perpétuel de 'Académie des Sciences,

Président du Comité duy monument.

Iy a un an, la Ville de Paris donnait a I'avenue o nous sommes
reunis le nom du Geénéral Ferrié. Dés cette epoque, les amis et les
admirateurs de lillustre soldat pensaient a élever un monument per-
petuant sa mémoire; un comité se forma dans ce but, et une sou-
scmptlon fut laneée qui permettra en outre, nous en avons plus que
I'espérance, de réaliser le projet d’une fondation d’ordre scientifique,
portant le nom de G-ustave_ Ferrié, |

- Notre Comité eut tout d’abord i trouver un emplacement pour le
monument. Nous n’avons eu dans nos désirs aucune hésitation. C’ est
sur le Champ de Mars que Ferrié en 1899 s’était installé dans une pe-
tite baraque en bois de neuf matres carrés avec ses appareils rudi-
mentaires de radiotélégraphie, humble commencement d'une grande
ceuvre. Plus tard, pendant la guerre, le Champ de Mars a été le cen-



508 S GENERAL FERRIE

tre de travail préféré du Général. De la cabane du début, il a fait le
grand poste souterrain de la Tour Eiffel, qui servit de modele au
monde entier, poste d'ol sortirent tant de techniques nouvelles, et
ou furent créés les appar'eil-s qu’'adoptérent ensuite les armeées allides.
Nous avons donec demandé au Conseil Municipal de nous autoriser &
élever ici le monument projété. I} a bien voulu regarder ce terrain
comme distinet en quelque sorte du Champ de Mars et prolongeant
le poste radioélectrique; celui que nous honorons aujourd’hui est ain-
si sur le lieu méme de son immense labeur. Je crois étre l'interpréte
de tous en disant notre reconnaissance a la Municipalité Parisienne,
et en adressant aussi nos remerciments a M. le Conseiller Chérioux
qui nous a grandement aideés dans nos démarches.

Un artiste éminent, le maitre Sicard, a rendu avee un rare bon-
heur les traits du Général. Nous retrouvons dans ce beau buste cette
physionomie ou apparaissaient tout & la fois l'autorité et la bonté.
L’élégant motif architectural autour de la stéle est l'ceuvre du maitre
renomme Albert Tournaire, et je me reprocherais d’oublier M. Bal-
main, l'actif entrepreneur, compatriote et ami de Ferrié, qui a -dirigé
les travaux avec un soin tout particulier.

Ce monument que nous avons tenu a faire simple, bien en accord
avec le caractere du Général et conformément aux intentions de Ma-
dame la générale Ferri¢ que je salue respectueusement, ece monu-
ment, dis—je,' est grand par les souvenirs qu’il évoque. Les inscrip-
tions placées au dessus du buste et sur le mur rappellent les prineci-
paux travaux du Général. Nous honorons d’abord dans Ferrié le créa-
teur de la radiotélégraphie militaire; ¢’était 1a le titre auquel il tenait le
plus, car soldat il était avant tout; nous l'avons inscrit au-dessus de son
effigie. On ne saurait trop redire quelle volonté opinidtre représente
une telle création. Tout était & faire dans ce domaine, et les obsta-
cles se dressérent nombreux sur la route que Ferrié allait parcourir.
Avee une énergie jamais lassée, il triompha peu a peu des difficultés
et des mauvaises volontés qu'un novateur cornme lui rencontre pres-
que toujours sur son chemin. |
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On a raconté maintes fois la carriére de Ferrié, ou se conjuguérent
harmonieusement la science et la technique, en méme temps qu'un
patriotisme ardent et une pSychologie Jugeant avec finesse les hom-
mes et les choses. Peu de temps sprés sa sortie de 'Ecole Polytech-
nique comme officier du Génie, il s'était spécialisé dans 1'électricité;
il ne tarda pas & s’attacher aux problémes que posait la découverte
de la télégraphie sans fil, et il en pressentit un des premiers le grand
avenir. Ferrié fit de bonne heure ceuvre secientifique avec l'invention
de son détecteur électrolytique, ingénieux appareil permettant la ré-
ception des signaux par loreillie, ce qui constitua A cette époque un
progres considérable.

Dans l'ordre scientifique comme dans l'ordre technique, Ferrié fut
un animateur incomparable pour les nombreuses eompétences qu'il
avait su grouper autour de lui. Il fut vraiment un entralneur d’hom-
mes, donnant un bel exemple d'un travail collectif, infiniment fé-
cond, o le chef, toujours d’un absolu désintéressement, savait con-
seiller et écouter ses savants collaborateurs. |

Quoique Ferrié ait consacré la plus grande partie de son labeur a
la télégraphie militaire, il s’intéressa toujours aux études varides
trouvant leur origine dans les travaux de Maxwell et de Hertz sur
les ondes électriques, ondes d’autant plus mystérieuses que la scien-
ce 'tend'aujourd’hui a rejeter le support éthéré servant a leur propa-
gation. De bonne heure les problémes qui touchent & la mesure du
temps en astronomie et en géophysique sollicitérent son attention .
Quand le Bureau des longitudes eut mis & 'ordre du joixr Papplica-
tion de la télégraphie sans fil & la distribution de heure &t eut fait
décidé 'envoi de signaux horaires par I'Observatoire de Paris, Ferrié
fut au premier rang des réalisateurs, poussant méme la précision a
un point qui permet de mesurer la vitesse de propagation des ondes
hertziennes. Sous les auspices du Bureau des longitudes, Ferrié fut
aussi I'ame d'une opération internationale, ayant pour objet de déter-
miner avec une grande précision, par telégraphie sans fil, la position
de points convenablement choisis du globe terrestre; cette opération,

reprise de temps a autre, pourra donner d'utiles renseignements sur
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les variations de la surface de la terre, et peut-&tre sur la dérive des
continents qu’admet une théorie assez en honneur aujourd’hui. Cette
dérive, si elle existe, opére-t-elle toujours dans le méme sens, ou sur
notre Terre vieillie le phénomeéne n’a-t-il pius guére d’ampleur, et
tend-il & prendre un caractére périodique? La radidtélégraphie permet-
tra sans doute un jour de répondre & ces questions gqui intéressent
hautement la Géophysique.

Dans combien d’autres directions nous pourrions encore montrer
Yincessante activité de Ferrié; toujours en quéte de nouveaux pro-
grés. Rappelons les heureux essais sur une lunette de 'Observatoire
de Paris, ol on cherchait & substituer & I'astronome toujours affecte
d’'une erreur personnelle, une cellule photo-électrique, dont le cou-
rant, mis en action par la lumiére de l'étoile, était amplifié par des
lampes triodes. Un grand avenir semble réservé a des recherches
de ce genre.

Des études dont on ne pouvait guére attendre d’applications, ne
passionnaient pas moins Ferrié que des problémes d’ordre pratique.
Je le vois encore, peu de temps avant sa mort, discutant au Bureau
des Longitudes sur la question des échos retardés, ¢’est-a-dire des
échos se manifestant parfois en télégraphie sans fil plusieurs Secon-
des aprés la perception du signal- principal. Certains expliquaient ces
échos par des réflexions sur des groupes d’électrons situés en de-
hors de notre atmosphére plus loin méme que la lune; Ferrie les
" rapportait au contraire & de faibles vitesses de propagation se produi-
sant par un mécanisme assez complexe dans les couches élevées de
l’atmoSphére terrestre, et il n’avait pas manqué d’appeler sur ce pheé-
nomeéne lattention des observateurs dans de récentes éclipses de
soleil. ‘

Outre_lé soldat, le savant et le technicien, il y avait encore chez
Ferri¢ un diplomate d’'une rare habileté, dans les nombreuses Com-
missions internationales qu'il présidait, son autorit¢ et son influence
réussirent maintes fois & aplanir de graves difficultes et a calmer les

susceptibilités les plus ombrageuses.



GENERAL FERRIE : - 511

Telle fut la vie si bien remplie de Gustave Ferrié. Il n'a pas hélas!
assez menageé ses forces, et la mort est venue le surprendre avant
I’'heure en pleine aetivité. Mais son nom reste & jamais attaché & une
ccuvre que continuent ses collaborateurs et ses éleves, et il laisse
Padmirable exemple d’une volonté tenace associée & une brillante in_
telligence, dont le prineipal souei fut la grandeur de notre pays. Cest
ce que commemore avant tout le monument que nous remettons i
la Ville de Paris.
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M. JEAN TILHO

Membre de 1’Académie des sciences.

I. — Sa Jeunesse.l

Le genéral Gustave- Auguste Ferrié naquit le 19 Novembre 1868 i
Saint- Michel de Maurienne. Son pére, originaire de Limoux sur 'Au-
-de, venu en Savoie aussitdét aprés la réannexion de cette province, Yy
avait épousé en 1864 M!e Antoinette Manecy, fille du Maitre des Pos-
‘tes de Saint-Jean de Maurienne; il était alors conducteur des Ponts et
Chaussées en congé et ingénieur au service d’une Compagnie anglaise
-qui Jui avait confié la construction et ’exploitation du ehemin de fer
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de Saint- Michel & Suse par le col du Mont- Cenis, le premier qui
ait relié les réseaux ferrés de France et d'Italie en escaladant les Al--
pes & une altltude supérieure & 2000 métres. Sa meére aimait a rap-
peler qu’ un vieux paysan savoyard, berger de son meétier, ‘devin de
réputation peut- &tre méme un peu sorecier, qui avait souvent servi de
guide et de compagnon a l’mgenleur Pierre Ferrié durant la construe-
tion de la voie ferrée, étant descendu & Saint-Michel pour voir le
nouveau-né, avait prédit que cet enfant deviendrait un inventeur
célebre .

En fait, le petit Gustave se fit remarquer de trés bonne heure par
son intelligence, son esprit observateur et la précision de ses remar-
ques. Certain aprés-midi de 4872, au cours d'une promensade en fo-
pdt aveec sa mére et ses deux sceurs ainées, le petit groupe s’étant
6garé et cherchant le chemin du retour, ce fut le bambin qui les re-
mit dans la bonne direction, grice & un bout de ligne télégraphique
quil avait apercu & travers les arbres.

En 1873, lingénieur Ferrié transportait ses pénates a Marseille ou
il venait d’8tre nommé adjoint au Directeur des travaux du chemin de
fer souterrain du Vieux-Port; il y demeurait six ans-, puis était affec-
té aux études des voies ferrées de montagne projetées dans les Alpes
méridionales et maritimes; c’est ainsi qu’il vint s’installer définitive--
ment & Draguignan aprés un court séjour a Digne et que son petit Gus-
tave, ne Savoyard, devint enfant adoptif de la plus belle de nos pro--
vinces maritimes, la Provence ensoleillée, dont les vallees fleuries
s'étagent des rives de la Méditerranée au flanc des cimes alpestres;
mais sa jeune &me avait déja regu l'empreinte ineffagable qué cha-
que petite patrie laisse a ses fils et toute sa vie, son coeur devait.
conserver le plus fidéle attachement & sa ehére Maurienne.

Au lyeée de Marseille ol il commenga — et termina — ses études:
secondasires, aussi bien qu'au lycée de Digne et au college de Dragui--
gnan, le jeune Ferrié se classa d’emblée parmi les mieux doues, si-
non parmi les plus sages de ses econdiseciples. Il s etalt un moment,
‘pris de passion pour la péche & la ligne et aimait d’étudier ses legons.
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tout en surveillant les mouvements du bouchon & la surface de I'eau;
pour ce motif, il encourut maintes punitions au lycée et de vives
remontrances de ses parents; mais il y répondait par les classe-
ments des compositions trimestrielles ou il figurait toujours dans les
‘premiers. ’

En 1884, au colléege de Draguignan, il enlevait les prix d'excel-
lence, de mathématiques, de physique, de philosophie et d’histoire
avec des accessits de littéerature francsasise, de version latine et de
dessin; le prix Claude Gay (médaille  d’or) lui était décerné, prix
fondé par un ancien éléve du college, membre de I'Académie des
Sciences, botaniste éminent, en méme temps qu’explorateur et géo-
graphe.

Chaque année, les grandes vacances ramenaient a Saint-Jean de
Maurienne dans la grande maison familiaie des Manecy (1) ce jeune
garcon gai, turbulent, débordant d’entrain et d’esprit, dont les beaux
yeux bruns reflétaient ’ame limpide et loyale. Sa vigoureuse consti-
tution avait grand besoin de multiples dérivatifs physiques et la séve-
re vallée de I’Arc lui en fournissait a profusion: dés que le temps était
favorable il partait en excursion, sac au dos, grimpant alléegrement a
travers rochers et ravins vers les sommets d’ot Von découvre les
splendeurs des Alpes, leurs magnifiques panoramas de crétes et de
pics émergeant du scintillement des glaciers et de la blancheur des
neiges éternelles. Son pére, grimpeur non moins intrépide, 1’'accom-

pagnait souvent, en particulier quand le but de lUexcursion était le

() Le général Ferrié aimait & rappeler que dans cette maison, occupée aujourd’hui
par les « Dames de la Providence », Bonaparte passa sa premiere journée en France apres
la victoire de Marengo et fit ses premieres déclarations touchant le rétablissement de la
paix religieuse. Il ajoutait volontiers ’anecdote suivante:

Son arriére-grand’mere étant a une fenétre du premier étage pour regarder le defilé
des troupes, un jeune officier vint se placer sans fagon aupreés d'elle. Et la jeune femme
lui dit & plusieurs reprises: « Montrez-moi le Général Bonaparte, je vous prie, je vou-
‘drais tant connaitre la figure de ce héros!» Mais Bonaparte ne paraissait pas. Ce ne fut
gqu’apres le défilé (qui dura plus d’une heure) que la jeune femme apprit qu’elle était
restée tout ce temps auprées du Premier Consul.
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col du Mont-Cenis: car il aimait revoir avec son fils les vestiges de:
ce chef-d'ceuvre de jeunesse qui avait consacré sa maitrise, cette ex-
traordinaire voie ferrée & trois rails, audacieusement accrochée aux
flanes de la grande chaine alpine, & I'époque ou le suceés de la per-
cée du tunnel de Modane a Bardonnéche restait encore probléma-
tique. _ |

Le jeune Gustave était transporté d’enthousiasme lorsque, chemi-
nant sur la route napoléonienne de Lanslebourg & Suse, son pére lui
faisait découvrir 'une apres l'autre les difficultés qu'il avait di vain-
cre et lui expliquait les proeédés qu’il avait imaginés pour les sur-
monter. Devant un tel spectacle, comment eut-il pu réver un plus
bel emploi de sa vie que la carriére d’ingénieur ?

En 1887, agé de 18 ans et demi, il réussissait brillamment au con--
cours d’admission a I’Ecole polytechnique. Entré avec le n° 106 sur
220, il se classait 417¢ lors du passage en seconde année et 133¢ aux
examens de sortie. Le 1er Octobre 41889, il était nommé sous eiieute-
nant dans I’arme du génie et envoyé a ’Ecole d’Application de Fon--

) tainebleau.

I1.— Ses débuts au 4¢ Génie.

Classé 18¢ sur 30 aux examens de sortie de Fontainebleau, Ferrié
fut nommé lieutenant en second le 4er QOctobre 1891 et affecté au
4¢ Génie & Grenoble. Mais il ne fit pas long séjour dans cette belle
garnison qui présentait pour lui tant d’agréments (entr'autres celui
d’étre & proximité de sa chére Maurienne) car au bout de quinze
mois son colonel le désignait pour acecomplir un stage de trois mois.
& ’Ecole de télégraphie militaire du Mont Valérien.

- Evénement bien mince en soi, dont rien alors ne pouvait faire de--
viner linfluenee décisive qu’il devait avoir sur l'orientation de sa
carriére et de sa vie, tant était peu de chose dans l'arme du génie
le rdle de la télégraphie militaire & cette époque; le personnel téle--
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graphiste de l'armée se réduisait en effet aux quélques sapeurs
qui assuraient en temps de paix le service des réseaux optiques et
electriques des places fortes, serviee qui, en temps de guerre, pas-
sait aux mains des mobilisés de ’Administration des Postes et Télé-
graphes. QuantAé; la télégraphie de campagne, la doctrine de I’Etat-
Major & son sujet était encore flottante; son réle paraissait devoir
se borner a exploiter les lignes électriques existant dans la zone des
operations, a les réparer et & les compléter par des lignes temporai-
res improvisées. L'attention du Commandement se portait davanta-
ge vers lutilisation et le perfectionnement de la télégraphie optique
dont la légereté et la mobilité, s’adaptaient mieux aux besoins des
troupes en campagne et des camps retranchés: il se préoccupait
avant tout d’assurer les liaisons du Grand Quartier Général avec les
quartiers géneraux d’armée et de corps d’armée, avec les places for-
tes et avec l'arriere. De la Division & la ligne de combat, la liaison
devait étre obtenue par estafettes, par coureurs, et par signaux a
vue. |

Le personnel militaire télégraphiste etait fourni par chacun des
quatre régiments de sapeurs-mineurs qui en assuraient la formation
technique dans leurs « Ecoles du Génie » respectives, sous la direc-
tion de lieutenants-instructeurs; ceux-ci étaient préparés a leurs
fonctions par un stage & ’Ecole de telégraphie militaire du Mont
Valérien, dépendant du D. C. T. M. (Dép6t central du matériel de la
telegraphie militaire) dont le siége était a IHdtel des Invalides a
Paris . |

Au moils de mai 4893, Ferrié rentrait & Grenoble, son stage termi-
miné, mais pour se voir presque aussitdt affecté au 7¢ Bataillon du
régiment a Besangon: & ses fonctions normales d’officier de peloton
d’'une Compagnie de pontonniers il allait ajouter désormais celles
d’instructeur télégraphiste et de chef du réseau optique du camp re-
tranche, tdche importante, demandant la plus grande vigilance ét la

plus scrupuleuse conscience.
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En 1895, il était rappelé a 'Ecole du Mont Valérien en qualité d'ins-
tructeur durant les trois mois de son fonctionnement annuel; il sy
révélait tout de suite excellent, tant par la clarté, la rigueur et la
simplicité de ses exposés théoriques que par le bon sens dont il fai-
sait preuve dans les applications pratiques. Aussi y revint-il encore
en 1897, mais cette fois comme commandant de 'Ecole. C’était tou-
jdurs ala télégraphie optique qu’etait consacrée la majeure partie des
cours, des manipulations et des exercices, la télégraphie électrique
n’étant guére abordée qu'a titre accessoire: Ferrié avait pris gout a
l'une et a l'autre, mais il s’était vite rendu compte que la premiere
avalt presque atteint le maximum de ce que le Commandement était
en droit d’attendre d’elle en campagne: sans doute, les appareils fixes
pourraient &tre rendus plus puissants et les appareils mobiles plus lé-
gers; leur nombre pourrait étre encore augmenté, mais il etait bien
évident qu’en la plupart des cas, ils ne pourraient donner leur plein
rendement et suffire au trafic sans cesse accru des états -majors et
des services. Il est vrai que de son coté la télégraphie électrique
aurait toujours contre elle le poids et I'encombrement de son mateé-
riel, la lenteur d’installation de ses lignes et leurs nombreuses défail-
lances; mais avait-elle vraiment dit son dernier mot? Et n’était-il
pas question de communications électriques & distance, déja realisées
en Italie, sans aucune liaison par fil? | |

La télégraphie sans fil, en effet, venait de naitre; en 1896, Marco-
ni, jeune étudiant de 1'Université de Bologne, avait réussi a eéchan-
ger des signaux Morse, par ondes électro-magnétiques, entre deux
stations distantes de plusieurs kilomeétres. C’était Iaboutissement
d’une longue suite de travaux s’échelonnant depuis Faraday (1845)
jusqu’a Branly (1890) en passant par Helmholtz (1847), Maxwell (1865)
et Hertz (1888). |

Ces diverses étapes, Ferrié en avait appris le détail par le Com-
mandant Boulanger, le nouveau chef du D. C. T. M., officier d'une
haute culture seientifique, chargé de faire & I’Ecole une série de con-
férences sur l'électricité et ses applications militaires.
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Rappelant la découverte par Faraday de la rotation du plan de po-
larisation de la lumiére sous l'action du ehamp magnétique, phéno-
meéne d’'ordre lumineux qui semblait établir une liaison inattendue
entre 'électricité et la lumiére, Boulanger montrait & ses auditeurs
‘Maxwell cherchant & établir I'identité de ces deux phénomeénes qui,
selon lul, ne devalent différer que par le nombre de leurs vibrations
a la - seconde: ayant déterminé expérimentalement la valeur du rap-

unités éleciromagnétiques
unités électrostatiques

port et 'ayant trouvée égale a celle de la

vitesse de la lumiére, Maxwell montrait par le ealeul que la vites-
‘se de propagation dans le vide des ondes électro-magnétiques de-
vait étre la méme que celle des ondes lumineuses et il en avait con-
clu hardiment & lidentité des phénomenes électriques et lumineux.
A ses nombreux contradicteurs, il répondait que, lorsqu’on aurait le
moyen d’obtenir des courants alternatifs extrémement rapides (su
lieu des quelques centaines d’alternances a la seconde réalisées jus-—
qu’aldrs), il serait possible de montrer par des expériences analogues
a celles de 'optique que les vibrations électro- magnétiques peuvent
se réfléchir, se réfracter, se concentrer, se polariser, tout comme les
vibrations lumineuses.

Maxwell aurait peut-étre pu faire lui-méme la preuve expérimen-
tale de l'exactitude de sa géniale hypothese, ‘car ces courants alter-
natifs & trés haute fréquence, il les avait sous la main, Helmholtz

ayant découvert depuis une vingtaine d’années déja, le caractére os-
cillant de l'etincelle de décharge d’'un condensateur électrique; mais

il n’en eut pas l'idée et il mourut avant que Hertz ait apporté 1’é-
clatante confirmation de la justesse de sa prediction.

C’était & ce dernier, en effet, qu’était réservé I'honneur de mettre
en evidence les hypothétiques ondes éleetro-magneétiques de Max-
well; car, pour les déceler, il ne suffisait pas de penser a les produi-
re avec l'oscillateur de Helmholtz, il fallait encore imaginer ce trés
simple détecteur & étincelles, appelé résonnateur, qui lui permit d’ex-



168 . GUSTAVE FERRIE

plorer le champ alternatif ainsi créé et de prouver non seulement
Pexistence de ces ondes, mais aussi leurs propriétés de se réflechir,
de se réfracter et de se conecentrer. ,

Puis vint en 1890 la fameuse! découverte de Branly; un tube rem-
pli de limaille métallique intercalé dans un cireuit de pile entre deux
~ électrodes métalliques oppose normalement une forte résistance au
passage du courant; mais sous l'action du rayonnement émis dans le
voisinage par une étincelle électrique, la limaille laisse passer ce
ceourant; un choe sur le tube lui fait perdre cette conductibilité; le
rayonnement d’'une nouvelle étincelle la lui restitue et ainsi de suite.
Quand devient trop grande la distance entre cette étincelle et le tube
a limaille, son action peut encore s’exercer gréce a l'adjonction a l'ex-
citateur d’'une tige métallique; quand le tube a limasille, avec son cir-
cuit de pile, est enfermé dans une enceinte métallique, aucune con-
ductibilité ne s’y manifeste lors du jaillissement de 1’étincelle, méme
a trés courte distance; mais elle réapparalf s'il "est connecté a un
fil métallique isolé émergeant de la cage.

Au tube de Branly (appelé par lui radioconducteur) Lodge donna
le nom de cohéreur, moins scientifiquement exact peut-étre, mais
plus imagé, plus eourt, ce qui lui wvalut d’étre universellement
adopté, et il lui adjoignit un relais avec trembleur pour décohérer
automatiquement la limaille a chaque passage de courant provoqué
par le rayonnement de 1’étincelle; peu aprés, il prédisait que ce dis-
positif permettrait un jour de décéler, jusqu’'a une distance d’au
moins un demi-mille, des signaux Morse composés de séries lon-
gues et courtes d’étincelles suffisamment fortes.

Deux ans plus tard, Marconi réalisait cette prédiction en ajoutant
respectivemnent & l'émetteur d’étincelles et au circuit du cohéreur,
une antenne verticale; il réussissait ainsi & transmettre et & recevoir
par ondes hertziennes des signaux Morse non pas seulement aux
800 métres prédits par Lodge, mais & 16 kilomeétres. Les essais étant
désormais sortis du laboratoire, la région de l’espace ébranlé par la
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décharge oscillante allait pouvoir s'étendre au-dessus des campagnes
et de la mer: par cela méme, un nouveau mode de télécommunica- |
tion rapide se trouvait mis & la disposition de 'homme; il ne restait
plus qu’a le perfectionner.

Que Ferrie ait été captivé par les horizons qui s’ouvraient devant
lui sur cette nouvelle branche de la science électrique datant & peine
de sa sortie de I'Ecole polyteehnique, cela ne fait point de doute;
qu’il ait eu confusément le pressentiment de tout ce que conte-
nait en germe la découverte de Marconi, et notamment la possibilité
d’applications militaires susceptibles de parer aux défaillances occasion-
nelles de la téléegraphie optigue, la chose est probable; qu’il s’en soit
maintes fois entretenu avec le commandant Boulanger, lui laissant
entrevoir tout l'intéret qu’il portait au mystérieux domaine des on-
des électro-magnétiques, cela paralt certain, car sans cela sa carrie-
re militaire aurait vraisemblablement été tout autre.

Nommeé capitaine, en effet, le 6 Avril 1897, il quittait la télégraphie
“militaire, pour étre affecté a la Chefferie du Génie d’Albertville, ot il
entrait en fonections a partir du 20 Mai.

ITI. — ZTravaux dans les Alpes.

Le Commandant de Félix, chef du Genie, 'envoyait presque aussi-
t6t & Bourg Saint- Maurice avec mission de diriger les travaux de
routes et de casernements neécessaires aux troupes alpines chargées
de la garde de la frontiére aux abords du Petit Saint- Bernard et du
col de Soighes (camp des Chapieux, Seloges,r Redoute ruinée).

Nul autre poste n’aurait pu lui donner plus de satisfactions: grim-
pant vers ses chantiers dés que les cheminsjdevenaient accessibles,
il n’avait " jamais encore ressenti aussi completement les pures
joiles de la montagne, solitude, air pur, sérenite, beauté des pay-
sages, vie rude et fruste mettant a lI’épreuve coeur, poumons et
muscles. Les casernements de la Redoute ruinée auxquels il tra-

vaillait, & quelques centaines de metres au-dessus du col du Petit
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Saint-Bernard, étaient ceux ou il séjournait le plus longtemps et
avec le plus de plaisir, autant pour la cordialité de 'accueil de la pe-
tite garnison que pour la splendeur des panoramsas de glaciers et
de jhautes cimes s’étendant depuis le ddéme du Mont-Blanc au
nord jusqu'au pic de la Meije au sud.

L’hiver le ramenait en Tarentaise, dans la petite ville isolée par
la neige, ou il consacrait ses loisirs aux études theoriques concer-
nant les ondes électro-magnétiques, par simple curiosité scientifique
‘et pour le seul plaisir d'y voir clair, car il n’imaginait pas encore qu'il
puisse un jour y apporter une importante contribution personnelle. .

Mais en Octobre 41898, sur la demande du Commandant Boulanger,

Ferrié quittait la Chefferie d’Albertville et était affecté au Dépdt Central
de la Télégraphie Militaire, en remplacement d’un capitaine appelé a
d’autres fonctions. A peine arrivé, il était avisé qu’il aurait mission de
représenter le Ministre de la Guerre dans une commission intermi-
nistérielle chargée de suivre des expériences de télégraphie sans fil
que se proposait de faire, entre les cotes de France et d’Angleterre,
une compagnie anglaise propriétaire des brevets de Marconi. Cette
Commission devait étre présidée par un représentant du Ministre de
la Marine. ‘

Ferrié accueillit avec joie la tdche nouvelle qui lui incombait et se
mit immédiatermnent au travail, car il se rendait bien compbe que pour
'la remplir consciencieusement, ses connaissances étaient loin d’étre
suffisantes, faute d’avoir jamais disposé des appareils de manipula-
tion nécessaires. Sans délai et avec les seules ressources de latelier
du D. C. T. M., il fabriquait rapidement lui-méme le matériel indis-
'pensable aux expériences de laboratoire: production de séries lon-
gues ou courtes d’étincelles, cohéreurs a limaille, circuits de récep— -
tion des signaux, etc... Expérimentateur habile, il obtint vite des
résultats captivants: travaillant sans répit, il étonnait ceux de
ses amis qui, ecroyant le bien connaitre, ne s’imaginaient pas qu’il
puisse apporter tant de passion a des études purement scientifiques:

«c¢'est qu’il importe, leur répondait-il, qu’'en de telles circonstances,
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les représentants du gouvernement francais, et en particulier celui
du Ministre de la Guerre, se montrent entiérement & la hauteur de
leur mission. » .

C’était surtout qu’il venait de trouver sa voie: ayant cheminé jus-
qu’alors le long de routes scientifiques bien traceées, a travers des
paysages trés variés, mais sans surprises, il pénétrait soudain dans
les épais fourrés de linconnu ot l'on doit tailler soi-méme son
sentier si 'on veut faire ceuvre personnelle d’explorateur: cefte
passion de la recherche, restée jusqu’alors latente en lui, va le
tenir désormais toute sa vie. Il venait d’avoir trente ans, l’dge ou
tout homme vraiment doué, en pleine possession de ses moyens
physiques et intellectuels, se sent impatient de donner sa mesure: la
naissante T. S. F. allait lui en fournir les moyens.

IV. — Débuts dans la T'. S £

Nombreux encore sont parmi nous eceux qui se rappellent le
retentissement des succés obtenus par Marconi en Février et Mars
1899. Depuis les essais de la Spezzia en 1897, la portée des signaux
radiotélégraphiques avait plus lque triplé et l'on pouvait espérer
qu'avant peu elle se chiffrerait non plus par dizaines, mais par cen-
taines de kilometres; les journaux du monde entier ne tarissaient
pas d’éloges sur la merveilleuse invention du jeune savant italien.

Notre ministre de la guerre était alors M. de Freycinet, membre
de "Académie des Sciences; le président de la Commission de con-
trole des expériences Marconi (1) lui ayant signalé l'importance du
concours que lui avait apporté le capitaine Ferrié, il manifesta le dé-
sir de l'entendre personnellement: du compte-rendu clair et com-
plet qui lui fut fait, il conclut a la nécessité de mettre sans retard
I’Armée francaise en mesure de béneéficier de ce nouveau mode de
télégraphie et donna mission a Ferrié de chercher & en réaliser les

(1) Expérieaces de télégraphie sans fil effectuées entre Boulogne et Douvres.



172 GUSTAVE FERRIE

premiers appareils sans aucune participation étrangére, lui accordant
pour cela un délai d'un an.

Or, & cette époque, les officiers du génie chargés des études con-
cernant la télégraphie militaire se partageaient entre deux tendances:
'une représentée par le Commandant Boulanger, faisait une large
place aux théories et aux recherches scientifiques, tandis que l'autre
représentée par le Colonel Papuchon, directeur du service, se pla-
gait & un point de vue strictement pratique et militaire, une de ses
principales préoccupations étant d’obtenir la creation des troupes ac-
tives de télégraphie; déja, ’Ecole temporaire du Mont Valérien était
devenue permanente et elle allait se transformer peu aprés en un
bataillon de sapeurs - télégraphistes, ancétre du futur 8¢ Régiment du
Génie.
~ Les erédits du Service de la Télégraphie militaire étaient d’ailleurs
trés limités: environ 500.000 francs pour la France et 1I'Algérie de-
vaient suffice & lentretien et & la construction des lignes militaires
et du matériel de campagne électrique et optique. Une somme insi-
gnifiante, un millier de francs & peine, était laissée au D. C. T. M.
pour ses experiences. |

On comprend combien difficiles, dans ces conditions, ont pu étre
les débuts de Ferrié: faute de crédits, il dit tout faire avec les seu-
les ressources du Dépdt; pour créer de ses mains presque tout son
outillage, il lui fallut une volonté, une ténacité et une hauteur de
vues peu eomrﬁunes; tant d’autres, a sa place, en effet, se fussent
contentés d’établir des rapports, de demander des crédits et de clas-
ser la correspondance, en attendant qu’ils soient acecordeés! Car, en de-
hors de lui et du Commandant Boulanger, personne ne pensait alors
que les expériences de Marconi pourraient avoir des applications
militaires: l'organisation de la télégraphie de campagne, avec les.
moyens existants, bien- étudiés, bien connus, n’était-elle pas déja
suffisamment laborieuse, sans qu’'on cherchét encore a la compli-
_quer par l'adjonction d’un matériel de T. S. F. dont la mise au
point était loin d’étre satisfaisante? |
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“ En Octobre 41899, Boulanger et Ferrié faisaient paraitre le premier
ouvrage francais traitant de la T. S. F., ouvrage qui, en 10 ans, de-
vait avoir sept éditions successives, chacune tenant compte des pro-
gres réalisés dans lintervalle, ouvrage qui fut longtemps comme le
“zeéviaire de nos premiers «sans filistes». La conclusion de cette pre-
iere édition mérite d’étre rappelée, car elle éfait comme un reflet
de I'hostilité que témoignaient certains télégraphistes militaires voire
néme certains représentants du haut commandement, & ce nouveau
moyen de liaison: ... « lors méme que la télégraphie sans fil ne se-
rait pas appelée a détroner la télégraphie optique ou la télégraphie
électrique, elle constituera tloujours une ressource précieuse, dans les
circonstances ou toul autre moyen de communication est tmpossible .»
En méme temps, les premiers appareils francais d’émission et de
réception des signaux de T. S. F. se trouvaient préts. & fonctionner
six mois avant l'expiration du délai qu’avait fixé M. de Freycinet:
des communications radiotéiégraphiques s’échangeaient du IMont
Valérien, aux Invalides, puis aux casernes de Rueil et jusqu’au chA-
teau de Saint-Germain. |
Ces premiers essais ayant donné des résultats satisfaisants, Ferrié
installait des postes pour études a plus grande distance, dans les forts
de Bicétre, de Villeneuve Saint-Georges et de Palaiseau. Aux Invalides,
le D. C. T. M. mettait a sa disposition deux baraques en bois pour
lui servir de laboratoire; avec l'aide de quelques sapeurs-télégraphis-
tes prétés par 'Ecole du Mont Valérien et en utilisant le matériel de
travail courant des ateliers, il commmencait alors ses recherches mé-
thodiques par l'analyse détaillée des phénomeénes qui produisent le
mouvement vibratoire communiqué par 'antenne a ’espace ambiant.
Car & ce moment on ne savait encore a peu prés rien du mode de
propagation des ondes hertziennes, de ce qui se passe dans les anten-
nes émetirices et réceptrices, du rdle de la terre et du fonctionne-
ment des circuits couplés.
Au cours de ces études, Ferrié eut le précieux concours de no-

tre confrere, M. André Blondel, alors cloué sur son lit de malade,
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mais qui, passionné de T. S. F., avait déja établi une remarquable
théorie de la répartition de l'énergie rayonnée par I'antenne, théorie
que Ferrié allait soumettre a I’épreuve de 1"expérimentation. Ainsi
s’ouvrit pour lui, avec 'année 1900, une période d’intense labeur, dont
I’analyse, méme succinete, exigerait de nombreuses pages. Conten-

tons-nous d'en indiquer seulement les résultats géneraux.

V .— Premiers résultats.

En ce qui concerne les phénoménes produits par la décharge du
condensateur constitué par les boules de Uéclateur relides respectivement
a lUantenne et &, la terre et la période du mouvement vibratoire
hertzien qui en résulte, les expériences de Ferrié montrent que la
longueur d’onde des oscillations du systéme antenne-terre est egale
a quatre fois celle de 'antenne, ce qui confirme I'hypothése de Blon-
del, comparant le mouvement vibratoire électrique d'une antenne re-
liée au sol et excitée par sa base, au mouvement vibratoire acous-
tique en quart d’onde d'un tuyau fermé qui peut donner un son
fondamental et des harmoniques. |

Des expériences postérieures deéterminent les limites entre les-
quelles il est possible d’exciter une antenne queleonque avec une
période quelconque, en la mettant en vibration au moyen d’un ecir-
cuit séparé, agissant sur elle par induction (Tesla) ou par dérivation
(Oudin). Elles montrent que ces procédés d’excitation dite indirecte,
conviennent surtout au cas ou l'on met en jeu une grande quantité
d’énergie, ce qui correspond en genéral a l'emplol de grandes lon-
gueurs d’ondes, tandis que ’excitation directe, seule employée dans
les débuts, ne permet la mise en jeu que de faibles quantités d’é-
nergie. |

D’autres mettent en évidence le phénomeéne d’ondes stationnaires
dans une antenne enroulée en hélice de grand diametre, vibrant élec-
triquement en quart, trois quarts, cing quarts d’onde, ete... |

D’sutres encore se rapportent a ’étude minutieuse des organes né-
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cessaires a la transmission et & la réception des signaux radioté-
légraphiques . |

Pour la transmission, citons: d’une part (en collaboration avec Car-
pentier) la charge des condensateurs d’assez grande capacité au
moyen de bobines Ruhmkorff; d’autre part, les transformateurs par
induction ou par dérivation, les condensateurs, les édclateurs, les
manipulateurs, les accumulateurs, les isolateurs, les supports d’antenne.

Pour la réception, Ferrié s’attache aux améliorations & apporter aux
divers cohereurs dérivés de celui de Branly, afin de perfectionner
leur sensibilité et leur réglage; il établit que, pour les eircuits d’ac-
cord (antenne et cohéreur), le montage par dérivation présente des
avantages certains, alors que pour l’émission, la préférence doit &tre
donnée au montage par induction. Dans le domaine de la sensibilité,
il découvre le principe du détecteur dlectrolytique, dont il fait part au
Congres d’¢lectricité de 1900, détecteur qui sera quasi-universelle-
ment adopté quatre ou cing ans plus tard, quand 1’Allemagne et
I'Ameérique en auront établi des modeéles susceptibles d’étre fabriqués
en serie et commercialement exploitables. 1§ permettra la réception
au son des signaux Morse et par suite la distinction entre les si-
gnaux parasites et les signaux utiles, alors que le cohéreur, inscri-
vant sur la bande d’enregistrement tous ceux qui passent, donne sou-
vent des télégrammmes inintelligibles. Enfin, pour augmenter la préci-
sion des réglages, Ferrié crée des modéles de condensateurs et de
selfs réglables a volonté. |

Puis, quand il a mis au point ses premiers types d’appareils de
transmission et de réception, il aborde I'étude des antennes; il stablit
experimentalement que plus elles sont hautes, plus grande est leur
éapacité (& Vémission comme & la réeception), et plus grande est la
portée atteinte,

Il met également en évidence 'importance d’'une prise de terre of-
frant le minimum de résistance, puis celle de la conductibilité du sol,
deja prévue dans les travaux théoriques de Blondel; il leur apporte la
- consécration de multiples expériences, en particulier celle du contre-
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poids électrique remplagant la prise de la terre lorsque celle -ci offre
de mauvaises conditions de conduectibilité.

Toutes ces études — on ne saurait trop -y insister — ont été prepa-
rées, organisées et exécutées par Ferrié & peu pres seul avec I’ai-
de occasionnelle de collaborateurs comme le capitaine Becq et le lieu-
tenant Brunot, prétés par PEcole de Télégraphie militaire du Mont
Valérien. Expérimentant le jour, le plus souvent en plein air et par
tous les temps, compulsant et anslysant les résultats chez lui, tard
dans la nuit ou tdt le matin, le cerveau en perpétuel bouillonnement,
notre confrére a fourni en cette derniére année du XIXe siecle, un
effort physique et intellectuel dont on peut & peine se faire-une
idée . |

A la tdte du Service de la Télégraphie militaire, le Colonel Papu-
chon avait été remplacé par le Colonel Leduec; celui-ci enthousias-
me par ces premiers résultats, allait jusqu’a proposer d’sbandonner
entierement la télégraphie par fil pour en consacrer les disponibili-
tés a la T. S. F.. Mais la Direction du Génie, n’y pouvant consentir,
bornsit son effort & demander des crédits supplémentaires que la Di-
rection du Contrdle n’appuyait guére et que le Ministére des Finan-
ces refusait réguliérement.

Les résultats, en effet, n’étaient pas encore tels qu’ils aient diminué
sensiblement le scepticisme des hautes sphéres militaires a I’'égard de
la T.S.F.,...jusquau moment ou elles furent extraordinairement in-
téressées par une ingénieuse application des ondes hertziennes a la
solution d’un difficile probléme de télégraphie par fil, en temps de guer-
re; on cherchait & remplacer le cible de campagne isolé (et par suite
lourd et cofiteux) par du fil nu, mais il fallait pour cela supprimer les |
pertes de courant par dérivation, inévitables le_long de lignes impro-
visées et hativement installées . Ferrié montra qu'un fil metallique nu
'se comporte, malgré des contacts accidentels avec la terre, comme
un conducteur parfait, quand des ondulations électriques de grande
fréquence sont produites & une extrémité (avec une petite bobine

‘d’induction, par exemple) et sont regues a l'autre bout par un cohé-
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reur a limaille de sensibilité satisfaisante: les signaux Morse peuvent
alors é&tre transmis sans perte d'énergie aussi sOrement et aussi
aisément que par une ligne télégraphique ordinaire parfaitement
isolée . '

Aussitdt des crédits lui furent accordés pour construire les appa-
reils proposés et procéder aux expériences; celles-ci furent poussées
activerment, mais devinrent inutiles peu aprés, de nouveaux pro-
gres réalisés par la T. S. F. ayant fait tomber les principales ob-
jections de ses détracteurs.

Dés ce moment, Ferrié apparut comme lindispensable sp‘écialiste
de la Radioté'légraphie francaise en face de l'activité des chercheurs
étrangers, et cela d’autant plus que Marconi venait de lui donner
une nouvelle occasion de manifester sa maitrise. Ayant mis au
poiht des appareils permettant de plus grandes portées qu'en 1899,
et estimant en outre avoir reéalise un bon systéme de syntonisation,
celui-ci avait demandé et obtenu l'asutorisation de faire de nou-.
veaux essals entre Nice et la Corse (plus exactement entre Biof,
pres d’Antibes, et Calvi), essais qui s’étaient poursuivis d'Avril a
Juin 1901 .-

Ferrié représentait le Ministre de la Guerre dans la Commission
chargée de sulvre ces expériences. De réels progres avaient &té
constatés: non seulement les 175 km. séparani les deux stations
avalent été aisément franchis par les signaux, mais on avait pu
émettre et recevoir a la fois, sur la méme antenne, deux radiogram-
mes distinets, & la vitesse, remarquable pour Vépoque, de 14 mots a
la minute. Toutefols, en raison du phénomeéne de la résonance mul-
tiple, la syntonisation n'avait été que tres relative; Ferrié en avait
donné la preuve, en faisant capter toutes les communications par un
- récepteur a lui, installé au Cap Ferrat, & 50 km. du poste émetteur
de Biot, sans aucun accord. Ainsi, succés pour Marconi, mais suceés
aussi pour Ferrié, et surtout succés trés net pour la T.S. F., tel
avait été 'heureux résultat de ces expériences.

Désormais, les préventions de I’Etat- Major s’atténuaient et l'on re-
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connaissait que M. de Fresycinet avait été heureusement inspiré en.
décidant que la France, dans un tel domaine, ne devait pas se met-
tre & la remorque de l'étranger; on se rendait mieux compte du me-
rite personnel de celui qui avait assumé une téche aussi lourde avee.
de pauvres petites installations improvisées et des ressources plus
misérables encore, alors qu’ailleurs les chercheurs disposalent de.
crédits importants et de laboratoires supérieurement organisés.

Aussi va-t-on lui accorder quelques voitures - postes de la télégra--
phie militaire, qu’il utilisera comme stations mobiles de T. S. F.,.
l'antenne étant supportée par des ballons captifs manceuvrés par les.
aérostiers de Chalais: il pourra ainsi, en étudiant l'influence de la-
hauteur du sommet des antennes sur les por'tées, atteindre au-des-
sus des terres 100 km., résultat comparable a celui des 175 km. au-
dessus de la mer des derniers essais de Marconi. Ces stations mobi-
les auront méme l'occasion, au cours des grandes manceuvres de
19041, de faire une premiére démonstration des possibilités de Ia
T. S. F. en campagne, épreuve importante, qui permettra d'obtenir
quelques allocations de crédits, sans lesquelles aueun progres ulté--
rieur ne serait possible. |

D’autre part, Ferrié montre par des expériences en ballon libre,
que lintensité de la réception diminue & mesure que le ballon s’élé-.
ve, apportant ainsi une vérification de I'hypotheése émise par Blondel
au sujet de la concentration des ondes hertziennes au voisinage de:
la surface conductrice constituée par le sol et la-mer.

D'autres expériences sont ensuite entreprises avec la collaboration:
du Service des Phares, dont Blondel est I'éminent représentant pour-
la T. S. F., afin de rechercher dans quelles proportions l'accroisse-
ment de ’énergie rayonnée par l'antenne pourrait augmenter la por--
tée des signaux. Il semble, en effet, que les bobines d’'induection, ac--
tionnées par le courant continu d’accumulateurs, alent atteint leur
maximum pratique de puissance et que les augmentations de capa-
cité et de hauteur des antennes, soient incapables d’allonger les

portées. La substitution de transformateurs industriels aux bobines.
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d’induction, autrement dit du courant alternatif au courant continu,
pourrait permettre, sans doute, d’augmenter largement 1'énergie mi-
se en Jeu dans la charge des condensateurs et par suite celle de I'an-
‘tenne, si ces appareils pouvaient étre adaptés aux exigences des on-
des hertziennes. o | |

En plein accord avec Blondel, qui a étudié tout spécialement les
transformateurs actionnés par des alternateurs de phares a forte
self-induction, Ferri¢ va s’attacher & déterminer expérimentalement
les éléments électriques exacts des appareils a mettre en ozuvre en
partant des données approximatives fournies par la théorie. Ce sera
l'objet principal des essais qu’il effectue, a partir de Juillet 1901, sur
les cbtes de I'"Atlantique, entre le 'grand phare de Belle-Isle et la
tour du port du Lorient. Les expériences, continuées en 1902 et 1903
sur des distances progressivement croissantes,‘permettent d’atteindre
en dernier lieu une portée de 300 km. entre les phares des pointes
de Penmarch et de la Coubre. Il va sans dire que chacun des orga-
nes nécessaires a la constitution des ecircuits générateﬁrs d’osecilla-
tions (condensateurs, transformateurs, éclateurs) demandait & étre
spécialement etudie quand on passait d’'une puissance & une autre
plus grande. | ’

Ces travaux, méthodiquement conduits, donnérent des résultats qui
pouvaient rivaliser avec ceux des «sans filistes» étfangers les plus
réputés; mais, tandis que ceux -ci, pour des fins commerciales, gar-
daient longtemps secrétes leurs plus importantes trouvailles, Ferrié,
dans lintérét des chercheurs de tous pays, s’empressait de divulguer
les faits nouveaux qu’il mettait en evidence, des qu’il les considérait

comme définitivement établis.

VI. — Campagne a la Martinique et création du poste
de la Tour Fiffel.

Sur ces entrefaites survint la terrible catastrophe de la Marti-
nique, l'éruption de la Montagne Pelée qui détruisit la ville de
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Saint- Pierre, le 8 Mai 1902. Le cable sous-marin reliant la Marti—
nique a la Guadeloupe ayant été rompu, l'lle sinistrée se trouva iso--
lée de la métropole. | |

Au début de septembre le Capitaine Ferrié fut attaché a la secon-
de mission de M. Lacroix envoyé par le Ministre des Colonies non
seulement pour étudier les phénomenes lecaniques, mais aussi pour
veiller & la sécurité de I'lle. C’est ainsi que Ferrié re¢cut mandat de
relier la Martinique & la Guadeloupe au moyen de la T. 5. F., alors.
& ses débuts! pour les communications a grande distance (environ
180 km.). |

En moins de deux semaines, il réunissait a Bordeaux le person--
nel et le matériel indispensables et s’embarquait, avec ses deux prin-
cipaux collaborateurs, inspecteur des Postes et Télégraphes Magne
et un jeune lieutenant; & peine arrivé, il se hitait d’installer deux sta--
tions de T. S. F.,.’une & Beauséjour (Martinique), I'autre & la Verdu-
re (Guadeloupe) et réussissait & passer son premier radiogramme le
4 décembre 1902, moins de trois mois aprés que la demande du
Ministre des Colonies fut parvenue au Service de la Télégraphie
militaire (12 Sept. 1902). Ce service radiotélégraphique improvisé put.
ensuite fonctionner sans interruption jusqu’au complet rétablisse-
ment du cible sous-marin (fin 1903). L’installation terminée, Ferrié,
qui s’était surmené, rentrait en France légérement éprouve par le
climat tropical, mais ayant donné une preuve éclatante des serviees
que pouvait déja rendre la T. S. F. quand les autres procédés de té-
légraphie étaient inutilisables. Cette efficacité allait dés lors retenir
sans réserve l'attention du Ministére de la Guerre, dont 'une des plus
constantes préoccupations était de pouvoir maintenir en toutes cir-
constances une liaison télégraphique sire entre Paris et les pléces,
fortes de nos frontiéres: la télégraphie avec fil, pas plus que la téle-
graphie optique, ne lui donnant & cet égard pleine sécurité, il fut ad-
mis que 'on demanderait & la T.S. F. d’y suppléer; mais, pour cela,.
il fallait qu'elle puisse atteindre des portées dépassant 400 km.: grice
a quoi elle ne serait plus oubliée dans la répartition des crédits.

Des essais furent alors effectués d’abord dans la région Villeneu--
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" ve - Saint - Georges, Chablis, afin de déterminer ce qu’elle pourrait
donner en campagne, en utilisant de hautes antennes portées par des
ballons; puis d’autres expériences permirent de communiquer entre
Paris et Verdun, Paris et Belfort, dans des conditions analogues; des
portées de 400 km. furent méme assez aisément obtenues. Ces ré-
sultats permirent de créer des postes fixes de T. 5. F. dans nos pla-
ces fortes de I’Est, assurant, grice a des ballons captifs, leur liaison
radiotélégraphique avec la capitale, dans des conditions toutefois as-
sez précaires car la bonne tenue des ballons porté—antennes était su-
bordonnée aux caprices du temps. Pour améliorer c¢e réseau, Ferris
pensa & utiliser la Tour Eiffel comme support d’antenne, malgreé les
aléas que préserit;ait cette énorme masse métallique, grosse mangeu-
se d’énergie. M. Eiffel offre généreusement 40.000 francs pour cou-
vrir les frais des essais préliminaires; le Ministre de la Guerre ac-
cepte et la ville de Paris donne libéralement les autorisations ne-
cessaires; aussitdt, il édifie au pied de la Tour, dans les broussail-
les du Champ de Mars alors en friche, de petites baraques en bois
ol seront abrités les appareils et lorsque ceux-ci furent en place, il
eut la joie de constater qu'avec la faible puissance utilisable d’une
bobine d’induction alimentée par des accumulateurs et un |[simple f{il
d’antenne aceroché au 3me etage, les radiogrémmes de la Tour Eiffel
atteignaient facilement nos forts de I'Est et nos stations coGtiéres de
I’Atlantique; Ferrié touchait enfin au sucees: les crédits nécessaires
a l'organisation du grand poste central de la radiotélégr:phie fran-~
gaise lui furent accordés.

Du coup, la Tour Eiffel fut sauvée de la demolition imminente qui
la menacait ; gigantesque pylone d'une antenne accrochée a 300 m.
de hauteur, elle avait désormais un role important a joﬁer au point
de vue de la défense nationale et de la diffusion de la pensée fran-
caise dans le monde: pendant de longues annees, elle fut la station
de T. S. F. la plus fameuse, celle qui parlait le mieux & l'imagination
du public, celle qui contribua le plus & populariser le nom du jeune

capitaine qui ’avait organisee.
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Au cours des essais sur les cdtes de I'Océan, entre les phares éche-
lonnés entre la pointe de Penmarch et l'ile de Ré, Ferrié avait pu met-
tre au point les plans d’un transformateur & résonance sans fuites
magnétiques, utilisant en bonnes conditions le courant alternatif pour
la charge des condensateurs dont la décharge par étincelles donne
naissance aux oscillations électriques rayonnées par I’antenne. Gréce
aux crédits qui venaient de lui &tre accordés, il put faire construire
cet appareil et l'installer au poste de la Tour Eiffel. Alimenté par le
courant alternatif du secteur Paris-Rive gauche, ce transformateur
fournissait dans 'antenne une puissance disponible de trois kilowatts,
se traduisant pour les signaux hertziens, par des portées nocturnes
de prés de 1000°km.: Ferrié proposait alors d'étendre a ses postes de
T. S. F. des places de ’Est 'emploi du courant alternatif, de facon a
pouvoir obtenir avec des antennes ordinaires des portées suffisantes
pour communiquer’ par tous les-temps avec la Tour Eiffel, sans avoir
besoin du concours trop sléatoire des ballons captifs. Ce perfection-
nement capital se trouva complétement réalisé en 1904, alors qu’au-
cune installation de ce genre n’existait encore dans sucun pays.

Le Ministre de la Guerre décidait alors de récompenser les servi-
ces rendus a la défense nationale par le Capitaine Ferrié en linscri-
vant au tableau de concours pour la Légion d’'Honneur; de son ¢bté,
I’Académie des Sciences lui décernait le prix Kastner - Boursault, pour
I’ensemble de ses travaux sur la télégraphie sans fil. |

Tel fut, & la fin de 1904, le bilan des premiers résultats obtenus par
notre con\frére, moins de ecing ans aprés qu’il eut recu d’un ministre
de la guerre clairvoyant la mission de créer une télégraphie sans
fil militaire, indépendante de tout contrat avec des compagnies étran-
géres.

Dans ce tres bref résumé, qui laisse de ¢6té nombre de recherches:
importantes (antennes horizontales, antennes multiples, mesure des
longueurs d’ondes, détecteurs divers, ete...), nous avons voulu mon-
trer surtout dans quel esprit méthodique ces investigations furent
conduites, afin d’apporter un peu d’ordre et de clarté dans la com-
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plexité touffue des phenomeénes observés au cours des premiéres an-
nées de la T. S. F., seul moyen permettant d'obtenir de sérieux per-
fectionnements dans l'utilisation des ondes hertziennes.

Nous avons voulu montrer aussi la force et la noblesse de carac-
tere dont Ferrié a fait preuve durant cette période ol, seul, sans col-
laborateur attitré, il a dd tout faire avec des moyens infimes, péni-
blement obtenus au prix d'une lourde paperasse administrative qu'il
établissait de sa main, dans son f)etit bureau, au fond d'un couloir
des Invalides.

Sa foi raisonnee dans les destinées de la T. S. F. et son inflexible
décision de triompher de tous les obstacles lui ont permis de soule-
ver des montagnes d’'incomprehension, de routine, voire méme de
mauvaise volonté et d’envie. D’effort en effort, d’épreuve en épreu-
ve, 1l avalt ainsi réussi a franchir la plus dure étape, celle du démar-
rage: la Direction du Genie n’estimait plus déraisonnable de faire
' sa place a une technique nouvelle de télégraphie ‘dont les possibili-
tés en temps de guerre n’étaient plus discutées. Les chefs de Ferrié
savaient qu'aux yeux de l'étranger il incarnait la Radiotélégraphie
frangaise, qu'il etail, avec Marconi, celui dont les recherches avaient
été le plus habilement conduites, celui dont les travaux de science pu-
re avaient ét¢ les plus féconds en résultats concrets et pratiques. Ils
reconnaissaient sa haute valeur intellectuelle et militaire, et 'un d’eux
le notait ainsi: « Officier d'un mérite exceptionnel, dont les travauxr et
les découvertes sont universellement connus, un des officiers qui sont
Uhonneur de UArme. »

Eloge sans prix pour un coeur de soldat.

VII. — Nouveaux progrés; campagnes auw Maroc

et en Af?"ique occidentale .

De 1905, a 1908, Ferrié perfectionnait ses appareils, en vue surtout
de leur utilisation en campagne: la guerre russo-japonaise, avait
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montré en effet les grands services que la T. 5. F. pouirait rendre aux
armeées ; elle avait contribué & ’écrasement de la flotte russe pour une
si grande part que 'on a pu dire que Tsoushima était une grande
vietoire non seulement de Vamiral Togo, mais aussi de la T. S. F.,
car sans elle 'amiral Rodjestvinsky elit peut-étre échappé & la sur-
veillance des Japonais. Par suite, son développement va s’accelérer
et son importance militaire ne cessera plus de grandir.

Aussi, lorsqu’en 1906, 'empereur d’Allemagne débarquant a Tan-
ger eut prononcé son fameux discours si plein de menaces pour la
France, le Parlement cessa de lésiner sur les crédits militaires et
Ferrié obtint des ressources suffisantes pour ameéliorer et renforcer
tous ses postes; celuifide la Tour Eiffel, en particulier, fut porté &
8 kwt. | |

Le Ministre de la Marine, de son c¢6té, s’adressait & lui pour réali-
ser les perfectionnements demandés par les diverses commissions
s’occupant de l'utilisation de la T.S. F. & la mer: au nombre de
_ceux-ci, 'augmentation des portées et la syntonisation tenaient la
premiere place. Ferrié créait alors un nouveau type de matériel per-
mettant, la nuit, des portées de plus de 1.000 km. avec une puissan-
ce de 3 kwt lenviron et une hauteur d’antenne inférieure a 40 m.
Quant & la syntonisation, comme il savait fort bien qu’elle ne serait
rigoureusement possible qu’a la condition de substituer aux ondes
amorties des. ondes d'amplitude constante, ou ondes entretenues,
permettant d’égaliser strictement les périodes des circuits oscillants
de la station émettrice et des stations réceptrices, il dut se borner &
des®réalisations approximatives, en déterminant la différence de lon-
gueur d’onde a4 maintenir entre deux stations émettrices et leur dis-
tance minima pour pouvoir travailler simultanément sans brouiller
leurs signaux. Au cours d’essais réalisés du 5 au 22 Novembre 1907,
en Méditerranée, & bord du cuirassé «République», ses nouveaux
appareils permirent a deux navires de "coimhuniquer facilement en-
tre eux sans &tre génés par les émissions a toute puissance d’un

troisidme, situé & une distance de l'ordre de 1/20 de celle des deux




GUSTAVE FERRIE | 185

correspondants, et utilisant une longueur d’onde diﬁ’érant de la leur
de 1,30 environ. ' ’

Pour ce qui etait des ondes entretenues, elles nécessitaient alors
des stations trop puissantes et des expériences trop coliteuses pour
que Ferrié ait pu pratiquement s’en occuper; elles ne pouvaient
d’ailleurs étre utilisées en aucune fagon par des postes mobiles de
.campagne. L’arc chantant, indiqué dés 1902 par Blondel comme gé-
nérateur d'ondes entretenues et réalisé par Pculsen en 1903, exigeait
en effet des installations fixes, soigneusement édifiées, tout en ne
donnant que des résultats d’'une insuffisante régularité. |

En 1908, de Janvier & Aolf, Ferrié faisait campagne au ‘Maroc, en
qualité de chef du service télégraphique du corps expéditionnaire:
c’était la premiére fois que la T. S. F. militaire francaise était utilisée
pour des opérations de guerre, et cela en attendant l'instailation d'un
réseau normal de télégraphie et téléphonie par fil. Il y gagnait ses
galons de chef de bataillon, en méme temps qu'une citation particu-
liérement élogieuse. Avant de quitter la France, il avait pu porter &
10 kwt la puissance du poste de la Tour Eiffel, lui assurant ainsi,
avec 1600 m. de longueur d’onde, des portées atteignant, la nuit,
2500 km. ’

A son retour du Maroc, Ferrié perfectionnait encore ce poste, en
lui donnant son installation deéfinitive dans des locaux souterrains,
construits sur ses plans. Avec une antenne largement déVeloppée, et
une puissance de 40 chevaux, sa portée normale atteignait de jour
2500 km. et dépassait la nuit 6000 km.

En outre, le réseau radiotélégraphique des places de l'est fut égale-
ment perfectionné et renforeé; des postes automobiles furent mis en
service; des études et des experiences furent entreprises pour doter
les dirigeables militaires de postes de T. S. F. sans risquer d'en-
flammer 1’hydrogéne qui s’échappe de l'enveloppe. |

En méme temps, Ferrié jetait les preiniér*es bases de l'organisation
du réseau radiotélégraphique de l'empire colonial francais. Toutes

nos colonies demandaient son concours pour le choix de leurs appa-

Ac, des Sc. — Notices el discours. II. — 24
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reils de T.S. F., pour les types d’'installation, pour le recrutement et.
la formation du personnel militaire chargé de 'exploitation. Il prenait.
part personnellement aux travaux d’installation des premiers postes
du Sénégal et de la Guinée Francaise. La Russie, & son tour, 'appelait:
recu par le Tsar, il établissait & sa demande un projet de construe-
tion du poste de Bobruist destiné & correspondre avee la Tour Eiffel.
Son role s’amplifiait de jour en jour et le nombre des commis-
sions techniques officielles, des groupements et des sociétés seienti-
fiques auxquels il apportait sa collaboration allait sans cesse en
croissant.

La nécessité toujours plus grande d’appareils précis et pratiques
pour mesurer les courants de haute fréquence (longueur d’onde des.
oscillations produites dans les antennes, réglage d’'un récepteur pour
une longueur d’onde déterminée, production d’oscillations de lon-
gueur d’onde variable & volonté), 'amenait en 4909 & créer une métho-
de nouvelle, dont le principe avait pour base l'’emploi de deux appa-
reils de mesure, différemment constitués et placés derriére un cadran
unique comportant] deux familles de courbes bipolaires devant les-
quelles se déplacaient deux aiguilles dont le point de croisement
permettait, de déterminer les valeurs des deux variables correspon-
dant aux conditions de chaque expérience.

En 1910, a son retour de Dakar, il fut de nouveau envoyé en mis-
sion, d’sbord en Tunisie, puis encore une fois en Russie. Vinrent
les grandes manceuvres de Picardie, il y prit part & bord du diri-
geable Clément Bayard muni par ses soins d'un poste de T. S. F.
- gréace auquel il put assurer, pendant toute la durée des opérations,
une communication parfaite et ininterrompue avec Paris. Ce résul-
tat, particuliérement apprécié du haut commandement, venant aprés.
tant d’sutres, fut récompensé par une inseription d’office au tableau
de concours pour la rosette d’officier de la Légion d’Honneur.

"En 1914, le Bureau des Longitudes P’élisait & P'unanimité au nombre
de ses correspondants. L'Ecole supérieure d’électricité organisait,

sous sa direction, une section spéciale de radiotélégraphie ol un en-
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seignement theéorique de niveau trés élevé complétait 'enseigne-
ment pratique donné dans les divers laboratoires et dans les postes
de T. S. F.

En 1912, il représentait la Franece au congres international de Ra-
diotélégraphie de Londres, tandis qu’'a Paris, il était nomme secrétai-
re général de la Conférence Internationale de 1I’'Heure, dont il sera
questiorn un peu plus loin. L’Académie des Sciences lui décernait le
prix Wilde, pour reconnaitre les services rendus a la science en
organisant les émissions francaises de signaux horaires radiotélé-
graphiques. |

Arrétons-nous un moment sur cette question des signaux horai-
res que le poste de la Tour Eiffel venait d’étre chargé d’émettre: de
toute 'eeuvre scientifique de Ferrié, c’est celle qui a eu les plus re-
marquables répercussions, celle qui se prolongera probablement le
plus longtemps, grace a son vaste prc)grammé de détermination
mondiale de longitudes qui doit enserrer notre globe dans un ré-
seau de mensurations périodiques, d’une précision telle qu’elle per-
mettra- d’en suivre les modifications éventuelles au cours des siécles
a venir.

On se rappelle en effet que, sur les instances du Bureau des Lon-
gitudes et de ’Académie des Sciences qui en avaient signalé la pres-
sante nécessité, ainsi que sur la proposition du Ministre de la Mari-
ne, le Ministre de la Guerre avait decidé, en 1908, d'organiser au
poste de T. S. F. de la Tour Eiffel, un service frangais de signaux
horaires destiné a résoudre, sous la direction du Commandant Fer-
rié, deux problémes qui, jusqu’alors n’avaient re¢u que des solutions
- ou im'parfaites par les pro-cédés astronomiques, ou satisfaisantes,
mais trés localisées, par la télégraphie par fil: la détermination exac-
te des longitudes et 'unification de ’heure. Gréce a ceffe mission
supplémentaire, il n’était plus tenu désormais de limiter son activi-
té aux études et aux recherches concernant l'utilisation de la T. S.F.
pour les besoins militaires: elle pouvait s’étendre officiellement & tou-

tes ses applications scientifiques,
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VIII.— Premiéres applications scientifiques.

La détermination des longitudes comportant deux séries d’opéra--
tions, le calecul de I’heure locale par observations astronomiques et.
sa- comparaison a 'heure du premier méridien & un instant donné,.
cette derniere, seule, reléve de la Télégraphie sans fil.

L'unification de Uheure demandant, d'une part, la détermination
exacte de ’heure du premier meéridien par la collaboration d'un cer--
tain nombre d’observatoires et, d’autre part, sa diffusion quasi—ins—
tantanée par toute la Terre, ces deux operations relévent éga'lement‘.
de la T. S. F. -

Voyons-rapidement comment ces deux problémes ont été résolus..
La T. S. F, et les Longitudes. De nos jours, la détermination des.
longitudes est devenue si aisée que l'on peut & peine se faire une.
idée du mal que se donnaient autrefois explorateurs et marins pour: |
conserver ou retrouver ’heure du premier méridien nécessaire au
caleul de la longitude des lieux dont ils voulaient fixer la position ..
Courbes décevantes de la marche capricieuse des chronomeétres, cul--
minations et distances lunaires, éclipses de satellites de Jupiter, oc-
cultations d’étoiles, toutes ces méthodes d’observations aussi longues.
que pénibles laissaient le plus souvent des incertitudes de l'ordre de.
une 4 deux ou trois dizaines de secondes de temps.

A la Marine ameéricaine revint ’honneur des premiers envois ré-
guliers de signaux horaires de T. 5. F. pour les besoins de la naviga--
tion a proximité des cbtes: inaugurés en janvier 1905, leur précision
etait de l'ordre de la seconde de temps et leur portée de quelques.
centaines de kilométres. |

A 1Allemagne revint celui des premiers essais de comparaisons.
précises d’horloges par T. S. F., afin de déterminer la différence de-
longitude astronomique entre deux points: P'Institut géodésique de
Potsdam et la station de Brocken, distants de 183 km. (1906); les si--
gnaux hertziens emis par le poste de Nauen, étaient enregistrés dans.
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chacune de ces deux stations sur un éhponographe dont la plume des
signaux était actionnée par le cohéreur de la réception. En méme
temps, la comparaison des mémes horloges était effectuce, a titre de
contrdle, par les méthodes ordinaires de la télégraphie aveec .fil. Les
valeurs obtenues par l'un et Pautre procédés ayant ¢té identiques a
1/400 de seconde prés, 'expérience était des plus concluantes; toute-
fois, l'obligation d’utiliser des chronométres enregistreurs, comman-
dés par des cohéreurs, restreignait & des distances relativement cour-
tes I'emploi de ce mode de comparaison. |

Il était done indispensable, pour atteindre de grandes portées, d’a-
volr un détecteur beaucoup plus sensible que le cohéreur et permet-
tant de discriminer aisément les signaux hertziens, émis pour les
comparaisons, des signaux perturbateurs, « parasites atmosphériques»
en particulier. '

A la France devait revenir I'honneur de la solution définitive.

Le détecteur élecirolytique systeme Ferrié, déja en service dans
nos postes de T. 5. F., était, en effet, ineomparablement plus sensible
que le cohereur, parce qu'au passage de chaque train d’onde, 'écou-
teur teléphonique intercalé dans le circuit reproduit le son donné par
I'étincelle du poste d’émission. Il permettait done d'entendre les si-
.gnaux radiotelégraphiques et par leur timbre spécial de les différen-
cier des parasites. Mais, comment ces signaux, simplement enregis-
trés par l'oreille, pourraient-ils donner la précision que l’on obtient
avec les chronographes enregistreurs? Il fallait pour cela pouvoir
transporter dans le domaine des ondes hertziennes la méthode de
comparaisons des horloges & grande distance par fil téléphonique que
MM. Claude et Driencourt avaient mise au point en 1906 pour la dé-
termination de la différence de longitude entre Paris et Brest, métho-
de dite des coincidences ou vernier acoustique, dont la. précision atteint
1/200 de seconde. Il fallait, en particulier, obtenir des signaux de
T. S. F. limités chacun a un seul train d’onde, de facon a déterminer
des battements trés brefs et réguliéerement espacés. En étroite col-
laboration avec MM. Claude et Driencourt, le Commandant Ferrié
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réussissait bientdt & mettre au point un ingénieux dispositif donnant
satisfaction & tous ces désiderata.

Ce dispositif, qu'une horloge spéciale de 1'Observatoire de Paris ac-
tionnait électriquement, permettait d’émetire deux caiégories de si-
gnaux horaires. L'une, a 'usage des astronomes et des géodésiens,
donnait une approximation du 1/400 et méme du 1/450 de seeonde,
dans un rayon de plusieurs milliers de kilometres: c¢’'étaient les si-
gnaux rythmés ou signaux scientifiques, composés de séries d’'un nom-
bre déterminé de battements radiotéelegraphiques brefs, réguliérement
espacés, a intervalle réglable, 'de fagon & pouvoir leur comparer. si-
multanément un nombre quelconque d’horloges et de chronometres
de temps sidéral aussi bien que de temps moyen, par la méthode des
coincidences, et avee une précision variable & volonté. L’autre, d'u-
ne observation trés facile, méme pour les personnes les moins ini-
tiées aux comparaisons de montres, donnait avec une approximation
‘du 1/4 de seconde ’heure du premier meéridien; c¢’étaient les signaux
horaires ordinaires destinés surtout aux marins', aux explorateurs,.
aux météorologistes, ete., qui n'ont généralement pas besoin d'une
plus grande précision dans leurs calculs.

A peine étaient terminés les p‘remiers essals de ces signaux rythmés
entre les observatoires de Paris et de Montsouris, que 'une des plus
grandes inondations de la Seine, celle de Janvier 1910, noyait le pos-
te souterrain de la Tour Eiffel; les dégats causes aux appareils re-
tardérent l'inauguration officielle de ce nouveau service jusqu’au
23 Mai suivant; depuis lors; 'émission des signaux horaires par la
Tour Eiffel ne devait plus connaitre d’interruption, méme pendant
~la guerre. |

Diverses expériences de détermination de différence de longitude
par T. S. F. furent alors entreprises: Paris-Brest, en Novem-
bre 1910; Paris- Bizerte (1450 km.) en Avril et Mai 1914, avec signaux
émis alternativement par les deux postes, afln d’éliminer I’erreur
due au temps de propagation des ondes; Paris- Bruxelles (chéteau
royal de Laeken) sur la demande du Roi Albert; Paris - Alger et



GUSTAVE FERRIE o 191

points géodésiques environnants (Mars 1942), afin de preciser les con-
ditions d’emplol de cette nouvelle méthode en exploration, et, en mé-
me temps, celles de son application au caleul des déviations de la
verticale dans le sens est-ouest. Le plein succés de tous ces essais
démontrait nettement que le dispositif créé et mis au point par Fer-
rié, Driencourt et Claude, apportait la solution générale si longtemps
attendue, tout a la fois précise, simple et pratique, du probléme de
la détermination des longitudes en tous points de la Terre. Nous al-
lons voir en outre] qu’il permettait également de résoudre d’une
fagon non moins satisfaisante celui de l'unification universelle de
Vheure.

La T. S. F. el lCunification internalionale de é’Heure.' — Des diver-
gences depassant parfois une seconde n’avaient pas tardé & étre cons-
tatées entre les signaux horaires émis par -la Tour Eiffel et par di-
vers postes de différentes nations qui avaient institué des émissions
analogues. De telles divergences étalent d’ailleurs inévitables, car si
chaque observatoire déterminait avec exactitude I’heure du premier
méridien par ses propres observations astronomiques quand le temps
était favorable, il devait, dans le cas contraire, la calculer, avec plus
ou moins d'incertitude, par extrapolation des marches précédemment
observées de ses diverses horloges, faute de pouvoir en comparer
les indications a celles d’autres observatoires favorisés pép le beau
temps. On sait d’ailleurs que pour avoir constamment ’heure du
premief méridien avec le maximum d’exactitude, il est indispensable
de faire eontribuer a sa détermination le plus grand nombre possible
d’observatoires possédant un service horaire, et & sa conservation le
plus grand nombre possible de garde-temps a température et & pres-
ston constantes. Ceel suppose: d'une pari, que les observatoires
sont en mesure de comparer chaque jour leur heure a celle du
premier meéridien; d’'autre part, que leurs longitudes sont exactement
connues. |

On voit par cela méme que les deux problémes de la détermina-
tion des longitudes et de l'unification de 1I'heure sont en étroite con-
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nexité. La longitude qui est I'inconnue dans le premier, est supposée
connue dans le second; si cette condition n’est pas entiérement rem-
plie par un observatoire, ’heure du premier méridien qu’il détermi-
ne par ses observations ne peut pas étre employée telle quelle & 'a-
meélioration de 1’heure universelle, aussi longtemps que sa longitude
| provisoire n'a pas été corrigée par les moyennes de plus en plus
précises de ces différences journaliéres entre son heure du premier
meridien et celle qui résulte des observations de l'ensemble des
autres observatoires. | o

Cette un-iﬁcation de l'heure, dont il n’est pas besoin de souligner
I’'extréme importance scientifique, la France allait essayer de la réali-
ser sur son territoire, au cours de l'année 1911. ) |

Les observatoires de province furent dotés d’'appareils permettant
la réception des signaux horaires scientifiques de la Tour Eiffel afin
qﬁe chacun d’eux détermine exactement son heure locale du pre-
‘mier et du dernier battement; ayant pris note des chiffres, radioté-
légraphiés immeédiatement apreés l'envoi des signaux donnant les
heures du premier méridien calculées & Paris et corres_pondént a ces
mémes battements, chacun d’eux en déduisait avec une approximation
de l'ordre du centiéme de seconde, 'heure qu’il assignait aux diffé-
rents signaux horaires et, aussitdét que possible, il télégraphiait par fil
les résultats obtenus. |

Ainsi, ’'Observatoire de Paris pouvait étre toujours en mesure d’a-
voir avec une grande exactitude I'heure du premier méridien; tant
par ses propres observations que par celles des observatoires de
province. ‘ ‘

Les excellents résultats ainsi obtenus incitérent le Bureau des Lon-
gitudes a tenter de faire adopter une organisation analogue sur le plan
international, afin d’arriver pratiquement & l'unification universelle de
I'heure jusqu’alors réalisée seulement en théorie paf la convention
relative a l'adoption du systéme des fuseaux horaires. Il fallait pour
cela réunir des. representants qualifiés de tous les pays, en une con-

férence ayant pour objet la création officielle d'un service internatio-



GUSTAVE FERRIE 193

nal de heure capable de satisfaire & tous les besoins. Le gouverne-
ment francais ayant donné son assentiment et fait les invitations,
16 nations envoyeéerent leurs délegues a Paris, siege de la conférence:
sans entrer dans le détail des travaux de cette Assemblée dont M. Bi-
gourdan fut élu président et le commandant Ferrié secrétaire général,
rappelons que du 15 au 23 Octobre 1912, elle adopta une trentaine de
résolutions ou veeux, dont les plus importants se rapportaient a la
précision de la transmission radiotélégraphique de I’heure du premier
méridien et & la crdation d'un Bureau international de 'heure ayant
provisoirement son siege & Paris. En outre, elle nommait une Com-
mission nternationale provisoire de Uheure, composée d'un délégué
par Etat représenté, pour organiser & titre d’essai, la coopération in-
ternationale envisagée, étudier les améliorations désirables, et établir
le projet de la future « Association internationale de UHeure» .

Au mois d’Octobre suivant,' la ecommission provisoire put soumettre
ses propositions aux deliberations de la deuxiéme session de la
« Conférence Internationale de UHeure» réunie de nouveau & Paris et
comprenant, cette fois, 32 Etats. Parmi les heureux et trés impor-
tants résultats obtenus par ce Congres, rappelons les principaux:

1° — Création de UAssociation Internationale de U'Heure, chargée de
I'unifieation universelle de I’heure, par ’envoi de signaux radiotélé-
.graphiques ou auires;

'2° — Adoption de ses statuts;

3° - Fixation définitive a Paris du Bureau Internalional de UHeure
organe permanent d’'exécution.

De plus, la conférence confiait & une Commission technique res-
treinte, dont Ferri¢ faisait partie, le soin de décider des modifications
et améliorations techniques qui pourraient étre reconnues nécessaires
pour assurer une transmission uniforme des signaux horaires par
‘suite de leur internationalisation, tels que: problémes relatifs aux di-
vers schémas des signaux; expériences a effectuer & leur sujet au
‘poste de la Tour Eiffel; longueurs d'onde & adopter; nature des
-étincelles, etc... |

Ac. des Bc. — Notices et discours. II. — 9§
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Ce que fut la part du Commandant Ferrié dans la préparation,
I'organisation, le fonctionnement et la réussite de ces deux memora-
bles sessions, nous ne saurions mieux {le montrer que par l'extrait
suivant de ’'allocution que le délégué de 1'ltalie, le savant professeur
ot sénateur Righi, prononcga lors de la derniére séance:

«... L’'ceuvre que nous avons désormais accomplie, laquelle compa-
«rée aux ententes internationales antérieures est bien digne du ni-
«veau intellectuel toujours ascendant de notre civilisation, est due
« certainement & 'initiative et a 'action des hommes éminents qui Pégis-
« sent le Bureau des Longitudes et ’Observatoire. Mais elie a eu aus-
«si le bonheur d’avoir son homme, 'homme qu'il lui fallait pour ar-
«river vite et d'une maniére satisfaisante & son accomplissement. -

« Cela est si. vrai que, sans que je l'aie nommé, tous les délégués ont
«montré déja qu'ils savent a qui je fais allusion . Aussi, en exprimant
«d M. Ferrié 'admiration et la reconnalssance de la Délégation Ita-
« lienne, je crois me faire l'écho des sentiments de toul le monde.»

Il est en effet hors de doute que de cette grande ocsuvre de la réa-
lisation pratique de 'unifieation de l’heure par toute la Terre Ferrié
ait été I'un des plus actifs et des meilleurs ouvriers. Gréce A lui et &
ses deux collaborateurs, MM. Driencourt et Claude, il allait &tre dé-
sormais possible d’entendre au moins une fois par jour, en tous points
du globe, des signaux horaires d'une indiscutable exactitude:c’est’'un
de ses principaux titres & la reconnaissance du monde savant.

Longitude Paris- Washington . — De ces signaux horaires, une pre-
misdre application de grande envergure allait étre faite aussitét. Les
Etats - Unis d’Amérique, en effet, proposérent de tenter de déterminer
directement par T. S. F. la différence de longitude Paris- Washington
qui, jusqu’alors, n'avait pu étre obtenue qu’indirectement, par linter-
meédiaire de plusieurs stations reliées par clbles sous-marins et par
lignes télégraphiques.

L’accord nécessaire entre les Gouvernements américain et francais
ayant été rapidement coneclu, il fut convenu que l'opération serait di-

visée en deux phases, a partir du moment ou la station américaine
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d’Arlington, en cours d’achévement, serait préte & participer aux es-
sais: il importait, en effet, pour éliminer l'erreur due au temps de
propagation des ondes (20 & 25 milliémes de seconde pour 6150 km.
de distance) que les comparaisons soient faites au moyen de signaux
émis allernativement par la Tour Eiffel et par Arlington.

Au cours de la premiére période, les expériences seraient faites
uniquement par des techniciens frangais, afin de se rendre compte de
la possibilité d’appliquer les procédés employés entre Paris et Bizerte,
la distance & franchir étant presque quatre fois et demie plus grande.
En cas de succes, la seconde partie de I'opération s'effectuerait bilaté-
ralement par des techniciens francais et ameéricains, en échangeant
instruments et observateurs pour s’assurer la plus grande préeci-
sion possible. -

Ce ne fut qu'en Mars 1913 (époque un peu tardive en raison de la
recrudescence des parasites atmosphériques) que la station d’Arlington
fut préte a fonetionner. Le Commandant Ferrié, accompagné de 'In-
geénieur hydrographe Driencourt et du Lieutenant de vaisseau Gignon,
se rendit aussitét en Amérique, emportant tous les appareils néces-
saires a l'équipement de la station américaine pour ’émission des si-
gnaux scientifiques. Le professeur Abraham le rejoignit peu apres,
avec un chronographe de son invention, afin d’essayer d’enregistrer
photographiquement les signaux, alors que Driencourt employait la
meéthode acoustique des coincidences. |

A Paris, la réeception des signaux d’Arlington fut assurée par Claude.

Les premiers essais montrérent que les battements trés brefs des
signaux scientifiques de la Tour Eiffel (signaux-points) étaient imper-
ceptibles en Amérique, alors qu'on entendait parfaitement les signaux
horaires ordinaires longs d'un quart de seconde; de son c¢6té le pos-
te d’Arlington ne pouvait envoyer de signaux-points en raison de son
émission & fréquence musicale (1000). D’od, nécessité de modifier
la structure des battements; au lieu de points, on émettra des traits
d'une demi-seconde de longueur, les coincidences avec les battements

des garde -temps étant prises sur le commencement des traits; leur
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précision en sere ainsi légérement amoindrie, mais restera suffisan-
te quand méme. '

. Compte-tenu du temps nécessaire a la propagation des ondes ot
malgré l'asbondance des signaux parasites, l’accord entre les compa-
reisons de Paris et d’Arlington fut trés satisfaisant et démontra que
la différence de longitude entre Paris et Washington pouvait étre dé-
terminée avec toute la rigueur désirable en effectuant une seconde ex-
périence en plein hiver, époque de I’année ou les troubles radio-atmos-
phériques sont réduits au minimum .

Les opérations définitives commencérent le 19 Novembre 1913, ob-
sarvateurs américains et francais travaillant séparément et alternati-
vement 3 Washington et & Paris; elles prirent fin le 26 Février 1914
et furent couronnées d’un plein succés; la différence de longitude fut
trouvée de 5 h. 17 m. 36 s. 6563, a 3/1000 de seconde prés; soit envi-
ron 1/10 de seconde de temps moindre que la valeur jusqu’alors ad-
mise (5 h. 17 m. 36 s. 75). |

Pendant la premiére phase des expériences, le micro -galvanometre
de MM. Abraham et Dufour, n’avait pu enregistrer les battements de
lJa Tour Eiffel a Arlington qu’au cours des deux derniéres soirées';
la réception acoustique s’était donc montree alors nettement supérieu-
re; mais durant la seconde période, l'instrument ayant été perfection-
né dans lintervalle, il fut possible d’obtenir & Washington, pendant
une vingtaine de soirées, de bonnes inseriptions simultanées des bat-
tements radiotélégraphiques et de ceux de l'horloge astronomique; en
méme temps, M. Dufour enregistrait & Paris les signaux rythmes et
les battements de ’horloge de 'Observatoire. Ainsi, ayant eu pour
chaque soirée une comparaison graphique trés précise des horloges
directrices des deux établissements, 'appareil enregistreur avait fai$
ses premiéres preuves, en attendant les résultats bien plus satisfai-
sants encore quil devait donner plus tard avec les amplificateurs a
lampes.

A Voccasion de cette détermination précise de longitude, on avait
cherché, en outre, & déduire de ces observations la valeur approchee
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de la vitesse apparente de propagation des ondes hertziennes. Les ré-

sultats obtenus avaient été les suivants: |

1° période: par Claude et Driencourt: 260.000 km. par seconde (mé-
thode des coincidences);

2° période: par les observateurs américains: 286.000 km. (méthode des
coincidences); |

d°® : par Abraham et Dufour: 296.000 km. (par enregistrement

photographique des signaux). |

Peut-é&tre n’est-il pas inutile de rappeler que les récentes et multi-
ples mesures de la vitesse apparente de propagation des ondes longues
effectuées par le Bureau International de ’Heure ont donné pour les
transmissions de nuit 269.774 km. et 259. 337 km.; alors que pour les
transmissions de jour, cette vitesse apparente n’est pius que de
238.196 km. et 228,800 km. par seconde.

Encouragés par le succes de 'expérience Paris- Washington, Fer-
rié¢ et Driencourt congurent alors le projet d’une opération beaucoup
plus vaste, celle de la détermination trés précise d’'un grand nombre
de longitudes disseminées sur toute la surface de la Terre et basées
sur un canevas fondamental entourant le globe de quelques positions
de premier ordre. |

Le Bureau des Longitudes ayant approuvé ce projet et obtenu du
gouvernement francgais le crédit indispensable & sa réalisation, les
premiéres opérations commencerent en Juin 1914, par la détermina-
tion de la différence de longitude Paris-Poulkovo. Mais la guerre
déchainée par l’Allemagne arréta ’entreprise.

Nous dirons plus loin dans quelles conditions elle put étre reprise

apres la conclusion de la paix.

IX. — Pendant la Grande Guerre.

Le 2 Aolit 1914, Ferrié, récemment promu Lieutenant- Colonel, fut
mobilisé sur place et chargé de metire sur le pied de guerre la ra-
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diotélégraphie militaire dont il était le créateur et le chef: on pou-
vait alors lui rendre témoignage qu’il avait entiérement tenu l'en-
gagement pris en Mars 1899, devant le Ministre de la Guerre et
qu'avec des moyens notoirement insuffisants au début, plus libérale-
ment accordés par la suite, mais toujours réduits au strict minimum,
il avait constamment maintenu la T. S. F. militaire francaise a la hau-
teur de tous les progres, grace a sa valeur technique et scientifi-
que, & son esprit inventif et réalisateur et surtout a son inlassable
ténacite.

Au moment d’entrer en guerre, le mateériel qu'il avait créé était
paffaitement adapté¢ aux nécessités d’'une guerre de mouvement telle
qu'on pouvait alors la concevoir, c’est-a-dire rapide et courte, la
décision devant étre obtenue par une action offensive vigoureuse-
ment menée. Le personnel qu’il avait formé etait-trés expérimente,
trés dévoué et admirablement dressé a la stricte observation d'une
impeccable diseipline technique: pour celui-el, comme. pour celui-
la, la qualité remplacait -la quantité, dans toute la mesure possible.

Seuls, en effet, le Grand Quartier Général et les Quartiers Géné-
raux d’Armées étaient dotés organiquement de pos‘tes automobiles de
T. S. F.; ces postes pouvaient changer d’emplacement a la vitesse
de 20 a 30 km. & l'heure, &tre préts a entrer en action moins de
trois quarts d’heure aprés leur arrivée au point désigneé et repartir
une demi-heure aprés en avoir regu l'ordre.

Nos dirigeables et quelques avions étaient munis de postes & gran-
de portée. La Tour Eiffel assurait d’excellentes communications avee
nos places fortes, avee le G. Q. G. et avec notre alliée, la Russie.

A vrai dire, nul ne soupgonnait encore l'importance des services
que la T. S. F. pouvait rendre aux troupes en opérations: le Grand
Etat - Major comptait, pour ses liaisons rapides, sur la solide organi-
sation de la télégraphie optique et de la télégraphie électrique par fil,
dont le personnel et le matériel semblaient ne rien laisser & désirer;
la T.S. F. n’était encore gqu'un appoint destiné a parer a d'éventuel-
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les et courtes défaillances des lignes terrestres de campagne. Aussi
fut-on agréablement surpris de constater, dés les premiéres hostili-
tés, quels insppréciables services elle se montrait capable de rendre:
transmission trés rapide des renseignements recueillis par la cavale-
rie de deécouverie et de reconnaissance; surprise des radiotélégram-
mes ennemis qui, aussitdét déchiffrés, fournissaient de précieuses in-
formations; rapidité d’établissement de liaisons avee et entre les
Q. G. d’Armées, particuliérement appréciée pendant la retraite straté-
gique préparant la victoire de la Marne, et aussitét aprés, pendant
la fameuse course a la mer.

Durant cette période critique, Ferrié, établissait & Paris un poste
radiotélegraphique de secours dans les souterrains du Métropolitain
et faisait édifier & Lyon un grand poste de T.S.F. destiné a dou-
bler celui de la. Tour Eiffel; utilisant pour cela le matériel destiné a
la création du poste de Saigon, prét a s’embarquer, il en faisait ef-
fectuer le montage par le commandant Péri avee une telle rapidité
qu'en six semaines le poste de Lyon entrait en service, pourvu d'u-
ne émission a étincelles de 4100 kilowatts; celle-ci fut d’ailleurs
remplacée peu apres par une émission a ondes entrefenues réalisée
- au moyen d’'arcs Poulsen, d’'une puissance de 200 kwt, donnant une
. portée double de celle de la Tour Eiffel et par suite aussi grande;
sinon plus, que celle des postes les plus puissants de 'étranger (1).

Nécessité de mulliplier les postes mobiles de T. S. F. — Lorsque le
front se fut stabilise, la question des liaisons et transmissions se po-

sa avec une ampleur jusqu’alors insoupconnée: du G. Q. G. jusqu’aux

(') Nomettons pas de rappeler ici la part prise par Ferrié a I'organisation du repérage
par le son. )

Dés le mois d’Octohre 1914, en collaboration avec Drisncourt, Ferrié avait eu l’idée
d’utiliser le son pour reperer la position des canons ennemis en mesurant les différences
des temps d’arrivée de chaque bruit & plusieurs postes d’écoute placés en des points con-
nus; lé procede consistait a disposer en chacun de ces postes un microphone spéciale-
ment inventé a cet elfet et relié téléphoniquement a I'observateur d’un poste central dont,
le role était de « foper » sur un chronometre enregistreur les bruits d’'un méme coup de
canon transmis par les microphones au fur et & mesure de leur arrivée dans son casque
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tranchées de premiere ligne, il fallait installer des réseaux télépho-
niques et télégraphiques a mailles de plus en plus serrées. Avec son
matériel lourd, encombrant et de rendement limite, la Télégraphie
par fil s’avérait impuissante & assurer les communications rapides
entre les uniltés combattantes, les Etats-Majors, les services et le
Haut-commandemenﬁ; elle n’était guére utilisable qu’a Parriére du
front. Le téléphone, par co'ntre, ausst longtemps que ses lignes res-
taient intactes, pouvait répondre & presque tous les besoins, sauf évi-
demment au reéglage des tirs d’artillerie par l'aviation. A la T. S. F.
incombait la mission de combler ces lacunes.

Ferrié, qui venait de recevoir la direction technique de la Radiote-
légraphie militaire, mais qui avait perdu la plupart de ses collabora-
teurs, mobilisés et partis aux armées, se vit bientot submergé de
commandes de postes de toutes catégories, postes d’avions, postes
automobiles, hippomobiles, postes fixes, postes transportables a dos
d’horhme§ ou de mulet, etc... dont I'aménagement technique et
I’équipement matériel devaient, au préalable, éfre minutieusement
étudiés dans tous leurs détails. Tache d’autant plus ardue qu’elle
demandait & éfre accomplie dans les délais les plus eourtis et avee

d’écoute. Au début de Novembre 19414 les microphones ayant été rapidement construits
et les méthodes de ecalcul mises au point, les premiers essais furent faits sur le front de
la 5° Armée: le systéme se moutra satisfaisant; toutefois la sensibilité des microphones
ayant laissé quelque peu a désirer, il fallut ramener le matériel & Paris pour opérer
les modifications nécessaires. A ce moment, Ferrié fut complastement pris par la T.S.F.
et nayant plus une minute & consacrer au repérage des batteries par le son, il dut laisser
a Driencourt le soin de continuer les essais: les succes furent rapides, a tel point que le
A5 Février suivant un service de Repérage par le son était créé sous la direction de Drien-
 court. Ce matériel créé par Ferrié fut progressivement perfectionné par les techniciens
du laboratoire du Repérage par ]le son (notamment M. Abraham) et devint le. célébre ma-
tériel T. M. 1916 dont la précision était telle qu’il permit de repérer, des le second jour,
les trois« Berthas» allemandes de Crépy en Laonnois tirant sur Paris et de si bien régler
le tir des batteries frangaises destinées a les contrebaitre que l'une d’elles put étre demeo-
lie le lendemain. ‘

Ainsi dans le court espace de temps que Ferrié avait pu consacrer au repérage par le
son, il avait su créer un matériel immeédiatement utilisable et contenant en germe le plus
parfait de tous ceux gqui furent employés au cours de la guerre .
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-des collaborateurs improvisés, tdche & laquelle il s’attela de toute
son adme de soldat qui sait ce que peut coliter de vies humaines, en
pleine bataille, un renseignement arrivé trop tard.

Le probleme le plus urgent était celui du réglage par avion des
tirs d’artillerie: il fallait que les postes a fournir soient légers et
simples et qu'ils puissent travailler simultanément sans se géner,
tout en restant & courtes distances les uns des autres; ce probléme,
particulierement difficile avec des postes a ondes amoriies, fut résolu
par des éclateurs tournants a fréquences musicales variables, par
des longueurs d’onde aux différences suffisamment grandes et par
des récepteurs convenablement établis: «Le nombre d’avions opé-
rant simulteanément a pu atteindre le chiffre de 4 par kilometre »,
écrira plus tard Ferrié justement fier d'un tel résultat.

Entre temps, il avait pu obtenir que soient remis a sa disposilion
certains de ses anciens collaborateurs, des ingénieurs versés dans
les questions de radiotélégraphie, les uns constructeurs, les autres
fournisseurs de loutillage utilisé par les postes de T. S. F. de 1'Ar-
mée, de la Marine, des Colonies, des Postes et Télégraphes etc., qui
presque tous, avaient déja travaillé sous ses ordres en temps de
paix, au cours de leur service militaire. Il avait groupé autour de lui
quelques savants pour constituer une section d'eétude et se partager
les recherches et expeériences concernant les matériels nouveaux a
imaginer et a créer.

Tous ceux qui ont vécu dans les tranchées de premiéres lignes sa-
vent combien fréquentes étaient les ruptures de fils téléphoniques,
~du fait des bombardements et de la circulation dans les boyaux de
communication et cela presque toujours dans les moments eriti-
ques ou ces défaillances avaient les conséquences les plus funestes:
les chefs, en effet, ne pouvaient assurer convenablement la conduite
des opérations de leurs unités que s'’ils étalent constamment et rapi-
dement tenus au courant des variations survenues dans la situation
de leur infanterie et de leur artillerie ainsi que des fluctuations de

la ligne de feu dans leur secteur et dans les secteurs limitrophes:
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quand le téléphone était coupé, on n'y pouvait remeédier que par
coureurs ou par T. S. F.. Clest pourquol 1l fallait de toute urgence
multiplier les petits postes mobiles radiotélégraphiques d’infanterie
et d’artillerie. | ’

Malheureusement avec les ondes amorties des postes & étincelles,
cette multiplication atteignait vite la limite au dela de laquelle toute
exploitation d'un réseau local de T. S. F. devenait imp_‘ossible; pos-
tes d’avions, d’artillerie, d’infanterie entrecroisant dans un étroit
seeteur des transmissions un peu nombreuses, la sélection des si-
gnaux accumulés dans les diverses antennes ne se faisait plus con-
venablement, malgré la variété des longueurs d’onde et des notes
musicales; surtout quand de surcroit venalent s’y superposer les
brouillages de la T. S. F. ennemie.

Substituer a ces petits postes & ondes amorties des posies aussi ma-
niables, mats @ ondes entretenues, telle était la solution pratique de ce
difficile probléme de la liaison au cours de la bataille. Mais 'on sait
que jusqu’alors ces ondes entretenues ne pouvaient étre produites
gque dans des postes puissants, utilisant soit l'arc électrique, soit des.
alternateurs a tres haute fréquence; fallait ~il donc renoncer a tout
espoir de créer pour les besoins du front de petits postes a oscilla-
tions d’amplitude constante? Ferrié ne le pensait pas: au début de la
guerre, en effet, un Frangais au courant des progrés réalisés en
Amérique dans lutilisation des ondes entretenues avait attiré son
attention sur la propriété encore peu connue de l'audion (lampe wval-
ve & trois électrodes créée par Lee de Forest) de pouvoir fonection-
ner comme un générateur d'oscillations entretenues de faible puissan-
ce, dont la longueur d'onde pouvait etre réglée & volonté, gréce a
adjonection d'un petit condensateur a capacité variable. Toutefois
cette lampe étant d'une grande fragilité et d’un reglage difficile, ses
applications avaient été jusqu'alors limitées a la réception, ou elle
fonctionnait comme hdiérodyne.

Substitution des ondes entretenues auxr ondes amorties dans de petits

postes de campagne. — Ferri¢ eut a ece moment l'intuition que dans
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cet appareil pourrait &tre trouvée une bonne solution du probléme
de la syntonisation rigoureuse des circuits oscillants de I'émission et
de la réception pour postes de campagne. Quelques expériences sur
cet audion (dont il ne possédait que deux spécimens .venant d’Améri-
que) faites par lui-méme au poste de la Tour Eiffel, avec le con-
cours du Commandant Brenot et de I’Adjudant Laut, le confirmérent
dans cette idée. Il décida alors de confier au Lieutenant Abraham le
soin d'en étudier a fond les propriétés et d’en établir un modéle ro-
buste et stable, pouvant servir a la fois de détecteur, d’amplificateur
et de générateur d’oscillations entretenues, condition indispensable
pour la fabrication en grandes séries et pour son utilisation par les
armeées. _ |

Abraham, qui venait d’étre désigné pour collaborer avec le Com-
mandant Péri & la construction du grand poste de Lyon, demanda
aussitot a l'usine de lampes a incandescence Grammont de lui cons-
truire quelques audions; mais le chef de fabrication Biguet &tant
mobilisé aux armeées, les premiers résultats furent plutdét décevants.

Ferrié¢ aussitdét prévenu demanda et obtint le retour de celui-ci a
son usine et dés lors tout marcha bon train. Ayant reconnu que le
principal défaut de 'audion américain résidait dans son mauvais vi-
de, Abraham, en collaboration étroite avec Biguet, réussit & éliminer
les gai ocelus dans les électrodes, ce qui permit d’obtenir des lam-
pes identiques, auw vide stable et durable pendant toute la vie du fila-
ment incandescent, lampes faciles a construire en grandes séries, in-
terchangeables et pouvant servir aussi bien comme lampes détectri-
ces que comme amplificatrices et productrices d’oscillations entrete-
nues: en décembre 1914, le Lieutenant Abraham pouvait envoyer ses
premieres lampes a trois électrodes au Colonel Ferrié.

On ne saurait trop mettre en relief 'importance du service que le
savant professeur venasit ainsi de rendre & la défense nationale avee
le concours de M. Biguet; la souligner ici ¢’est encore rendre hom-
mage a la valeur du chef qui sut utiliser la compétence de ces deux
techniciens au mieux des intérdts de la France envahie. Ainsi le Mi-
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nistére de la Guerre allait étre en pleine guerre récompensé au cen-
tuple d’avoir libéralement consenti en temps de paix quelques mo-
destes crédits a l'organisation du service des signaux horaires: c¢’e-
tait a occasion de la détermination de la différence de longitude Pa-
ris - Washington, en effet, que Ferrié avait pu apprécier le profes—
seur Abraham, et ce fut la raison pour laquelle il lui confia ces deli-
cates recherches dont l’heureuse réussite allait donner a l'Armée
frangaise un systéme de transmission incomparablement supérieur a
celui de I'ennemi.

Das qu’il fut en possession d’'un nombre suffisant de ces lampes,
Ferrié se mit en devoir d’en exploiter au maximum les merveillen-
ses propriétés en répartissant entre les spécialistes groupés autour
de lui les études et recherches a effectuer; tous rivalisérent d’ardeur
pour combiner les dispositifs répondant aux divers besoins du front..
Au premier rang étaient les amplificateurs, dont il n’est pas besoin
de dire lintérét capital; mais pour simple qu'en soit le principe, leur
mise au point se révéla fort délicate, et ce ne fut pas trop de toute
la science de MM. Abraham, Beauvais, Bloch, Brillouin, Gutton, La--
tour, Laut, JLévy et de quelques autres encore, pour établir proére&
sivement les tylpes d’amplificateurs pour hautes et basses fréquences
que nécessitaient les divers appareils militaires destinés aux tran-
chées, aux avions, aux états-majors, & la marine, etc..

Chaque jour, le colonel Ferrié parcourait ses laboratoires, suivant
d’aussi prés que possible toutes les recherches, dirigeant les uns, en-
courageant les autres, apportant des solutions, suggérant des idées,
faisant profiter tout le monde de sa remarquable meémoire qui lui
permettait de mettre en collaboration, dans certains cas difficiles,
des chercheurs dont les voies différentes se recoupaient parfois &
leur insu. La création et la mise au point de tout appareil nouveau
était l'objet de ses soins les plus attentifs; tout d’abord, il en faisait
établir plusieurs exemplaires, sous le contrdle de Teilleux, chef des
ateliers qui, depuis la naissance de la T. 5. F., ne cessait de lui ap-

porter le concours le plus dévoué et le plus efficace; ces premiers.
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modéles étaient aussitdt confiés & divers collaborateurs pour essais et
perfectionnements éventuels de fagon qu’ils répondent aussi exacte-
ment que possible a leur destination; apres quol les prototypes
adoptés étaient remis aux établissements industriels chargés de la
construction en grandes séries. Au sortir des usines, les appareils
revenaient a la Radiotélégraphie militaire pduP étre minutieusement
vérifiés et au besoin gradués avant d’étre montés sur voitures ou
mis en coffres, munis de tous les accessoires necessaires a leur bon
fonctionnement.

On ne saurait donc s’é¢tonner que Ferrié ait dii consacrer presque
toute 'année 1915 a la réalisation des prototypes des premiers pos-
tes de campagne 4 ondes entretenues et que leur fabrication ait exi-
gé une bonne ‘par*tie de l'année 1916; au début de 1947, il était en
mesure de fournir des mﬂliers d’appareils non seulement a nos uni-
tés combattantes mais aussi & nos alliés qui s’adressaient a lui pour
en doter leurs troupes. Aussi, lorsque les forces américaines arrive-
rent en France, un de leurs spécialistes du «Signal Corps» pouvait
éerire qu’il était bien inutile de leur envoyer des appareils de
T. S. F. de campagne du modséle réglementaire aux Etats- Unis, at-
tendu qu’on trouvait deéja en service sur les champs de bataille des
postes portatifs francasis a ondes entretenues parfaitement au point,
alors qu’en’ Amérique ils étaient encore a l'étude dans les laboratoi-
res: la sélection de leurs signaux était & ce point remarquable en eifet
qu'une différence de quelques metres dans les longueurs d’onde per-
mettait & deux postes de travailler simultanément dans un méme local
sans la moindre géne pour l'un ni pour 'autre. Progres extraordinaire
pour l’époque, dont Ferrié et ses collaborateurs pouvaient étre jus-
tement fiers . |

Nous ne saurions, sans allonger outre mesure cette notice, exami-
ner en détail tous les problemes militaires et autres que Ferrié et
ses collaborateurs ont résolus pendant la guerre gridce a la lampe &
trois électrodes ainsi perfectionnée; bornons-nous a passer briéve-

ment en revue les plus importants:
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L’un des plus urgents était d’assurer & bord des avions la récep-
tion des signaux de T. S. F., jusqu’alors impossible en raison du
bruit considérable; des 1915, les premiers récepteurs construits aveec
lampes amplificatrices y remédiaient avee succes.

Avec ces lampes, les appareils d’écoute des bruits souterrains ou
aeriens (creusement de mines — approche d’avions) basés sur la mé-
thode binauriculaire allaient acquérir une sensibilité et une précision
des plus précieuses; ceux d’écoute des radiotélégrammes allemands
allaient permetire de capter et de déchiffrer de multiples communica-
tions dont certaines d'une importance capitale: pour s’en affranchir,
le grand poste de Nauen s’astreignait a émettre a grande vitesse des
signaux qu’il supposait trop rapides pour pouvoir étre percus &
Poreille;
les enregistrer sur disques de phonographe et de les déchiffrer sans

peine perdue, car aussitdét les amplificateurs permirent de

retard .

La radiogoniométrie, de son c¢doté, trouvait dans les amplificateurs la
solution précise que Blondel et Ferrié avaient cherchée en vain de-
puis la naissance de la T. S. F.: avec les ondes amorties, la préci-
sion d’une direction obtenue radiogoniomeétriquement variait entre
15 et 5 degrés; avec la lampe a trois électrodes elle allait atteindre
aisément l'ordre du degré, tout au moins pour des distances infé-
rieures & quelques centaines de kilomsétres. Il en resultera que les
postes radiogoniomeétriques a petits cadres mobiles mis en service
aux srmées permettront de déceler les emplacements des postes de
T.S. F. allemands et par suite de déduire de leurs changements de
position les mouvements des divisions auxquelles ils appartiennent,
renseignements d’'une trés grande importance pour le G. Q. G.

Les postes radiogoniométriques de l'intérieur du territoire, travail-
lant en plein accord avec les postes d’écoute des bruits aéri'ens,
pourront dépister les incursions des aéronefs ennemis; d’autres tra-
vaillant pour la Marine, détermineront les routes des sous-marins
allemands, ou, pour les navires amis, préciseront leur point en cas de

brume.
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- Mentionnons encore, la création de milliers de petits postes de té-
légraphie par le sol (T. P.8S.) destinés a établir entre les pos-
tes de commandement des bataillons, des régiments et des divisions
une liaison eélectrique commode, peu vulnérable et capable de ren-
dre de grands services sur un & trois kiloméfres de profondeur,
quand le téléphone et la T. S. F. viennent a faire défaut l'un et
l'autre. Ferrie réalisait ainsi, au profit de linfanterie, un projet
congu par lui avant la guerre pour renforcer les liaisons télégra-
phiques entre les forts de I’Est, en utilisant le sol comme condue-
teur, projet que l’expérience avait alors démontré impraticable, l'in-
tensité des signaux déeroissant proportionnellement au cube de 1a
résistance; les amplificateurs & lampes permettront dorénavant de
~donner une solution aussi simple que pratique & ce prohléme.

Tous ces appareils, et nombre d’autres eflcore, dont les prinecipes
et le fonctionnement sont msintenant universellement connus, dont
beaucoup ont été largement perfectionnés par la suite, ont été le
fruit des ardentes études d'un tres petit nombre de savants groupés
sous. la direction d'un chef respecté, dont l'asutorité morale et la
compétence technique étaient reconnues de tous: leurs ftravaux ont
completement révolutionné les méthodes de la T. S. F. et 'ont mise
en situation de faire ia conquéte du monde; pourtant, nul d’entre eux
n'en a tiré le moindre profit personnel: yéndons hommage & leur

admirable désintéressement!

En méme temps qu’il apportait tous ses soins au développement
des moyens de transmission radiotélégraphique nécessaires aux ar-
mées francaises et alliées, Ferrié avsait a faire face & une autre ta-
che de grande importance: se tenir prét, en cas de rupture par
I’ennemi des cébles- sous-marins, a assurer nos relations télégra-
phiques avec les colonies qui nous envoyaient ap.priovisionnementsJ

travailleurs et soldats. Par ses soins, des projets.d’installations
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de grands postes de T.S.F., en Algérie, au Sénégal, au Congo, &
Meadagascar et au Tonkin, avaient éié établis a cet effet et les tra-
vaux commencaient dés 1917.

D’autre part, l'entrée en guerre & nos cotés des Etats-Unis néces-
sitait la mise a leur disposition sur notre territoire dun poste tres
puissant pour assurer leurs lisisons avec les Armées qu’ils expé-
disient en France: Ferrié eut la charge d’en établir les plans et les
caractéres techniques et ceux-ci furent approuvés sans reserve par
les spécialistes américains. Mis en construction aussitét, & la Croix
d’Hins, prés de Bordeaux, ce poste, auquel les Etats-Unis tinrent &
donner le nom de La Fayette, allait &tre le plus puissant du monde
avec deux machines de 1000 kwt chacune, génératrices d’ondes en-
tretenues (arc Poulsen) et une antenne géante portée par huit pylo-
nes de 250 meétres de hauteur. La Marine américaine se chargeait de
la construction (aux Etats - Unis) et du montage (en France) des ma-
chines et des pyldnes; au colonel Ferrié, incombait le soin de tous
les travaux de soubassements, bAtiments, antenne, prises de terre,
installations diverses ete. .. On sait que ce grand poste ne put étre
terminé qu’aprés l'armistice; la paix conclue Ferrié en fit remise,
aprés l'avoir mis au point, & 'Administration des P. T. T. qui de-

puis en assure l'exploitation.

Xl. — Aprés la Guerre.

Entre la conclusion de I'armistice ot la signature de la paix, Ferrié
avait été promu général, en récompense des servieces rendus par lul
a la Radiotélégraphie militaire francaise, dont les immenses progrés
durant la guerre avaient notablement contribué a la victoire. Le Mi-
nistre de la Guerre, désireux de lui laisser la possibilité de continuer
I'ceuvre qui lui aveait valu une notorieté quasi - universelle, avait
créé pour lui le poste d’Inspecteur Général des Services de la Téle-
graphie Militaire et des Troupes de Transmissions. Dans l'immense
champ d’investigations qui venait de s’ouvrir, on prévoyait en effet
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de nouvelles découvertes, car amplificateur & lampes paraissait ap-
pelé & jouer & l'égard des microcourants électriques un rdéle aussi
‘considérable que celui du microscope dans les recherches sur l'infi-
niment petit: il importait done que malgré la démobilisation un lien
solide puisse se maintenir entre tous ceux qui avaient uni leurs ef-
forts pe‘ndant la guerre pour porter la Radiotélégraphie francaise au
premier rang. Pour cela et aveec l'assentiment et le concours des
divers ministér‘es intéressés, Ferrié réussit & créer et & organiser le
Laboratoire national de Radioélectricité, afin de continuer en temps
de paix l'ceuvre de la Section d’études, en servant de centre de tra-
vail, de recherches et de renseignements, pour faciliter les études
des chercheurs et les aider A& mettre au point leurs découvertes.

Ses nouvelles fonctions d'Inspecteur général de 1la Teélégraphie
militaire étaient bien loin de constituer une sinécure: il avait diree-
tement sous ses ordres la Direction du matériel et toutes les troupes
actives de la Télégraphie, représentées par le 8m¢ Régiment du Génie
qui avait compté pendant la guerre une quarantaine de mille hom-
mes et qui présentait encore, aprés la démobilisation, un effectif
trés supérieur & eelui d’'un régiment ordinaire; (il fallut d’ailleurs le
dédoubler peu aprés et créer une Brigade des Troupes de transmis-
sions comprenant les 8me et 18me régiments du Génie, auxquels s’ajou-
ta quelques années plus tard le 28me),

Le 30 Mars 1923, Ferrié devenait Commandant Supérieur des Trou-
pes et des Services de Transmission, ce qui le déchargeait des ab-
sorbantes occupations du commandement direct des troupes (lequel
passait au général Fracque); mais qui, en revanche, lui apportait les
hautes fonctions supplémentaires d'Inspecteur du fonectionnement des
réseaux militaires de télégraphie et de radiotélégraphie des frontie-
res; d’Inspecteur de linstruction donnée en matidres de transmis-
sions dans tous les corps de troupe de France, du Maroc, de UAlgérie,
de la Tunisie et du Levant et enfin d’Inspecteur du personnel de la
Télégraphie militaire appartenant a I’Administration des Postes, des
Telégraphes et des Teéléphones.

Ac. des Sc. — Nofices et discours. S - - I — 97



210 GUSTAVE FERRIE

Dés lors, chaque année du printemps & l’automne, Ferrié dut par-
courir toutes nos régions militaires, allant de garnison en garnison,
visitant les éamps et les postes frontiéres, poussant tantot ,jusqu’au:'
Maroc, tantdt jusqu’en Syrie, sans oublier la Tunisie et I’Algérie;
car de ces inspections, dépendaient non seulement la reépartition
équitable des récompenses annuelles meéritées par ses subordonnés,
et linstruction du personnel régimentaire, mais aussi le maintien en
pﬁrfait état d’'un matériel de guerre considérable, dont I’évolution en
perpétuel progrés posait sans cesse a son esprit de nouveaux et dif-
ficiles problemes.

Thche considérable, tiche écrasante pour tout autre que lui, car
en dehors de son travail de bureau trés lourd, mais prépafé par son.
état - major, il devait personnellement se préoccuper de linstruction
annuelle des troupes télégraphistes, contrdler leur degre d’entraine—
ment technique et assister a toutes les manceuvres mettant en jeu
des réseaux complets de transmissions ou comportant I'expérimenta-
tion de matériel nouveau; il devait en outre régler et coordonner
Pactivité des Services et des Etablissements chargés de la fabrication
et de la réception des appareils, surveiller les perfectionnements.
réalisés a l'étranger, étudier de nouveaux procédés et faire préparer
les prototypes de dispositifs nouvellement perfectionnés . '

En 1921, le Ministre de la Guerre l'avait nommé Commandeur de-
la Légion d’Honneur et 'Institut de France lui avait décerné le prix
Osiris, prix triennal, la plus haute récompense dont il dispose en fa--
veur de la déecouverte ou de l'ceuvre la plus remarquable en tout ce
qui touche a I'intérét public. En 1922, I’Académie des Sciences l'avait.
élu a la presque unanimité pour remplacer, dans la section de Géo-
graphie et Navigation, Alfred Grandidier, le grand explorateur de
Madagascar. De tous c¢oOtés lui venaient spontanément honneurs et
décorations. |

En dehors de ses lourdes attributions militaires, Ferrié faisait offi--
ciellement partie d'un trés grand nombre de comiteés, commissions et
conseils nationaux et internationaux, soit comme membre, soit ecom--

me viece - président ou président. Et cela, non seulement pour ce qui.
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relevait directement de la T. S. F., mais aussi pour les diverses
branches de la science qui en utilisent les services. A tous, il appor-
~tait une active collaboration: ses discours, rapports, mémoires, inter-
ventions étaient des modéles de méthode, de précision et de clarté
qui jetaient des traits de lumiére & travers les discussions les pluS‘
confuses: élagant aveec une souriante bonhomie et une impeccable
courtoisie les arguménts épineux, proposant des solutions coneilian-
tes et toujours soigneusement miuries, il réussissait presque toujours
4 rallier la grande majorité des sufirages aux théses de bon sens et
de bon accord.

Ainsi, au fur et & mesure que s'étendaient ses responsabilités et
ses devoirs de chef militaire et que croissaient ses autres obliga-
tions, le grand consciencieux qu'était Ferrié ne réussissait a faire fa-
ce a la besogne presque surhumaine qui lui incombait qu’'en rognant
plus que de raison sur le petit nombre d’heures qu'il aurait di nor-
malement consacrer au repos. Qu'on en juge plutdt par I'énumération
cl-apres, encore qu’elle ne soit point compléte:

Pour la Radiotélégraphie, il assumait les fonetions de:

Président de I'Union internationale de Radioélectricité seientifique;

» du Comité d’experts de Radioélectricité de la Société des
Nations;

» de la Commission internationale de réglementation des
applications de la Radioélectricité; |

» du Conseil du Laboratoire National de Radioélectricité

» du Comité d’études physiques du Ministére de la Guerre;

» de la Commission centrale de T.S.F. du Ministére de
I’Air; |

» de commissions techniques du Ministére des P. T. T.

Pour PAstronomie, la Géodésie et la Géophysique, il était:

Vice-Président du Conseil international des Unions scientifiques;

Vice - President de la Commission internationale de I'Heure;

Président de la Commission internationale des Longitudes;

» de la Commission de I’Année polaire;
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Vice - Président de la Commission francaise de ’Heure, des Longi--

tudes et de la Gravite. | |
Président de la Section de Magnétisme terrestre et d’Electricité at-

mosphérique;

» de la Commission interministérielle de coordination de la
Météorologie;

» de la Commission pour la sécurité de la navigation.
aérienne;

» de nombreuses commissions interministérielles chargées
de préparer les propositions frangaises présentées aux.
divers congres internationaux.

Ajoutons encore:

Membre du Conseil de la Caisse nationale des Sciences;

» » de ’Office National des Inventions;
» » des Observatoires;
» o Y de 1’'Observatoire de Paris;

». » des Instituts de Physique du Globe; :
» » de la Commission internationale d’étude des
relations entre les phénoménes solaires et
‘ terrestres.
et nombre d'autres, sans parler des sociétés et des groupements
scientifiques non officiels qui s’honoraient de le compter au nombre
de leurs dirigeants. |

Devant cet ensemble d’obligations officielles auxquelles il faisait
face avec une bonne humeur et une simplicité jamais démenties,
n’est-il pas permis de manifester quelque etonnement que le Géné-
ral Ferrié ait pu quand méme déployer dans de nombreux domai-
nes connexes a celui de la T. S. F. une activité scientifique aussi fe-
conde gqu’avant la 'guerre‘?

Nous le voyons en effet se préoccuper simultanément de la repri-
se des opérations du réseau mondial des longitudes, du perfectionne-
ment de la diffusion de I’neure universelle, de la détermination de
Vintensité de la pesanteur, de V'enregistrement automatique et sans

aucun econtact matériel des oscillations d’un pendule, enfin des rela--
: ’ ‘

hY
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tions de certains phénomenes meétsorologiques avec les variations
d’intensité des parasites atmosphériques et celles des azimuts radio-
goniométriques. Rappelons sommairement quels furent les princi-

paux résultats de ces travaux.

X1. — Le réseau mondidl des longitudes.

Gréce aux progrés réalisés pendant la guerre par ’émission et la

réception des ondes hertziennes, le programme établi en 1914 par
Ferrié et Driencourt allait pouvoir étre considérablement simplifié.
Trois grahds postes de T.S.F., Lyon (ou Bordeaux), Annapolis et
Honolulu permettaient en effet d’établir autour de la Terre un circuit
fermé de signaux horaires: Honolulu était parfaitement recu par San-
Francisco et Shang-Hal; Annapolis par San-Francisco et Paris,
Lyon et Bordeaux par Shang-Hal et par la Nouvelle Zélande.
11 était donc possible de délerminer avec une grande exactitude
les longitudes de ftrois points situés sensiblement a la méme latitude
et possédant un observatoire: Alger, San—Franciscb, Shang - Hai et
également d'un quairi‘éme situé en Nouvelle Zélande, dans 'hémis-
phére sud; sommet d'un tétraédre entourant la Terre, ces points
fondamentaux serviraient de bases pour corriger par la suite les
inexactitudes des positions d’un grand nombre d’autres points obte-
nues par des méthodes diverses et d'inegale précision. En outre, par
la répétition périodique de l'opération, ils permeitraient de mesurer
leur degré de fixité avec une approximation du dixiéme de seconde
d’arc, seule fagon précise et pratique de vérifier certaines hypothé-
ses récentes au sujet de lents et problématiques déplacements des
continents.

l.e Bureau des Longitudes ayant adopté ce nouveau program-
me en fit approuver les grandes lignes par le gouvernement fran-
cais et fut autorise a pfendre Pinitiative des propositions & soumet-
tre aux établissements scientifiques étrangers, en vue de préparer
Tentente internationale indispensable & l'exécution de cette grande

opération (1919).
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Certains d’entr’eux aj&nt présenté diverses suggestions ou objee-
tions, un nouveau projet fut établi pour en tenir compte et put étre
soumis aux delibérations du double congrés de Rome, en 1922, celui
de I’Union Internationale de &éodésie et de Géophysique et celui de
I’Union Internationale Astronomique: les deux Unions déciderent de
nommer une Commission mixte des Longitudes par T. S. F. composée
d’astronomes et de géodésiens, chargée d’'établir le programme dé-

taillé des opérations en plein accord avee tous les intéressés. Ferrié
en fut le Président et en resta jusqu'’a sa mort la cheville ouvriere.

Au cours des deux années suivantes se poursuivirent des études
et des expériences préparatoires ayant pour objet d’établir avec la
plus grande précision possible: | |

la valeur des divers types d’instruments astronomiques utilisés
pour la détermination de I’heure;

le degré d’exactitude des comparaisons d’horloges par T. S. F..

Elles montrérent d’'une part, que les erreurs relevant de la Radioté-
légraphie étaient pratiquement neégligeables vis-a-vis de celles qui
étaient imputables aux instruments astronomiques et d’autre part,
que ceux-ci donnaient des résultats sensiblement équivalents, quel
que soit le type employé.

En 1924, au Congrés de Madrid, les résultats de ces expériences
furent soumis a I’'Union Internationale de Géodésie et de Géophysi-
que; celle-ci ayant alors élaboré un nouveau projet le soumettait &
l'examen des membres de la commission mixte, la décision finale
étant laissée & 'Union Astronomique qui fixerait au cours de son pro-
chain congrés le programme définitif et la date des opérations.

Cette décision si longtemps attendue était enfin prise en 1925 par
le Congrés de Cambridge. Un programme général en dix points
prescrivait que la révision des longitudes, étant reconnue d’utilité
universelle, s’effectuerait en Octobre et Novembre 1926, le pro-
gramme détaillé des travaux devant étre établi par la Commission
mixte et envoyé par ses soins a tous les observatoires et services
scientifiques. Il avait fallu & Ferrié six .années de patiente et sou-
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riante ténacité pour tourner de nombreux obstacles, surmonter les
difficultés les plus imprévues et pour convaincre les astronomes de
tous les pays de se rallier a l'un des plus beaux projets de coopéra-
tion scientifique universelle qu’ait jamais connu le monde jusqu’au
XXe siécle: en cefte occurrence, aussi bien qu’a 'occasion des confé-
rences de 'Heure en 1912 et 1913, notre confrére se révéla une fois
de plus 'homme qu'il fallait pour faire converger tous les efforts
vers le méme but. '

On sait quel succes vint couronner cette entreprise: 42 stations as-
tronomiques y prirent part et 9 postes de T.S. F. fournirent ensem-
ble quotidiennement 35 émissions de signaux seientifiques convena-
blement réparties dans le temps: le programme prévu put étre ainsi
entierement exécute, les conditions météorologiques ayant été géné-
ralement favorables. | |

L’Union Internationale Astronomique, constatant lors du congrés
de 1928 les excellents résultats obtenus, décida de poursuivre }'ceu-
vre si bien commencée: une nouvelle opération mondiale fut envi-
sagée pour 1933, dont le programme d’ensemble, aprées avoir été mis
au point par la commission mixte présidée par Ferri¢, devait &tre
présenté ensuite & 'examen de 1'Union de Géodésie et de Géophysi-
que au cours du congrés de Stockholm de 1930 et soumis péur déci-
sion définitive & [I'Union Astronomique, dont le congrés suivant
était prévu pour 1932. | |

Malheureusement, le 16 Février 1932, la mort vint faucher prématu-
rément celui qui, depuis vingt ans, consacrait son activité, son intel-
ligence et son savoir a l'organisation et & Pexécution de cette grande
entreprise; mais, sous l'égide de sa glorieuse mémoire, Vopération
mondiale de 1933 a pu étre exécutée suivant le programme qu’il avait
préparé et il est permis d'espérer que d’autres continueront [cette
ccuvre de haute portée scientifique a laquelle le nom de Ferrié res-
tera sans doute longtemps attaché.
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XII. — Mesure de Uintensité de la pesanteur.

On sait que la valeur «g» de lintensité de la pesanteur en un
point donné est fonetion de la longueur du pendule simple utilise
pour la mesurer et de sa durée d'oscillation dans le vide.

La longueur de ce pendule simple étant trés délicate & déterminer
et demandant par suite beaucoup de temps, on ne procede a des me-
sures directes de «g» qu’en un petit nombre de points de la Terre
(mesures absolues dans des stations fondamentales). Pour tous les
“autres points, on se contente des mesures relatives effectuees avee
un pendule composé ayant méme durée d’oscillation que le pendule
simple, étant admis gu'il reste rigoureusement identique a lui-méme
quand on le transporte d'une station a l'autre; les variations de «g»
étant trés faibles, il importe que la duree d’une osc_illationvde ce
pendule composé soit calculée avec une trés grande approximation.]
- Jusqu’alors, l'opération s'effectusit avec le pendule Desforges (du
Service Géographique de ’Armée) par la méthode des coincidences
des passages par la verticale de ce pendule et du balancier d'une
horloge mesurant la durée totale de l'opération (de 6 & 8 heures en
général). .

Dés la fin de la guerre, Ferrié s’était proposé de réduire cette du-
rée & moins d'une heure, sans diminuer la précision de la mesure de
«g»; pour cela, utilisant la T. S. F., il faisait enregistrer automati-
quement sur une méme bande les battements d'une horloge d’observa-
toire et les passages du pendule par la verticale; ceux-ci étaient ma-
térialisés par une variation du courant de plaque d’'un amplificateur &
lampes déterminée par le passage de la pointe inférieure du pendule
(électrisé négativement) devant une pointe fixe reliée & la grille de la
premiére lampe amplificatrice, variation qui se traduisait par un cro-
chet dans le tracé marqué par l'oscillographe sur la bande du chro-
nographe. Expérimentée avec succes en 1922, ce dispositif avait enco-
re été amélioréd par la suppression de. lélectirisation du pendule et
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par l'augmentation de la sensibilité du circuit constitué par I'amplifi-
cateur: des résultats comparables & ceux que donnait la meéthode
classique des coincidences avaient alors été obtenus en moins d’une
heure de travail.

Sur ces entrefaites, le Général Ferrié, ayani recu de M. Rougier,
astronome & Strasbourg, un spécimen de la cellule photo-electrique
fabriquée en Allemagne par les physiciens Elster et Geitel, pensa &
T'utiliser pour améliorer le dispositif ci-dessus en remplacant le pas-
sage de la pointe du pendule au-dessus de. la capacﬁté de la pointe
fixe (dont Vinfluence perturbatrice, si minime soit - elle, n'était pas ab-
solument négligeable) par un faisceau lumineux tombant sur la par-
tie sensible d'un cellule photo-électrique a 'instant précis ou le pen-
dule passait par la verticale; un courant trés faible en devait resul-
ter que amplificateur permettrait d’enregistrer. (Nous indiquons un
peu plus loin les difficultés que Ferrié eut & surmonter pour faire
déceler par 'amplificateur ces ftres faibles courants photo-élee-
triques).

Les premiéres mesures de «g» faites en 1924 avec ce nouveau dis-
. positif, en méme t'emps que par la méthode des coineidences, mon-
trérent que les écarts entre-les résultats des deux procédés étaient
inférieurs a '1/200.000, les durées d’oscillation fournies par ses huit
séries d’enregistrement ayant présenté en outre l'avantage d’étre
beaucoup mieux groupées que celles qui furent obtenues par la mé-
thode des coincidences. De plus, la rapidité de l'opération (une de-
mi-heure au lieu de six & huit heures) avait l'avantage de rendre
trés minimes les corrections imputables aux variations de la pres-
sion, de la température, et de I'amplitude des oscillations du pendule
.dans la «cloche a vide»

Ainsi, se sont trouvées grandement facilitées les mesures autrefois
si 1dngues et si pénibles de Vintensité de la pesanteur: on sait d’ail-
leurs que depuis lors, de nouveaux appareils ont été mis au point
(Holweck et Lejay) qui réduisent le temps necessaire a la mesure
de g & moins d’un quart d’heure, calculs compris.

Ac. des Sc. — Notices et discours. IT. — 28
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XIII. — Nowuvelle amélioration de la précision de Uheure universelle,

le pendule auto-entretenu.

L’enregistrement des battements marquant les secondes des diver-
ses horloges de I’'Observatoire de Paris avait montré des irrégulari-
tés systématiques et périodiques dans la durée des intervalles qui les
séparaient, (écarts dépassant parfois 1/100 de seconde); mais comme:
les marches journaliéres n’en restaient pas moins d’une grande ré-
gularité (un & deux centiemes de seconde en général),' la précision
de ces horloges restait excellente pour la mesure des longs intervalles
de temps; mais il n’en était pas de meéme quand il s’agissait de dé-
terminer avec exactitude de petits intervalles, quelques secondes par
exemple, a l'aide; des Signaux radiotélégraphiques. Deés la fin de
la guerre, le général Ferrié se précoccupa de remédier a cette
anomalie.

On sait que les horloges de l'Observatoire sont placées dans des
caves, & 27 metres de profondeur et que les astronomes pour en re-
Jever les indications & distance utilisaient un circuit électrique se fer-
mant & 'aide d’un cliquet porté par le balancier et engrenant avec
une roue dentée; que les dents de cette roue ne soient pas absolu-
ment identiques, malgré les soins minutieux apportées & leur taille,
on le congoit alsement.-

La eonséquence inévitable, ¢’est que la fermeture du courant, au
lieu de se faire toujours & l'instant preécis ou le balancier passe par
la verticale, se faisait tantdt a cet instant, tantdt un peu avant ou
aprés, la somme algébrique des écarts étant périodiquement nulle.
La période étant €gale 4 une minute, on comprend que pour des in-.
tervalles de temps moindres que la minute des erreurs atteignant le
4/50 de seconde puissent normalement se produire.

Supprimer le méecanisme du cliquet et de la roue dentée et le rem--
placer par l'effet photo - électrique d’un faiseeau lumineux illuminant.
la partie sensible d'une cellule au potassium, a linstant précis ou le:
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balancier de 'horloge passe par la verticale, telle apparaissait & notre
confrére la solution rigoureuse du probléme.

Toutefois la quantité de lumiére qui pouvait étre mise en jeu étant
trés minime, ‘les courants photo - électriques ainsi engendrés étaient
extrémement faibles et leur amplification trés difficile; le vide des
lampes, aussi poussé soit-il, n’étant jamais parfait, une ionisation
s’y produisait: les ions positifs se portaient sur la grille et y contra-
riaient 'accumulation de la charge négative produite par le flux d’é-
lectrons provoqué par léclairement trés court de la cellule au potas-
sium ; par suite, aucune variation de courant ne se manifestait dans
l'amplificateur.

Ferrie et ses collaborateurs, MM. Jouaust et Mesny, vinrent a
bout de la difficulté en renforgant la sensibilité de lamplificateur a
l’aide d'une grille supplémentaire placée entre le filament et la grille
normale, tres pres de cette derniére; grédce a cette quatriéme élec-
trode, portée & une tension positive par rapport au filament, le po-
tentiel de plaque se trouvailt ramené & une valeur sensiblement infé-
rieure aux potentiels d'ionisation de la plupart des gaz résiduels et
I'inseription sur l'enregistreur du passage du courant photo-élec-
trique s’opérait aisément.

Mais lorsque linstallation eut été mise au point, on dut constater
que les inégalités de durée des diverses secondes des horloges n’é-
taient point complétement supprimées comme on l'avait espéré; el-
les étaient simplement réduites de moitié environ. Comment expli-
quer ce residu d’irrégularite, pensa Ferrié, sinon par les inégalités
des roues dentées du mécanisme méme des horloges? L’idée lui vint
alors de chercher a remplacer ce mécanisme interne par un balan-
cier dont les oscillations seraient entretenues et enregistrées auto-
matiquement sans autre contact matériel que celui de son point de
suspension: ce fut l'origine de ses recherches sur le pendule aulo -

entrefenu.
La réalisation de cet admirable appareil peut se décrire sommaire-

-

ment ainsi:
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Un pendule a grosse inertie, suspendu & une potence, porie a son.
extrémité un aimant permanent dont une branche plonge dans une
bobine horizontale formant solénoide; sur sa tige, et a4 distance con-
venable du point de suspension, est fixé un miroir concave perpen--
diculaire au plan d’oscillation.

Au moment préeis ou le pendule, oscillant avee sa période propre,
passe par la verticale, l'aimant regoit du solénoide une impulsion
trés bréve mais suffisante pour enfretenir son mouvement. Cette im- -
pulsion est le résultat d'un courant photo-électrique lancé dans le
solénoide par l'effet d’'un faisceau lumineux réfléchi par le miroir
concave sur la partie sensible d’une cellule au potassium reliée a un
amplificateur & lampes.

Combien difficile et minutieuse fut la mise au point de l'appareil,
seul pourrait le dire M. Jouaust qui fut, en cette occasion comme
en bien d’autres, un des plus précieux collaborateurs du Général
Ferrié: parmi les difficuliés a vainere, citons la suilvante qui fut sur-
montée de la maniére la plus ingénieuse.

Chaque fois que le pendule passait par la verticale un courant
photo - électrique, toujours de méme sens, était lancé dans le solé-
noide et son .action s’exergant & chacune des demi-oscillations, la
résultante était nulle: il fallait done supprimer une fois sur deux ’ar-
rivée du faiseceau lumineux sur la cellule: pour cela, une pendulette
~ 8lectrique auxiliaire synchronisée avec le pendule par le courant
d’entretien de ce dernier, fut chargée de la commande électrique d'un
obturateur s’interposant sur le trajet lumineux une fois seulement
par oscillation complete. |

Ce pendule auto-entretenu ayant été reconnu capable, au Bureau
International de I’'Heure, d’assurer la plus grande constance possible
a4 lespacement des signaux scientifiques servant & diffuser par
T.S.F. 'heure universelle, son installation en fut faite par le Géné-
ral Ferrié en personne-, assisté de MM. Jouaust et Gale. Il est réglé

pour fournir 61 oscillations en 60 secondes de temps moyen et sa



GUSTAVE FERRIE 291

‘période reste pratiquement constante, sa tige en métal inrar étant a
peu prés insensible aux petites variations de température. |

Au moment de sa mise en service, une des principales difficultés a
vainere fut d’obtenir un synchronisme rigoureux entre le départ du
premier des 61 battements radiotélégraphiques et le. départ de la pre-
miere des 60 secondes de chacune des minutes de 'horloge de temps
moyen, durant les cing minutes d’émission des signaux scientifiques.
Ferrie et ses collaborateurs y réussirent grice a l'artifice suivant:

Dans les intervalles de temps qui séparent deux émissions de si-
gnaux horaires scientifiques, le mouvement du pendule est entrete-
nu par un courant fourni par cette horloge de temps moyen, cou-
rant lancé dans le solénoide une fois seulement par minute & lins-
tant précis du battement de la premiére seconde. Un peu avant ’en-
voi des signaux, I’horloge est trés soigneusement remise a l'heure,
afin que le pendule aux 61 battements s’y trouve automatiquement
lui-méme. Puis, toute liaison est supprimée entre l'horloge et le
pendule: celui-ci, abandonné a lui-méme, osecille alors librement,
sans aucune sorte d’entretien, pendant les cing minutes d’envoi des
signaux, le courant photo-électrique ne servant que pour Uenregistre-

ment des battements.

L’espacement des signaux scientifiques ainst diffusés s’est révélé cons-
tant a moins d'un milliéme de seconde prés, résultat dont I'importance
scientifique est considérable: des trois unités fondamentales du sys-
teme C. G. 5., en effet, seule, la seconde de temps n’avait pu &tre
materialisée, jusqu’a ces derniéres anriées, qu'avee une approxima-
tion rudimentaire, alors que le centimétre et le gramme étaient mesu-
rés avec une exactitude & peu prés parfaite au moins jusqu’a la 5we
décimale. Ce fut ambition de Ferrié de mettre & la disposition des
savants un instrument de mesure du temps dont la précision puisse
autant que possible se rapprocher de celle des deux autres unités
fondamentales: par cette conquéte du milliéme de seconde, il a fourni

~aux chercheurs un instrument de travail dont la puissance doit dé-
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cupler leurs possibilités d’investigations et favoriser leurs futures
découvertes. |

Avec ce pendule auto-entretenu, la construction d'une horloge as-
tronomique battant des secondes d’une régularité quasi-parfaite de-
venait possible et aurait pu étre entreprise avec toutes chances de
suceés; mais les accumulateurs nécessaires a la création du potentiel
indispensable impliquent non seulement certaines sujetions pour
leur entretien mais parfois aussi des ennuis pour leur utilisation;
d’autre part la tension du courant du Secteur électrique desservant
'Observatoire n’étant pas constante, il faudrait prévoir linstallation
d’un régulateur d’'un prix fort élevé; pour ces motifs, I'execution a
dd en étre ajournée.

Faut-il le regretter? Les erreurs instrumentales de la lunette au
moment de chaque passage d'étoile au méridien étant encore impos-
sibles & déterminer avec certitude, la précision du centieme de se-
conde reste trop aléatoire avec cet appareil pour que d'aussi grosses
dépenses soient engagées prématurément; la construetion d’une hor-
loge astronomique dont les oscillations du balancier seraient entre-
tenues sans contact matériel autre que son point de suspension, ca-
pable, par suite, de battre la seconde avec une régularité de l'ordre
du 1/1000 de seconde, doit encore attendre que les déterminations
astronomiques de ’heure soient elles-mémes susceptibles d’une pré-
cision analogue. ‘

Le Général Ferrié, eonstatant que les astronomes n’étaient pas en-
core en mesure de garantir. le centidme de seconde, alors que la
T. S. F. leur permettait de comparer leurs chronomeétres avec la pré-
cision du milliéme, ne cessait d’apporter le plus vif intérét a toutes
les recherches pouvant servir de point de départ a la mise au point
d’un appareil d’observatoire capable d’apporter a la détermination de
I'heure, la précision qu'il avait réalisée pour sa diffusion. Peut-étre

eut—il contribué lui-méme & sa réalisation si la mort lui en avait lais-
sé le temps.
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XIV. — Application de la T. S. F. @ la météorologie.

L’activité scientifique du Général Ferrié s’est en outre exercée avec
une grande efficacité dans un autre domaine, celui de la météorolo-~
gie, science des phénomenes atmosphériques, presque aussi vieille
que 'humanité, mais dont la modernisation est a peu prés contem-
poraine de la naissance de la T. S. F.. Il a ét4 'un des premiers, si-
non le premier, & concevoir les relations étroites qui doivent exis-
ter entre celle-ci et celle-la et & chercher & mettre en évidence
leurs points communs pour le plus grand profit de l'une et de
Tautre. | |

Les rapports qui se sont établis de trés bonne heure entre le pos-
te de la Tour Eiffel et son proche voisin le Bureau Central Météo-
rologique furent d’abord d'un ordre essentiellement pratique: puis-
que la T. S. F. transmettait aux navigateurs, tous les jours a la mé-
me heure, les signaux nécessaires a la détermination de leur posi-
tion en longitude, n’était-il pas logique d’y ajouter'des renseigne-
ments météorologiques susceptibles de les aider & établic leurs
previsions locales du temps? C’est pourquoi Ferrié faisait prendre
chaque matin au Bureau Central, que dirigeait alors M. Angot, un
bulletin spécialement rédigé a cet effet afin de pouvoir le diffuser
sussitét aprés émission des signaux horaires du jour.

Mais, par un étrange et inexplicable paradoxe, les météorologistes
qui auraient di étre les premiers & saisir avec empressement 'oceasion
que leur offrait la T. S. F. de développer leurs moyens techniques de
prévision quotidienne du temps, lui témoignérent au contraire une
indifférence un peu dédaigneuse. C’est ainsi que sur les cartes jour-
naliéres établies par le Bureau Central de la rue de I'Université ne
figurérent jamais que les renseignements recus par la voie de la té-
légraphie ordinaire; ce ne fut qu’aprés la guerre que parvint & s'éta-
blir & cet égard une conception moins archaique.

Dans l'esprit de Ferrié, en effet, sa collaboration avec les météoro-
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logistes ne devait pas se borner a la simple diffusion d’un bulletin
quotidien donnant des renseignements déja vieux de presque 24 heu-
res; elle devait se traduire, en ce qui concerne les applications pra-
fiques, par une trés grande rapidité d’échanges d’'informations météo-
rologiques aussi bien & l'extérieur qu’a Vintérieur de nos frontiéres;
en outre, dans le domaine de la science pure, cette collaboration en-
tre la T. S. F. et la Météorologie devait se manifester par une sor-
te de parallélisme des recherches effectuées aux confins de Vune et
de l'autre. Ferrié considérait en effet que pour arriver & une inter-
prétation correcte des grands phénoménes de l'air, la Météorologie
ne devait plus les considérer dans les étroites limites de sections
d’atmosphére marquées par des frontiéres terrestres politiques ou
naturelles, mais sur le plan plus vaste d'une collaboration internatio-
nale progressivement étendue a toute la Terre, ce qui n’était possi-
ble que gridce a une utilisation intensive de la T. S. F..

Aussitdét apres la signature de l'armistice, Ferrié ayant commencé a
radiotelégraphier trois fols par jour les observations de 15 stations
météorologiques francaises, son exemple fut presque aussitdt suivi
par ’Espagne, la Belgique et 1'Italie, puis un peu plus tard par I’An-
gleterre: celle-ci avait mis & profit son léger retard pour réaliser
une organisation lui permettént de diffuser les observations de ses
20 stations une heure et demie apres qu’elles avaient été faites, vé-
ritable tour de force pour I’époque.

En 1920 et 1921, son initiative recevait une consécration éclatante:
la commission internationale de telégraphie météorologique, qui avait
organis¢ depuis de nombreuses années l’échange internationsl des
renseignements méteorologiques sur la base exclusive des télégram-
mes par fil, y substituait la' radiotélégraphie et établissait le premier
horaire officiel de radiogrammes météorologiques. Le succes désor-
mais était certain et les transformations nécessaires en bonne voie:
I'obligation de protéger la navigation commerciale aérienne sur des
parcours de plus en plus longs allait faire le reste.

La télégraphie par fil étant évidemment incapable d’assurer un tra-
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fie aussi important et aussi urgent, il fallait en effet multiplier les
postes de T. S. F. & moyenne et & grande puissance; par suite, le ca-
ractere international de la Météofologie radiotélégraphique allait
s'imposer aux plus sceptiques. Les débuts n’allérent pas sans quel-
ques tatonnements entrainant parfois une médiocrité de rendement
regrettable, mais dans tel ou tel de ces moments difficiles, une in-
tervention de Ferrié se produislait au moment voulu pour favoriser
les mises au point indispensables, permettant ainsi a la jeune organi-
sation de triompher de ces inévitables crises de eroissance. Plus tard,
en 1927, & la Conférence Radiotélégraphique Internationale de Wa-
shington, ce sera encore & lui que la Météorologie sera redevable de
~ la conquéte des priviléges nécessaires a son essor, en dépit de 'hos-
tilité de ceux qui soutenaient que toutes les longueurs d’onde supplé-
mentaires qui pourraient lui étre accordées serajent des longueurs d’on-
de abandonnees en pure perte par le trafic général. Enfin, en 1929, la
Conférence Météorologique de Copenhague, ayant établi un plan mon-
dial de radiogrammes météorologiques, ce fut encore lintervention
de Ferrié¢ qui fit confier au poste de la Tour Eiffel la mission de diffu-
ser trois fois par jdur les observations d’'environ 350 stations réparties
entre 'Europe, I’Afrique du Nord et 'Océan Atlantique depuis 1'Islande
\‘jusqu’au-x Iles du Cap Vert. |

Par ces victoires suceessives sur linertie, les mauvaises volontés,
l'incompréhension et la routine, une ére nouvelle s’est ouverte pour
la Météorologie universelle; celle-ci n’ignore pas (et elle n’oubliera

pas) comment et grdce a qui elles furent gagnées.

Au cours de ses multiples missions radiotélégraphiques en pays tro-
picaux, le Général Ferrié avait pu se rendre compte de la géne con-
'sidérable — allant parfois jusqu’a lobstruction — que les parasites
atmosphériques apportent a la réception des radiogrammes locaux
ou lointains. En regle générale, ils ne permettent guére d’assurer un
trafic aisé que pendant la matinée, entre le lever du soleil et 10 ou 11
heures; le reste du temps ils sévissent avec un violence et une con-
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tinuité dont on n’a que de rares exemples dans nos régions tem-
pérées. Quelles en sont les origines et les causes?

Orages, tornades, cyclones, typhons, tempétes en sont-ils seuls
responsables ? Les mouvements ascendants et desecendants des mas--
ses d’air chaudes et froides sont-ils a ineriminer? La température et
la pression atmosphérique ont-elles une influence sur leur apparition,
leur renforcement et leur disparition? Se divisent-ils en catégories
distinctes ? Leurs variations quotidiennes et saisonnieres obéissent-el-
les & des lois ? Tels étaient les premiers et principaux points a éclair-
cir; mais pour y parvenir, Ferrié estimait que le concours des mé-
téorologistes était absolument indispensable, les observations & effec-
tuer devant se répartir entre de nombreuses stations disséminées sur
toute la surface du globe.

D’autre part, au cours de ses études sur la Radiogoniométrie (pour- -
suivies depuis les débuts de la T. S. F. en collaboration avee Blon-
del, puis avec Jouaust, Mesny, Pérot), Ferrié¢ avait maintes fois re-
marqué de fortes anomalies dans les relevés d’azimuts radiogoniomé-
triques de postes & ondes longues plus ou moins eloignés: génerale-
ment concordants avec les azimuts géographiques pendant le jour,
ils présentaient par contre avec ceux-ci entre le coucher et le lever
du soleil, des divergences atteignant parfois 90 degrés. Il en ratta-
chait 'origine a des variations de l'ionisation atmospheérique le long
du trajet suivi par les ondes, mais les lois de ces phénomenes res-
taient a découvrir.

Ces variations sont encore plus nombreuses et plus diverses avec
Jes ondes courtes: celles-ci, bien que n’exigeant a 1’émission qu’une
faible énergie et une antenne de modestes dimensions, atteignent,
comme on sait, des portées aussi considérables que les ondes lon-
gues les plus puissantes; mais elles présentent sur leurs parcours
des zones de faible réception ou méme de silence complet dont les
positions et les dimensions sont trés variables et qui s’intercalent en--
tre d’autres ou la réception est excellente; on sait maintenant que

¢e phénomeéne est produit par la réflexion des ondes sur les couches.
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ionisées des trés hautes régions de notre atmosphere, ce qui leur
permet de grandes portées, alors que l'onde qui se propage le long
du sol est trés rapidement affaiblie, bien avant que la courbure de la
terre ait a intervenir. |

A l'appel du Général Ferrié¢, de jeunes chercheurs se sont attaqués
aux divers problemes ainsi posés: des mesures des variations de
l'activite des parasites, et des anomalies de propagation des ondes
-ont eté entreprises un peu partout: en France, Jouaust, du Labora-
‘toire National de- Radioélectricité, R. Buresu, de 1'Office National
Météorologique, N. Stoyko, du Bureau International de 1’Heure
'se sont chargeés de ces recherches dont les résultats sont deja riches
de promesses. 7

Pour ce qui est de la haute atmosphére, od les gaz sont si raréfiés
qu'aucun engin meécanique actuel n'y saurait atteindre et sur laquel-
le les notions acquises par l'analyse spectrale (appliquée aux aurores
polaires, aux derniéres lueurs erépusculaires, aux étoiles filantes, aux
radiations des astres) étaient restées trés vagues, la T. S. F. s’en est
révelée un excellent moyen d’étude, car elle a déja permis de dé-
montrer l'existence de plusieurs régions ionisées s'uperposées dans
la trés haute atmosphere, de mesurer leur altitude, d’en suivre les
variations et de calculer la densité d’ionisation de chacune d’elles.
Quant a la basse atmosphére, ce sont les parasites atmosphériques
qui en sont devenus les agents d'investigation les plus précieux; en
particulier, pour I'étude methodique de l'instabilité verticale de I'air,
de laquelle dépendent V'état du ciel, les formes des nuages, les vents,
les plhies, la gréle, les diverses manifestations électriques, etc... Le
Général Ferrié suivait ces études avec une attention passionnée et
toujours en éveil, favorisant la création de nouvelles stations d’en-
‘registrement. des parasites atmosphériques, patronnant et inspirant
les chercheurs, dégageant d'un coup d’ceil str les points les plus im-
portants, indiquant les expériences nécessaires a l’elaboration de
nouvelles hypotheses, ete... C'est ainsi qu’en 1931, au congrés de
‘-COpenhague', il avait oru pouvoir préconiser l'étude des variations
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de la propagation des ondes par rapport aux manifestations volecani—
ques, proposition qui avait alors paru quelque peu étrange. Or, la
derniére grande éruption des Andes a montré la justesse de cette
prévision: les poussiéres projetées ont entrainé pendant quelques.
jours une modification notable dans les qualites de propagation des
ondes courtes, tout se passant comme si ces ondes étaient devenues
plus longues.

Lorsqu’aprés de longues négociations entre les Directions compé—
tentes des divers pays une organisation météorologique internationa-
le eut enfin été réalisée pour assurer I'étroite coopération nécessaire
a la protection de la navigation aérienne, on s’apergut, chez nous,
qu'une telle coopération était loin d’exister entre les services météo-
rologiques métropolitains et ceux des possessions frangaises ‘'d’Outre-
mer: pour remédier a un si ficheux état de choses, un décret crea
une « Commission consultative de coordination de la Météorologie na-
tionale» (23 Oct. 1930) dont le Général Ferrié fut nommé président.
Des nombreuses présidences qu'il avait jusqu’alors exercées aucune
ne lui avait encore donné tant de peine et tant de souci que celle-la,
car chaque service se refusait & sacrifier ses prérogatives et a adop-
ter des formules portant la moindre atteinte & son indépendance.
Pourtant, leur répétait inlassablement Ferrié, il est indispensable que
tous les services météorologiques placés sous le pavillon frangais
dans quelque partie du monde qu'ils se trouvent, puissent transmet-
tre chaque jour, & des heures fixées d'avance et suivant un sche-
ma et un code uniformes, les résultats de leurs observations; qu’ils
puissent en outre sinferroger directement, sans aucun intermédiaire
retardateur, pour faire face & des besoins imprévus et urgents, afin
que tous concourent a la protection des lignes aériennes reliant la
France et ses colonies. Par conséquent il faut absolument qu'une
entente se réalise une fois pour toutes et simultanément entre les
divers services. Quant aux recherches de science pure, on pourrait

se borner a les faciliter par des échanges de comptes -rendus des re-
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sultats obtenus et par la multiplicatibn des contacts personnels entre’
les chercheurs.

Contacts personnels, échanges d'informations, coordination des ef-
forts, cobpération conflante et désintéressée sur le plan national
d’abord, international ensuite, pour les progrés de la science et le
bien de 'humanite, telle a été la régle constante de sa vie scientifi-
que; et ¢’est parce qu'il s’y est immuablement attaché qu’il a pu méri-
ter l'appréciation suivante poi’tée par un de ses collaborateurs de la
periode de guerre: « Avec tout autre que lui & notre tdte nous n’au-
rions s{irement pas obtenu le quart des progrés que la Radio-télé-
graphle militaire a pu réaliser au profit de nos Armées.» Paroles
qul peuvent s’appliquer presque mot pour mot & ee qu'il a fait pour
la Météorologie depuis la fin de la grande guerre.

XV . — Récompense exceptionnelle décernée au Géndral Ferrid

par un vote unanime du Parlement; sa fin soudaine.

Le 20 Mars 1925, Ferrié était nommé Général de Division et main-
rtenu dans toutes ses fonctions; il y avait déja six ans qu’il était géné-
ral de brigade: qu’'on ne se héte pas toutefois de supposer que le haut
commandement et le Ministre de la Guerre aient ainsi voulu lui fai-
re « marquer le pas», car de ce retard il fut lui-méme le seul respon-
sable et cela dans des conditions de désintéressement telles qu’on ne
saurait les passer sous silence; elles constituent en effet un des plus
rares exemples de modestie et d'abnégation que l'on puisse citer en
pareille matiére: un jour de 1923, il se présentait au Général Hellot,
Inspecteur Général du Génie pqu‘r lui exposer que se trouvant déja
largement récompensé, il souhaitait vivement ne pas é&tre promu di-
visionnaire avant tel ou tel de ses camarades, plus &gés que lui, et
-qu’_il le priait en consequence de bien vouloir en rendre 'eompteJ le
moment venu, au grand chef chargé d’établir les listes de présenta-

tions; ece qui fut fait aussitét: le Maréchal Pétain en prit bonne note
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sans manifester d'étonnement, mais non sans dire que par ce geste
Ferrié se grandissait encore!

- A létranger, son ceuvre scientifique et son autorité technique
étaient hautement app-réciées; chaque année, il représentait la Fran-
ce dans un ou deux congrés internationaux se rapportant soit a la
Radioélectricité, soit a I’Astronomie, soit & la Géodésie et & la Géo-
physique, soit & la Recherche scientifique; partout, il sut défendre
avec succeés les intéréts de notre pays, tout en proposant et faisant
adopter les solutions les plus conformes & lintérét général, car il
~avait au plus haut degré le sens de la solidarité qui doit lier les na-
tions dans l'organisation des communications radioélectriques. Dans
toutes ses interventions on sentait moins le technicien préoccupé de
sa spécialité que le savant aux vues larges, aux conceptions eleveées,
embrassant 'ensemble de phénoménes en apparence trés divergents,
mais qui doivent s’harmoniser dans une synthése générale par la
constante coopération des laboratoires de tous les pays.

En Décembre 1927, le Gouvernement 'élevait 4 la dignité de Grand
Officier de la Légion d’Honneur et ’'année suivante, I'Inspecteur Gé-
néral du Génie suggérait qu’'en considération de ses éminents servi-
ces, il lui soit conféré rang et prérogatives de Commandant de Corps
d’armée. Mais M. Painlevé, alors Ministre de la Guerre, estima qu'’il
fallait faire plus encore: l'inexorable limite d’age devant 'atteindre en
Novembre 1930, il envisagea pour lui une récompense exceptionnelle,
son maintien en activité sans limite d’age.

On sait que cette faveur est réservée par les dispositions législati-
ves actuelles aux maréchaux de France et aux généraux ayant exer-
cé avec distinction devant l'ennemi le commandement d’au moins
une Armée: Ferrié ayant fait toute sa carriére dans la Télégraphie
militaire, le Gouvernement ne pouvait lui accorder une aussi haute
marque de la reconnaissance nationale qu’avec l'autorisation du Par-
lement: ce fut 'objet de la loi du 6 Avril 1930, dont les rapporteurs
furent M. Guilhaumon & la Chambre des Députés et le Général Bour-
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geois au Sénat. Adoptée & l'unanimité, sans débat, par les deux
Chambres, cette loi disait dans son unique article: Par dérogation
exceptionnelle aux dispositions de Uarticle 3 de la Loi du & Juillet 1920,
le Général de Division Ferrié ( Gustave, Auguste ) sera maintenu en ac-
tivité, sans limite d’dage. Cet Officier général sera placé hors cadres
lorsqu'il aura atteint U'dge de 62 ans. Il ne pourra étre pourvu d'em-
plot d’activité au dela de 65 ans . »

M. A. Maginot, Ministre de la Guerre, ’en informa dans les termes
sulvants:

« Général, au moment ou est promulguée la loi vous maintenant en
«activité sans limite d’dge, je tiens a vous dire combien je me félici-
«te que cette loi porte ma signature. La France entiére sait ce que
«le monde vous doit pour les progrés remarquables que vous avez
«su realiser dans le domaine de la Radioélectricité. Elle n’ignore pas
«non plus le dévouement et le désintéressement avec lesquels, re-
«nongant aux situations industrielles les plus lucratives, vous avez
«tenu a rester au Service de la Défense Nationale.

« Le Gouvernement et le Parlement se sont associés unanimement
«pour vous marquer la tres haute estime dans laquelle ils tiennent
«vos travaux et votre caractére. |

«Je suis heureux, & cette occasion, d’avoir été plus particulidre-

« ment l'interpréte de la reconnaissance du pays. »

MAGINOT

De toutes les récompenses qui lui furent décernées au cours d’une
‘admirable carriére exclusivement consacrée a ’Armée, & la Science
et 2 la Patrie, aucune ne pouvait, méme de loin, &tre comparée a ce
magnifique témoignage de gratitude nationale qui I’égalait aux grands
chefs dont la ténacité et le génie avaient donné la victoire a la Fran-
ce: Ferrié, avec sa modestie habituelle, en rapportait tout le méri-
te sur ses collaborateurs, ne retenant pour lui que cette phrase du

rapport de M. Guilhaumon: « La France a encore besoin de lui». Et
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il redoublait d’énergie, d’ardeur et de dévouement dans 'accomplisse-
ment d'une tiche de jour en jour plus considérable.

En 1929, il avait été nommé président du comité d’étude et d'ex-
périences physiques du Ministére de la Guerre qui groupe des sa-
vants et des délégués des divers ministeres en vue de l'étude des
questions scientifiques et techniques intéressant la défense nationale.
En Mai 1930, il recevait la 4me étoile aveec rang et prérogatives de
Commandant de Corps d’armée; le 19 Novembre suivant, atteignant
62 ans, il était placé hors cadres tout en conservant ses fonctions.

Au faite des honneurs, Ferrié était resté aussi simple, aussi cor-
dial, aussi gai, aussi enthousiaste que durant ses années de jeunesse, .-
alors que dans la solitude du laboratoire, il passait des jours et des
nuits & chercher. Son maéale visage avait un peu vieilli sa barbe
était devenue presque blanche, mais son ardeur au travail restait
toujours aussi admirable .

Confiant dans sa rchuste constitution, ne sentant pas le poids des
‘ans, il se prodiguait sans répit, afin de faire face a tous ses devoirs,
3 toutes ses responsabilités: levé t6t, couché tard, dépéchant sou-
vent ses repas, il réduisait progressivement le peu de temps de repos
qu'il s'accordait. Pour raccourcir la durée de ses multiples déplace-
mentsv,.il s'astreignait & ne voyager que de nuit afin de pouvoir dis-
poser des heures de jour pour ses travaux. Il se serait fait scrupule
d’omettre une inspection, de ne pas répondre 4 un appel ou de man-
quer & accorder un entretien & ceux qui venaient le consulter, solli-
citant aide, encouragement et conseils. |

Assidu aux séances du Bureau des Longitudes, il prenait une ftrés
grande part — parfois méme une part prépondérante — a la création
et a 'organisation des diverses missions secientifiques, ainsi qu’a la
préparation de leurs programmes; il correspondait avec elles durant
Jeur exécution, parait aux a-coups, mettait en relief leurs travaux et
se préoccupait avee sollicitude des récompenses méritées par leurs
membres.

Non moins assidu & nos séances, combien d'intéressantes et savan-
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tes communications ont été présentées par lui depuis 1921, de cette
voix chaude et vibrante, dont la sonorité dominait sans peine le
bruit confus des conversations?

Ses amis aussi bien que ses proches mesuraient mieux que lul le
danger d’un labeur aussi constant, atteignant et parfois méme dépas-
sant les limites ordinaires des forces humaines; ils lui demandaient
d’accorder plus de temps au repos, mais Sans SuUCCeS: «IBa carcasse
de Savoyard, leur disait-il gaiment, est comme les rochers de nos
montagnes; j'al eonfiance en sa solidite.»

Ce fut au début de Juin 1931, a Copenhague, a la fin du Congrés
de I"Union radioscientifique internationale, que la nature lui donna
son premier avértissement; de sévéres douleurs abdominales 'obligée-

rent alors a garder le lit; cette crise, atiribuée par lui a une banale
intoxication alimentaire, ayant été surmontée, il n’en fut plus ques-

tion et Ferrié, de retour a Paris, reprit sans aucun meénagement
le cours de sa prodigieuse activite. Il se preparsait, pour les premiers
mois de 1932, a effectuer une tournée d'inspection en Syrie, laquelle
devait &tre suivie d'un voyage aux Etats- Unis a l'occasion du Con-
grés de I’Union sstronomique internationale ol allait se discuter le
programme de la 2me opération mondiale des longitudes, organisée
‘par ses soins.

Mais, dans les premiers jours de 1932, il était appelé a Genéve en
sa qualité de président du comité d'experts de Radioélectricité de la
Société des Nations, afin de contrdler linstallation du poste de
T. S. F. avant sa mise officielle en serifice; il avait en outre a se
rendre & Marseille et & Montpellier aussitét aprés pour y passer 'ins-
pection des troupes. et des services de transmission.

Parti de Paris assez mal en train, voyageant de nuit comme de cou-
tume, Ferrié consacrait les journées aux rituelles visites, inspections,
réceptfions et conférences qui lul impossient sans répit des efforts
physiques continus et une perpétuelle tension d’esprit. A sa rentrée a
Paris il était en proie & une nouvelle crise; mais toujouré optimis-

te, rassurant son entourage, il mettait son état fievreux au compte
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d’'une manifestation de paludisme; une légere amélioration, qui parut
un moment lui donner raison, ne fut malheureusement que de cour-
te durée et le diagnostic d’appendicite finit par s’imposer.

Ce fut alors son transfert a ’Hopital militaire du Val de Gréace, mo-
tivé par la nécessité d’une intervention chirurgicale de toute urgen-—
ce; pour comble d'infortune, 'état du cceur n’etait pas trés bon et il
fallait que le malheureux patient se résigne a supporter cette doulou-
reuse opeération sans anesthésie.

Ce supplice, qui seul pouvait assurer son salut, le Général Ferrié
Paccepta stoiquement: ce furent pour lui d’interminsables minutes de
torture que semblaient prolonger encore les expliéations que le chi-
rurgien donnait & ses jeunes assistants. Helas! cette tentative déses-
pérée ne devait pas &ire couronnée de succes: pendant quatre longs
jours de martyre, ce corps robuste défendit énergiquement sa vie,
mais le cceur et les reins ayant faibli sa résistance déclina sensi-
blement.

Les bulletins communiqués aux journaux devinrent pessimistes,.
répandant une grande anxiété dans ‘toute la France; le Maréchal
Franchet d’Espérey, mandaté par le Ministre de la Guerre, vint por-
ter a lillustre malade les veeux fervents de toute la nation et lul re-
mettre I'insigne de Grand-Croix de la Légion d’Honneur. Comme &
ce moment il reposait un peu, le Maréchal ne voulut point le trou-
bler et ce ne fut que le lendemain qu’on fit part a Ferrié de cette vi-
site et de cette promotion: avec son bon sourire habituel, mais, pour
une fois un peu désabuséj il répondit: « Serais-je donc déja si bas?
Il me semble pourtant que je vais mieux.» Et, lucide, affable et cal-
me. ainsi qu’a l'ordinaire, il. continua de s’entretenir avec sa chére
fernme, assise a son chevet et dissimulant sous un douloureux‘ en-
jouement le déchirement de son cceur, car elle savait que I’heure
fatale était proche. Brusquement il perdit connaissance et peu aprés.
rendit le dernier soupir. |

Ainsi finit le 16 Février 1932 a 10 h. 45 cette noble vie de labeur,
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de loyauté et de bonté, tout entiére consacrée au service de la pa-
trie et de la science. Le Général Ferrié mourait & la tiche, en pleine
~action, quinze mois aprés I'heure qui aurait sonné sa mise au repos
si la loi du 6 avril 1930 ne l'’elit maintenu en activité; mais un tel
homme au cerveau bouillonnant d’idées aurait-il pu jamais s’accom-
moder d’un autre repos que du repos éternell

Son nom restera dans l'histoire de la science non seulement com-
me celui du savant techniclien qui a fait réaliser d’immenses progrés
4 la T. S.'F., qui a élevé jusqu’au milliéme de seconde la précision
de la division mécanique du temps, base fondamentale de l'astrono-
mie, qui a inspiré et organisé les méthodes radioélectriques d’explo-
ration de l'atmosphére et les opérations mondiales de mesures pe-
riodiques de longitudes destinées a décéler une éventuelle instabilité
dans les positions relatives des continents, mais encore comme celui
d’un novateur, d’un véritable précurseur dans l'organisation de la
Recherche scientifique. |

Car son idée maitresse, celle qui a dominé toute son ceuvre, et lui
a donné toute son ampleur, ce fut la nécessité de la coopération en-
tre savants dont les spécialités se rejoignent: la Secience, disait-1il,
crée l'émulation et non la rivalité; pour en accélérer les progres, il
est nécessaire que les chercheurs puissent alsement confronter leurs
hypothéses, leurs constatations, leurs résultats; des possibilités nom-
breuses de découvertes importantes se trouvent, en effet, sur les
confins indécis et peu explorés de leurs spécialités respectives aussi
bien que dans leurs domaines propres.

En ce qui concerne plus particuliérement la Radiotélégraphie, Fer-
rié, dés les débuts, avait eu Vintuition qu’elle ne devait pas se limi-
ter & apporter aux hommes un nouveau et puissant moyen de com-
munication rapide pour activer leurs affaires commerciales, adminis-
tratives ou stratégiques, mais qu’elle allait ouvrir & la Science d’im-
menses possibilités d’investigations nouvelles et irréalisables sans

elle.
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Dans la masse confuse des phénoménes inexpliqués et souvent
contradictoires que la T. S. F. ne cesse d’accumuler et dont. les ma-
nifestations complexes et changeantes semblent parfois ‘defier nos
possibilités d’analyse ou de synthése, il avait deviné un ordre caché
sous des apparences chaotiques, dont les lois se dégageraient pro-
gressivement quand les savants pourraient'dmpbser de quantités suf-
fisantes d’observations comparables entre elles, soigneusément con-
trolées ot convenablement réparties sur toute la surface du globe.
On sait combien cette vue était juste et combien les premiers résul-
tats obtenus nous ont apporté de promesses et d’espérances.

Nul plus que lui n’a eu le don de grouper les compétences et les
bonnes volontés en vue de la convergence des efforts vers la pro-
gression du savoir humain. Nul mieux que lui n'a su conduire pa-
tiemment et courtoisement des discussions - scientifiques ardues et
épineuses; restant dans l'ombre quand tout allait bien, intervenant
quand certains désaccords devenaient dangereux, jetant dans la ba-
lance, au moment décisif, le poids- de son indiscutable autorité tech-
nique, il réussissait presque toujours a emporter lassentiment de
tous en faveur des solutions conformes aux grands intéréts géné-
raux de 'humanité.

Nul n’a eté plus accueillant aux jeunes chercheurs de tous pays,

leur prodiguant ses conseils, partageant leurs enthousiasmes, les gar-
dant des imprudences, inspirant & tous une confilance sans bornes,

pleine d’affection, de respect et de dévouement. A ce point de vue
comme & tant d’autres, sa disparition & laissé un vide que la France
aura beaucoup de peine a combler. |

Ce savant qui aurait pu accumuler les richesses est mort pauvre;
aux situations lucratives que lui offrait I'industrie, il a toujours préfé-
ré la modeste simplicité de 1'état militaire. Soldat, il 'était de toute
son ame et il ne connaissait pas de plus bel éloge que celui qui lui
avait été décerné alors qu’il était jeune capitaine: « Officier qui fait.
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honneur & son Arme». A la Savoie, sa petite patrie, a la France et a
I’Humanité, il n’a cessé de faire admirablement honneur.

Puisse la vie du géneral Ferrig, -trop- imparfaitement retracée dans
cette notice, servir de guide et de modéle a tous les jeunes Francais
épris de l'idéal patriotique et scientifique! Puisse-t-elle lui susciter
de nombreux émulateurs, et en particulier dans ces jeunes phalanges
chaque année renouvelées, qui continuent les magnifiques traditions

de sa chére Ecole polytechnique!





