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% Calcul de la surface %
% Calcul de la surface des pommes et des poites 7
;:f;::i b 4 Pl ;%i:g
% en vue d'études comparatives
7 sur les échanges gazeux 7

par P. MARCELLIN

INGENIEUR AGRONOME

et J. RANTZ

INGENTEUR ADJOINT DU GENIE RURAL.

Il a été fréguemment fait allusion dans cette Revue d Uimportance des échanges
gazeux dans la vie des fruits. La vespivation, I'émission d’eaw, d'éthyléne, de substances
organiques volatiles sont imporiantes & considdver pour qui veul consevver ou lrans-
porter des fruils a I'dtat frais, leur faive subiv un enrobage huileux ow civeux sans
entrainer la fermentation, les conserver en emballage pew perméable, elc. Or ces diverses
substances libévées par les fruits sont émises par la surface libve. Pour faive des com-
paraisons ou exprimer des vésultatls expérimentaux, ¢’'est donc non seulement a 'unité
de poids mais aussi & Punité de surface qu'il faut vapporier les valeurs numériques.
Malheureusement, il w’est pas trés simple de connaitve la surface d'un [ruit. La
méthode qui consiste a I'éplucher et & obteniv la surface pav pesée ou par mesure divecte
sur un papier millimélrique est approximative. C’est la vaison pour laquelle {’ai attivé
Pattention de deux ingénieurs de la Station du froid sur le sujet. Dans Uarlicle ci-dessous .
sont décrites, avec le minimum de considérvations mathématiques, les méthodes qu’ils ont
proposées. Ces méthodes m’ont pavu suffisamment simples pour pouvoir vendre service @
ceux qui S'intéressent, A des titres divers, & la physiologie des fruits. Elles ne sont valables
que pour des fruits de forme végulidre, c’est-a-dive offrant une syméirie axiale.

R. ULRICH

Fic. 1.

Pour permettre les
comparaisons, les échan-
ges gazeux des fruits

- (respiration, transpira-
tion, etc.) sont rappor-

tés d’ordinaire & I'unité
de masse ou a l'unité
de surface de l'organec.
Or, la mesure de la sur-
face n’est pas trés aisée
lorsque le fruit, quoi:
qu’offrant approximati-
vement une forme de
révolution, n'est pas un
solide géométrique dé-
fini. Nous proposons ci-
dessous trois méthodes

applicables aux pommes et aux poires. Nous rappe-
lons toutefois auparavant que BATEN et MARSHALL (%)
ont antérieurement calculé la surface des pommes
en utilisant une formule relative & un ellipsoide a
trois axes inégaux, de forme aussi proche que possible
de celle du fruit considéré.

Premiére méthode.

On coupe dans le fruit & étudier, suivant un plan
méridien, une tranche de quelques millimétres d’épais-
seur. Cette tranche doit représenter les dimensions
moyennes du fruit. Son contour est ensuite fixé sur
un papier photographique. A cet effet, la tranche du

(1) Journ. agric. Res., 1943, 66, 357-73.
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fruit est simplement
appliquée sur le pa-
pier & impressionner
par le poids d’une
plaque de verre, puis
on éclaire avec un

faisceau de rayons
perpendiculaires au
plan de la coupe.
Disposant du con-
tour de la tranche
de fruit, on cherche
a placer, sensible-
ment suivant la di-
rection pédoncule-
ceil, un axe de symé-
trie z* z (fig. 1). On
détermine ensuite
par le calcul la sur-
face du solide de révolution engendré par la figure
tournant autour de I'axe. Il est rare que la symétrie
d’un fruit soit parfaite. Aussi est-il bon d’appliquer les
formules de calcul & chacune des moitiés de la coupe,
et de faire les moyennes arithmétriques des valeurs
obtenues.

Rappelons que la surface S du solide est donnée par :

(+]
(1) Szzn[‘ rds

o/
P

# désignant la distance & PO d'un point M de la méridienne, ds un
élément d’arc de la méridienne.

Appliquons cette formule au fruit. Inscrivons pour cela dans la
méridienne une ligne brisée P Py Py ... .. P, dont tous les cdiés
sont égaux & une longueur ¢ assez petite pour que I'on puisse con-
fondre avec e la longueur de tout arc de la méridienne sous-tendu par
un coté de la ligne brisée (fig. 1). Pratiquement, on a choisi e # 0,5 cm
ou ¢ 1 cm pour les fruits ¢tudiés. On pose P, O = ¢ < e; on
appelle r; 7, .. ... 7, les distances de Py, Py ... .. P,, 3 PO. Selon
que 7z est pair ou impair, on pose m = 2 # ou m = 2 # -+ 3. La
surface Sy, engendrée par I'arc P Py, est calenlée par la formule de
Simpson, soit :

2T e
(2) Sznz_s“(4"1+2”3+4ra.+ ----- +
T 4%yt 20— + 4 Tpp—1 + Ton)

Quand 1 est impair, on prend pour valeur approchée de I'aire engen-
drée par Py, Py, 1, la valeur :

3
gRES (a3 + 3 7an+1 + 3 Tant2 + Tan+s)
27e
-3 (1,125 #35 + 3,375 Pan+1 + 3,375 Tand-g + 1125 7o t3)

(Formule de Cotes pour trois intervalles).
Dans tous les cas, on prend pour valeur approchée de I’aire engen-
drée par P, O la valeur : we’7,,.
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On évaluera donc S par I'une des formules (3) et (4) selon que
est pair ou impair :

(3) S=21=[§(4r1+zr2+4r3+ ..... +

e rﬂﬁ
+ 45t 2fpat 42yt 2+ =

-
(4) S:ztl3(4rl+zr2+4r3+ ----- + 4 Top—1

+ 2,125 75, + 3,375 Tan41 + 3375 fgn+2 + 5,125 7p4g) +

ez,
¥ 2n+31
2 -

Pratiquement, le calcul de la surface du fruit se fera
de la maniére suivante :

a) reproduire sur un calque la demi-méridienne
P M O du fruit considéré, et inscrire dans cette courbe
un polygone de coté ¢ en reportant au compas une lon-
gueur e voisine de © ¢m ou de 0,5 cm par exemple
(fig. I). On construit & part ro segments égaux A e pla-
cés bout 4 bout sur une ligne droite, et on mesure 10 ¢ ;
on « étalonne » ainsi ’ouverture ¢ utilisée ;

b) appliquer le calque sur un papier a4 quadrillage
millimétrique et lire les rayons o, #1, #3 <. ¥u, O,
distances des sommets du polygone inscrit a I'axe 27z ;

¢) multiplier respectivement o par I, 7, par 4, 7,

par2 ..... avec comme liste des coefficients () : 1;
A 525 AT2 e liste se terminant par 4; 2; 4; 1

si le nombre des rayons, non compté le o commengant
la liste, est pair; les derniéres valeurs de & devier_ment ’
2; 4; 2,125 ; 3,375 3,375 1,125 si le nombre des

M

Fi6. 3. — Détermination du centre de gravité G; d’un fil métallique
ayant la forme d'une méridienne (cest-a-dire d'un profil) du fruit. On
suspend ce fil en M par un fil souple fin MA dont le prolongement
couperait l¢ profil en A’. Si I'on recommengait ‘I’expérience en sus-
pendant le profil de métal par son point B, le prolongement du fil de
suspension passerait par exemple en BB'. Lecentrelde gravitéest &
I'intersection de AA’ et BB".
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coupe soit juste comprise entre les
perpendiculaires en ces deux points
a PO (fig. 2). On partage R’ I/ en
plusicurs segments R’y R, = R R
= ... R 4 Ry, =celen un seg-
ment R’ I/ = ¢’ < e. Le plan per-
pendiculaire 3 PO en un point R’ coupe
le volume engendré par la demi-méri-
dienne selon un cercle de surface
s = = 72 ou une couronne de surface
s = = (#%¢?). Le volume engendré par
la demi-coupe est finalement :

POIRES WILLIAMS

eZks efisy,

3 2

(7) V=

avee les mémes listes de coefficients %
que pour la surface. On appelle V, la
moyenne arithmétique des volumes
obtenus pour les deux demi-coupes,

Deuxiéme méthode.

Y. (cm?)

Fic. 4.

rayons, non compté le ¢ commencant la liste est im-
pair ; :

d) faire la somme des produits % # ainsi obtenus.
La surface est donnée par la formule : -

- 2RenRv

(5) 3 5

dans le cas exceptionnel ot 'on a exactement divisé
la demi-méridienne PO en un nombre entier d’arcs
sous-tendus par la corde e.

Si le dernier coté du polygone inscrit a une longueur
¢’ < e, mener le calcul comme précédemment jusqu’an
rayon non nul #,, et corriger la surface S,, ainsi trou-
vée de la quantité = e7,. :

La surface du solide engendré par la demi-méri-
dienne est finalement :

_2neXky

(6) 3 5

+me v,

On appelle S, la moyenne arithmétique des surfaces
obtenues pour les deux demi-méridiennes. '

Une méthode fondée sur le méme principe permet d’obtenir pour
un fruit un volume calculé V. ‘

Pour avoir le volume caleulé correspondant i une moitié de la
coupe on prend sur PO les deux points R’ et L” tels que la demi-

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Ta surface calculée S, et
le volume calculé V, peuvent
étre remplacés par une surface
S, et un volume V, obtenus
par application géométrique
des théorémes de Guldin. Pour chaque moitié de la
coupe, on réalise un fil métallique de densité linéaire
constante, reproduisant la demi-méridienne de Pen O,
et un -carton de densité superficielle constante repro-
duisant la surface comprisc entre PO et la demi-
méridienne, On détermine le centre de gravité G, du
fil métallique et le centre de gravité G,, du carton, en
suspendant chacune de ces figures successivement par
deux de leurs points A et B; le centre de gravité est
chaque fois & la verticale du point de suspension; il
est donné par l'intersection des deux droites AA’ et
BB’ (fig. 3). % étant la longueur du fil PO, w la surface
du carton (obtenue avec le planimeétre ou par pesée),
7, et 7w les distances respectives de G, et G, 2 PO, la
figure engendrée par la demi-coupe a pour surface :

(8) S =anin
et pour volume :

(9) V=2zow (I

La méthode est appliquée successivement a deux
demi-méridiennes et on fait la moyenne des valeurs

obtenues, soient S,, moyenne des surfaces et V,,
moyenne des volumes.
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Troisiéme meéthode.

La surface et le volume d'une sphére sont liés par
la relation S = 4,836 V22, Les tableaux I et II et la
figure 4 montrent des écarts presque toujours infé-
rieurs 4 10 %, entre la surface calculée S,, et la surface
B = 4,836 V.2% de la sphére ayant pour volume le
volume V, calculé par la premiére méthode.

Pour quatre fruits du tableau II, on a calculé en
outre, les surfaces ¥, et ¥, des sphéres ayant pour
volumes les volumes V, et V, obtenus par la premiére
méthode, et correspondant aux deux demi-méridiennes.
On a trouvé 0,014 comme moyenne arithmétique des
valeurs absolues des huit différences :
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S,—3%, S,—,

S, S,

=
S—%

S, et

Sg—“up

On peut donc admettre que le rapport est du

¢
B
—

méme ordre que le rapport S

D’olt une méthode de calcul améliorée conduisant a
une nouvelle valeur calculée S/, mais nécessitant la
connaissance du volume calculé V, (rre méthode), et du
volume mesuré V, d’olt U'on tire Xy = 4,836 V2.

D’une part, on prend comme volume du fruit le vo-
lume V, obtenu par poussée d'Archiméde, d’autre part,

TABLEAU I
5 E Q
CALCULE V, CALCULEE 8, - - 100 (S¢— )

DE VOLUME v, B

28 cm? 47,5 cm? 44,6 cm? 6,1 9
38 56,5 54,7 3,2
54 72,2 69,1 4,3
74 89,8 85,2 5,1
8o g2 89,8 2,4
Poire Williams 82 95 91,2 4,0
(1951) 86 99,8 04,2 5,6
96 104 I0I,4 2,5
99 110 103,5 5,9
104 112,2 107,0 4,6
105 114 107,60 5,5
145 138 1335 32

65 cm? 8o cm? 78,2 cm? 2o U

94 101 100,0 1
95 105 100,7% 4,1
125 130 120,9 7

Pomme Calville 146 138 134, 2,8
162 149 143,7 3,6
188 162 158,7 2,0
232 192 182,06 4,9
262 210 198,0 5,7

205 cm? 173 cm? 168,1 cm?® 2,8 Y5
Pomme Canada 224 188 78,4 5,
blanc 245 199 189,4 4,8
257 212 1955 7,8
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TABLEAU II
(PoiRES WILLIAMS I052).
e —
VOLUMES SURTFACES
. fOUR CHAQUE
; ECART % DEMI MERIDIENNE . ECART %
CALCULE OBSERVE v v MOYENNE SPHERE S 5
V, (cm?) Vo (cm?) 100 ( \c}— 2) | — i S, (cm?) ¥, (cm?) 100 Sc——c)
¢ Sy (cm?) S; (cm?) ’
4,186 4:4 +4,9 13,91 13,89 13,90 12,56 9,6
4,593 4,45 —3,2 14,61 14,54 14,57 13,36 8,3
4,316 4,55 +5,% 14,52 13,37 13.95 12,82 8,1
4,848 4,8 —~— X0 15,54 14,84 15,19 13,85 8,8
5,394 5,1 — 5,8 17,64 16,19 16,02 14,87 12,1
5)535 5:5 _0;6 16737 16:52 16:44 15113 8’0
6,281 5,88 —6,8 18,60 18,59 18,59 16,46 11,5
24,24 22,38 —8,3 52,73 29,91 41,32 40,50 2,0
23,25 22,82 — 1,9 43,99 36,48 40,23 39,40 2,1
24,90 23,10 — 7,8 43,48 42,46 42,97 41,24 4,0
35,09 35,50 +1,2 59,78 47,05 53,42 51,84 3,0
55,65 51,50 —8,1 79,93 02,64 71,28 70,49 %
59,25 58,17 —1,8 79,63 75,95 77:79 73,50 5,5
60,82 59,32 — %55 78,12 77,03 77,88 74,79 4,0
81,32 75,42 —7,8 95,44 92,70 94,07 90,77 3.5
108,04 104,72 — 3,2 121,48 110,29 _ 115,88 109,70 5,3

on tire de I'application de la premiére méthode la quan-

100 (S,— Z,)

tité : S
La valeur S’ adoptée pour la surface devra donc
vérifier :
85— 20 o Sc_sc
(IO) g’ - Su
ou encore :
S Xy [Vo\2b
) s = (%)

d’oti 1a formule :
. ‘\70‘\ 2f3 .
(x2) B —3, (V;) -

_ S.(5Ve+VJ)

- (Vo+5Ve) g

162\ V,

55, (Vo—-V.,‘)>. y

(Si 'on utilise le développement en série de S/, on se
borne évidemment au premier terme).

On trouve ainsi les éléments de la figure 5 que nous
donnons ici parce qu’elle peut étre directement utili-
sable dans des études sur les poires Williams.

La surface S’ ainsi calculée est indépendante d’une
dilatation du papier photographique s’effectuant éga-
lement dans toutes les directions, et pratiquement in-
dépendante d’une dilatation qui serait plus considé-
rable dans une certaine direction.

Sil’on a employé la deuxiéme méthode, il suffit, pour
en utiliser les résultats, de remplacer S, et V, par S,
et V, dans la formule (12).
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120 S'(cm?)
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Fis. 5. — Valeurs des surfaces calculées S' et 3, (3¢ méthode) en fonction du volume mesuré V, de poires Williams.
Pour les valeurs de V, comprises entre 20 et 40 cm3, 'échelle choisie pour V, correspond a des intervalles de 0,4 cc.
(Station expérimentale du Froid de Bellevue)
==

AVIS AUX IMPORTATEURS D’AGRUMES DE TOUTES PROVENANCES

Les importateurs d’agrumes de toutes provenances
devront se conformer aux dispositions ci-aprés :
1) Reégles génévales de qualité.

Les agrumes doivent étre miirs, c’est-a-dire présenter
P'aspect extérieur et la coloration caractéristiques de la
variété ainsi qu'un pourcentage de jus au moins égal &
25 9%, par rapport au poids des fruits.

2) Régles particuliéves aux ovanges.
a) Maturité.
Le jus doit présenter un rapport entre I'extrait sec

soluble total et I'acidité (exprimée en acide citrique) au
moins égal a 6,5. Ce jus doit, en outre, correspondre a un
degré Brix au moins égal a 9,5.

b) Calibrage.

Le calibrage minimum (diamétre équatorial) doit étre
au moins égal 4 50 mm.

Extrait du Journal Officiel, 8 janvier 1953, page 323.
Ministéve des Finances ei des Affaives édconomiques et
Ministéve de U Agriculiure.



