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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

1- Le Conservatoire numérigue communément appelé le Chum constitue une base de données, produite par le
Conservatoire national des arts et métiers et protégée au sens des articles L341-1 et suivants du code de la
propriété intellectuelle. La conception graphique du présent site a été réalisée par Eclydre (www.eclydre.fr).

2- Les contenus accessibles sur le site du Cnum sont majoritairement des reproductions numériques d’'ceuvres
tombées dans le domaine public, provenant des collections patrimoniales imprimées du Cnam.

Leur réutilisation s’inscrit dans le cadre de la loi n® 78-753 du 17 juillet 1978 :

e laréutilisation non commerciale de ces contenus est libre et gratuite dans le respect de la Iégislation en
vigueur ; la mention de source doit étre maintenue (Cnum - Conservatoire numeérique des Arts et Métiers -
http://cnum.cnam.fr)

e laréutilisation commerciale de ces contenus doit faire I'objet d’une licence. Est entendue par
réutilisation commerciale la revente de contenus sous forme de produits élaborés ou de fourniture de
service.

3- Certains documents sont soumis a un régime de réutilisation particulier :

¢ les reproductions de documents protégés par le droit d’auteur, uniguement consultables dans I'enceinte
de la bibliothéque centrale du Cnam. Ces reproductions ne peuvent étre réutilisées, sauf dans le cadre de
la copie privée, sans |'autorisation préalable du titulaire des droits.

4- Pour obtenir la reproduction numérique d’'un document du Cnum en haute définition, contacter
cnum(at)cnam.fr

5- L'utilisateur s’engage a respecter les présentes conditions d’utilisation ainsi que la Iégislation en vigueur. En
cas de non respect de ces dispositions, il est notamment passible d’'une amende prévue par la loi du 17 juillet
1978.

6- Les présentes conditions d’utilisation des contenus du Cnum sont régies par la loi francaise. En cas de
réutilisation prévue dans un autre pays, il appartient a chaque utilisateur de vérifier la conformité de son projet
avec le droit de ce pays.
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NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE

Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

Auteur(s) [s.n.]
Titre La science et lavie
Adresse Paris : La science et lavie, 1913-1945
Collation 339 vol. :ill.; 24 cm
Cote SCIVIE
Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation
Culture scientifique et technique
Presse scientifique
Note A partir de février 1943, le titre devient "Science et Vie".

La bibliothéque du Cnhnam ne posséde pas de collection,
la numérisation a été faite grace au prét de la collection
privée de M. Pierre Cubaud.

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 32. n. 121. Juillet 1927

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1927

Collation 1vol. (L-86 p.) :ill., couv.ill. en coul. ; 24 cm
Cote SCI. VIE 121

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

Typologie Revue
Langue Frangais
Date de mise en ligne 10/12/2019
Date de génération du PDF 05/12/2019

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.121
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ECOLE DU GENIE CIVIL

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

152, avenue de Wagram, 152 —

Paris-17°

J. GALOPIN, #:, €I, Ingénicur-Directeur — 22¢ Année

Jour et soir

Section Industrielle.

Diplémes d’Apprentis, Ouvriers,
Contremaitres, Dessinateurs, Con-~
ducteurs, Sous-Ingénieurs, Ingénieurs.

ELECTRICITE

Electricité générale, construction, production,
1n<1a|]almn. hydro - ¢lectricité, métropolitain,
chemins de fer, tramways, entretien d’usines.

T, 8. F.

P.T.T.-Marine de guerre-Marine marchande-
Armée - Industrie - Amateurs.

MECANIQUE
Atelier, machines & vapeur, moteurs a pétrole,
a gaz, Diesel, autoirlobl!r., aviation, machines
fl‘x_,onﬂqms entretien d'usines, machines ma-
rines, locomotives, Filature et Tissage.

BATIMENT

Cn_nslrucliun mélq!“qus, en béton arm?, en
L:ois, en maconnerie - Architecture - Chauffage
central ~ Métré.
TRAVAUX PUBLICS
Entreprises privées - Grandes sociétés - Géo-
désie, topographie, levers divers, métré.

COMMERCE

Employds, complaHgs sténos-dactylos, experts
complables, ingénieurs et directeurs commer-
claux - Banque - Bourse.

AGRICULTURE

Chefs de culture, mécaniciens agricoles, direc-
teurs de domaine, ingénieurs d'agriculture.

METALLURGIE - MINES

Installation, production, conduite.

CHIMIE

Toutes les spécialités de la clamie.

PRCGRAMME N° 807 GRATIS. - ANNUAIRE DES ANCIENS ELEVES :

Enseignement par correspondance (

Cours sur place ( Théorie (Rentrée Ie 5 octobre et le 5 novembre)
Ateliers et Laboratoires (Admission & toute époque)

Admission a
toule épogue

Section Administrative
PONTS-ET-CHAUSSEES

Eléves ingénieurs de travaux publics de 1'Etat,
adjoints techniques, divers emp]ms de la V:Hc
de Paris, agents voyers, génie rural, mines.

MARINE DE GUERRE
Sous-officiers mécaniciens et de pont, éléves
t.,f11L'ers mécaniciens et de pont, Inzénieurs
mtcamuem ap prenhamucanlcu ns, T.8.F .. etc.

Fcole du gémie maritime.

MARINE MARCHANDE

Oiﬁmcrs mécaniciens, capitaines, dleves offi-
{‘]Cra. COITI[]]]‘:S(']]T(.S ofﬁclmb Iadloﬁ f'\dl‘ﬂl5$l0n

“sur le navire- LLUI[‘ f Cartier - Ingénieurs mé-

cammens d(. rC,Sl'.l'VC = COI"ISI.YU.CUOI'IS nawlLs

CHEMINS DE FER

Piqueurs, dessinateurs, mcuxmuma, chels de
deépot, de district, electnc:ena. Ingénieurs, elc.

P. T. T.«

Employés, surnuméraires, dames, mécaniciens,
monteurs, dessinaleurs, ¢école supéricure, cte.

AVIATION.

Militaire: Adimission comme meécanicien, exa-
men de_bourse de pilotage, e!cvas officiers.
Civile: Emplois de mécanic len-pbote chef de
staticn, agent techmque mgemeur ad]'nnt et

éleve ingénicur.

ADMINISTRATIONS DIVERSES

Manulactures (mdcaniciens,vérificateurs), minis-
tére des_finances (douanes, poids et mesures,
contnhullons trésoreries, banque:. etg)

Admissionau 8¢ génie,au >¢gémedansl'avialion,
etc. Cours d'éleves officiers et d'E. -Tous
les emplois militaires des réformés et retraités.

UNIVERSITE :

Brevets. baccalauréats, licenccs, grandes écol

COLONIES

Emnplois administratifs des colonies et emplois
commerciaux etindustrielsdansle Géniecolonial.

10 FR.

£3,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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La Science et la Vie n'accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

LA SCIENCE ET LA VIE

INSTITUT DE MECANIQUE APPLIQUEE

PAR CORRESPONDANCE

PEcole du mGénie Civil

(232 année)

152, avenue de Wagram, PARIS-17°

(23 année)

Les prix comprennent la fourniture des cours, des devoirs et leur correction

MECANIQUE GENERALE

DIPLOMES D’APPRENTIS ET OUVRIERS
Arithmétique, géométrie, algébre (Notions). — Dessin
graphique. — Technologie de |'atelier. — Ajustage.
Prix de cetle préparation .o......oooeeeeennns 185 fr.

DESSINATEURS ET CONTREMAITRES D'ATELIER

Arithmétique. — Algébre. — Géométrie pratique. — No-

tions de physique et de méeanique, — Eléments de construe-

tion mécanique. — Croquis coté et dessin industriel. —
Technologie.

Prix de la préparation .........ccovviivnnas 325 fr,

CHEFS D’ATELIER
ET CHEFS DE BUREAU DE DESSIN
Arithmétique. — Algébre. — Géométrie. — Trigonométrie,
— Physique, — Mécanique, — Résistance des matériaux. —
Régle & calcul. — Construction mécanique. — Qutillage et
machines-outils., — Croquis coté et dessin industriel.

Prix de la préparation ...........cccoueuien 600 fr.

SOUS-ING]:ZNIE‘URS DESSINATEURS
ET SOUS-INGENIEURS D'ATELIER

Compléments d'algtbre et de géométrie, de résistance des

matériaux, de construction mécanique. — Cinématique

appliquée. — Regle & calcul. — Electricité industrielle. —
Machines et moteurs.

Prix de cetfe préparation ..........ccocouun.. 800 fr.

INGENIEURS DESSINATEURS

ET INGENIEURS D'ATELIER
Eléments d'ulgtlre supérieure. — Mécanique théorique. —
Meécanique appliguée. — Résistance des matériaux. —
Usinage moderne. — Construction mécanigue. — Régle a
caleul, — nstruction et projets de machines-outils. —
Machines motrices. — Croquis coté. — Dessin industriel. —

Electricité,

Prix de la préparation. ....c.ocoviiinnnas 1.2560 fr.

DIPLOME SUPERIEUR

Préparation ci-dessus avec, en plus : Caleul différentiel. —
Calcul intégral. — Géométrie analytique. — Meécanique
rationnelle. — Résistance des matériaux. — Physique indus-
trielle, — Chimie industrielle. — Géométrie descriptive.
Prix de ce complément +.vvenevnrnniiniiiian 600 fr.

MACHINES THERMIQUES -
ET USINES GENERATRICES

APPRENTIS ET OUVRIERS
Arithmétique, géométrie, algébre (Notions). — Dessin
graphique. — Notions de moteurs industriels.
Prix de la préparation par correspondance .... 185 fr.

DESSINATEURS
OU CONTREMAITRES MECANICIENS
Arithmétique. — Algébre. — Géométrie. — Algebre pra-
tiqgue. — Motions de physique et mécanique. — Croguis et
dessin. — Technologie de l'atelier, — Réglementation des
appareils & wvapeur,; — Machines industrielles.
Prix de la préparation par correspondance .. ... 325 fr.

CHEFS MONTEURS OU CHEFS MECANICIENS
Arithmétique. — Algébre. — Géométrie. — Physique, —
Meécanique. — Résistance des matériaux. — Régle 4 caleul.
— Constructions mécaniques, — Croquis coté et dessin, —
Réglementation, — Machines et moteurs industriels, —

Régulation des machines. — Technologie.
Prix de la préparation par correspondance ..... G600 fr.

SOUS-INGENIEURS MECANICIENS

Compléments d'algtbre et de géométrie, de résistance des

matériaux, de construction mécanique. — Electricité, —

Chauffe rationnelle. — Cours supérieur de régulation,
Projets de chaudiéres.

Prix de la préparation par correspondance .. ... 800 fr.

INGENIEURS MECANICIENS

Fléments d'algébre supérieure, — Complément de phy-

sique. — Meécanique théoriqgue. — Machines et moteurs

a vapeur, pétrole et gaz. — Croquis et dessin. — Tech-

nologie et machines-outils. — Chauffe rationnelle. — Ré-

glementation. — Construction de machines thermiques. —
Projets. — Electricité,

Prix de la préparation ............ W 1.250 fr.
DIPLOME SUPERIEUR D'INGENIEUR

Les candidats au dipléme doivent avoir suivi la préparation
b précédente ou en avoir été dispensés.
Calcul différentiel. — Caleul intégral. — Géométrie ana-
lytique. — Meécanique rationnelle. — Résistance des ma-
tériaux. — Physique industrielle. — Chimie industrielle, —
Thermodynamique. — Construction d’usines.
Prix de la préparation ..... aweraaeaaeeen 600 fr.

COURS SUR PLACE

L’ECOLE DU GENIE CIVIL, 152, avenue de Wagram, Paris, répondra par lettre a

toute demande complémentaire accompagnée d'un timbre pour la réponse.

T

Les prix indigués sont pour le paiement par mois. — En payant au comptant, il est fait une réduction de 20 0/0.
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Le montage de Super-Réaction est beaucoup plus
sensible que le Super -Hétél’odyne et, dans certains
cas, sa sensibilité atteint un tel point que cela devient
incroyable.

(RADIO-NEWS, Avril 1927, page 1229 ; le
plus fort tirage de toutes les publications radio-
techniques du mon e.)

<

LA SUPER-REACTION

dont on a dit tant de mal, parce qu’elle
représente une concurrence tres dan-

gereuse, a obtenu 4 'EXPOSITION DE
LIEGE 1927, devant un jury internatio-

nal de savants,

la plus haute récompense
GRAND PRIX

dépassant de loin la plupart des mon-
tages chers & nos détracteurs.

Si nos montages n'étaient pas intéressants,
on n'éditerait pas a New-York notre livre
sur la Super-Réaction.

Nous présentons maintenant le premier

POSTE-MALLETTE

Nous avons établi dans le “Q. S. T." frangais
(février, mars, avril, mai, juin 1927) la théorie ma~
thématique de lo super-réaction.

de T.S.F.

C'est beaucoup mieux qu'un poste-valise !

DIMENSIONS: 29 x 25 x 13 %
Poids : 4 kgr. 500

Il permet, sur son petit cadre, des réceptions a SUR DEMANDE, VENTE A CREDIT #
p]us de I-[I)O k‘llOmétr@S. *ssssssscsssssessossesssssessssssescscsenecsEBEEBens?

INSTALLATION ABSOLUMENT COMPLETE comprenant : les piles
séches pour I'alimentation plaque et filament, le cadre, les écouteurs, les lampes.
Mallette tres elegante en zapon, fermant a cle s

Nnus avons créé en méme tamps, une nou\reue formu]e pour ln représentatmn
DN DEMANDE DES AGENTS POUR CERTAINES REGIONS

L T T T T P e

Pendant 15 jours, les acheteurs bénéficient d'un

prix de faveur exceptionnel, a titre de réclame.
NOS POSTES SONT COUVERTS PAR DE NOMBREUX BREVETS

Représentants : Placquet, 2, rue de I'Opéra, a Bastia (Corse). — Thouret,
73, rue Joseph-Morlent, au Havre (Seine-Inférieure). — Maubour=
guet, domaine des Tuileries, & Langoiran (Gironde). — Estrade,
5, place Louis-Comte, 4 Saint-Etienne (Loire). — Michel Kontesch-
weller, 45, strada Popa Tatu, & Bucarest (Roumanie). — Bouichou,
B2, rue Consolat, & Marseille, et Berjoan, 2, rue des Convalescents,
a Marseille (Bouches-du-Rhéne).

Envei du catalogue et des rcﬂrrn(rs contre 3 fr. en ftmfzre:

................ IR T LT LT LT L TR T PP T TR T mEraresssarsansranranay

D" Titus KONTESCHWELLER o5, SR s LA a0 BN,

Nous construisons nos postes depuis trois ans
et demi et nous en avons vendu des milliers.

De par leur principe méme, ils sont en avance
de plusieurs années sur tous les postes existants.

..IIOOlo.clvlpvvt.lIlOoocouliicll.tll.oo....llnlll'lllllllll.llllllllltllllol.llulnccc-.-aln-.-..nlllo-ﬂ IIICCIIIIIII...
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LA SCIENCE ET LA VIE m

ANS I'industrie textile, la lubrification des machines

D a d’abord pour objet — comme dans toute indus-

trie — d’assurer la sécurité de fonctionnement

.... mais elle doit aussi tendre a réduire au minimum, les

résistances passives de frottement qui absorbentla plus
grande part de la puissance motrice mise en jeu.

Faite selon les indications du Service Technique de la
Vacuum Qil Company, dans une importante fabrique
de tissus de I'Isere, la mise au point du graissage d’un
métier a filer Rieter-Winterthur, commandé au moyen
d’'un moteur Oerlikon 10 C. V., transmettant le mouve-
ment par courroies, a permis....

une économiede 15 %% surla puissance absorbée

I’augmentation de 1.000 “‘tours minute” de la

vitesse des broches (9.000 au lieu de 8.000)

d’ou

production accruede12,5°/,

et ceci uniquement

grace a la qualité supérieure des lubrifiants

Un lubrifiant approprié pour chaque type de machine

Tous renseignements complémentaires sur demande cdressée a la

VACUUM OIL COMPANY

Société Anonyme Francaise — 34, rue du Louvre — PARIS -

Nom

Adresse

Profession ... s s

Retourner ce coupon sous enveloppe fermée. 04 G

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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HRiis qgue vous savez
mesurer avec un metre

vous pouvez, avec la méme facilité,
vous servir de 3

Elle est étudiée pour votre
poche et, comme votre stylo,
elle vous accompagnera partout.

DETAIL :
APPAREILS DE PRECISION, PAPETIERS, OPTICIENS, LIBRAIRES

GROS EXCLUSIVEMENT : MARC, 41, rue de Maubeuge, PARIS — Téléphone : Trudaine 75-72

vous nele lrouvezods chrez
ces delarllants priez les

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA SCIENCE ET LA VIE

PHOTO-HALL

5, Rue Scribe (prés de 10péra), PARIS-OPERA (99

(MAISON FRANCAISE. — REGISTRE DU COMMERCE N° 122.558)

N. B. — Nolre Maison, qui se consacre depuis plus de 30 années & la construction el &t la vente des

appareils

photographiques, s
GARANTIS, expédiéss FRANCO DI PORT ET D'EMBALLAGE el pouvant

ne livre que des

instruments

lorsqu’ils ne répondent pas au goit de ['acheteur.

Compte de Chéques Postaux: PARIS N° 217.29

minutieusement

vérifiés, formellement

étre échangés

LE DEBUTANT

PERFECT-PLIANT N° O

AT AL

PERFECT-PLIANT N° |

PERFECT-PLIANT N° 2

Appareil employant i vo-
lonté les pellicules 69 ou
les plagues 6 % X 9, objectif
achromatique, obturatear
pose et instantané.

55 francs

B S T
Plaques 6 1 % 9, la dz. 6,70
Bobine de pellicules,.. 7.30

LE VEST POCKET

Appareil KODAK pour
pellicules 4 X 0%, monté
avec objectif achromatique
extra-rapide et obturateur
pour pose et instantané.

1 85 francs

Av. anastigmat P. H. 353.»

PERFECT-PLIANT N° O

Appareil soigné pour pla-
ques 6 ' X 9 ou pellicules
film-pack, objectif achro-
matique, obturateur pose et
instantaneé.

125 francs

Avec obj. rectiligne .. 160.»
Avec anastigm. P.H, 195.»

BROWNIE-PLIANT

Appareil

s pour plagues
9 %12

ou pellicules film-
D . Obturateur & vitesses
variables et objectif anas-
tigmat PERFECT.

225 francs

Av. anast. HERMAGIS B25.»
Av. anast. ROUSSEL. 275.»

s,
PERFECT-PLIANT N° 7

Appareil soigné pour pla-
ques 9 X 12 ou pellicules
filn-pack, crémaillere, ob-
tur. i vitesses variables, ob-
jectif anastig, PERFECT.

325 francs

av. Anast. HERMAGIS. 425,»
Av. anast, BerTHIOT, 525,9

PERFECT-PLIANT N° 8

Appareil KODAK pour
pellicules 6 X 9, obturateur
A vitesses variables, objeetif
achromatigue extra-rapide
et dos autographic.

275 francs

Av. anastigmat P. H. 375.»

PERFECT-PLIANT N° 3

Appareil soigné pour pel-
licules G % x 11 ou plaques
6 12 % 9, obturateur de pré-
cision et objectif anastig-
mat PERI'ECT, F.: 6,3.

BB0 tranes

Av.anast, [IERMAGIS, T00.»

PERFECT-PLIANT N° 3

Appareil de précision
pour. pellicules 8 X 10 % ou
plaques 9 - 12, obturateur
IB50 et objectif anastig.
BERTHIOT, F.: b.7.

1100 francs

Av.anast. ZE1ss 17:4.5. 1380

PERFECT-PLIANT N° 4

Appareil soigné pour pla-
ques 6 % X 0 ou pellicules
tilm-pack, crémaillere, ob-
tur, i vitesses variables, ob-
jectif anastig., PERFECT.

275 Ioics

Av,. anast. BErRTHIOT. 480.»

Appareil de préeision
pour plaques 9% 12, pelli-
cules film-pack ou plagues
en couleurs, obturateur I1B-
S0 et objectif anastigmat
PERFECT. F.: 6,3.

BBO franss

Av.anast. HERMAGIS. 675.»

Appareil de précision
pour plaques 9 %X 12, pelli-
cules film-pack ou plaques
en couleurs, obturateur IB-
80 et objectif anastigmat
ROUSSEL. F.: 6,3.

825 trance

Av. anast. BERTHIOT. 725.»

Appareil de luxe pour
plagues 9 % 12, fllm-pack ou
plaques en couleurs, obtur.
COMPUR et object. anast.
ROUSSEL, F.: 4.5.

1150 francs

Av.anast. ZE1ss F : 4,6 1450

APPAREILS DE TOUS MODELES — CATALOGUE GRATUIT

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TOUS SPORTS ET JEUX DE PLEIN AIR

JIE

e
CROQUET, bois dur verni fin
i i illets . conviaanes O0m.75 Om.B80 0Om. 85
R el 86— 03— 1o » JEU DE COCHONNET, boules de 90 & 100 % de
a - " diam., orme ou fréne poli. Le jeu de 8 boules 12 houles
Dimensions des maillets........... O0m.9 0Om.9 1 m. 6. » 5 >

126. » 140. » 165, » Le méme avec boules ferrées.. 75. » 115. »

{5 (V1 T 60. » Spécial Meb ... 180. »
Champion...... 65. » Royal Meb..... 195. »
Superb ......... 70. » Extra Meb.. ... 250, » .
) 95, 1 i b.. 340.
E’[:’::'el _________ a0, :: Cn;:f;‘rail:!.e. .. 395, : Le DECK-TENNIS est un jeu denve du Tennis pouvant étre joué

par les personnes de tout dge ; il est le jeu idéal pour jardins,
squares, plages, ete... Les régles du jeu de Deck-Tennis sont les
mémes que celles du Tcnnis; une régle est livrée avec le jeu. Le

BALLES DE TENNIS

Spécial Meb......ovvnnnnnnens La douz. 80. » matériel comprend le filet monté sur deux piquets et deux anneaux,
Extra Meb oovuvrnrnreeeninnns = 90, » qui s'appelleront les Deckball ..............ccviinnna... 89. »
Royal Meb ......oovvvevnnenss — 135. » Deckball ou anneaux de rechange, la pidee. ...ovvvunnn. 7.50

PARASOL POUR JAR-
DINS, article spécial, mon-
ture acier rond, pique cui-
vre forte, |0 branches, cou-
verture coutil rayé, bavoline
avec branche, rideaux fer-
mant la moitié du parasol,
agrafes dans le haut, eillets
et cordes dans le bas, pi-
quets, maillet,

Long. des branches. 0 ™80 0=90 | =00 | =10 | =25

iam. d loo. 1™m45 1mg) | mB0 2m(Q0 2m
JEU DE SPIRA-POLE complet, 4 pitces démontables (dia- £ per s 2_25.
métre du poteau : 50 %%). Modéle renforcé, plus 2 raquettes Prix du parasol..... 165. » 180. » 205. » 240. » 345.»
robustes placées dans l'intérieur du couvercle de la boite. 285. » Prix du 1/2 rideau.. 110. » 115. » 125. » 140. » 185.»

MESTRE & BLATGE 2628 wenue dela Grande-Armée

Tout ce qui concerne I'’Automobile, la Vélocipédie, 1'Outillage, les Sports et la T.S.F.
CATALOGUE S.V. « SPORTS ET JEUX » (375 pages, 5.000 gravures, 25.000 articles), franco : 3 fr. 50
CATALOGUE AUTO (I 032 p ) franco : 8 fr. Vlent de parnltru Le NOUVEAU CJ\TALOGUE T.S.F. (200 p.), ﬁfr.

srsmsuas T T TP T E TP TP PP aresnsssisasaaniae e R T P T T T P PP PP PP P FETTTT TP rPrr

Ar.mc:s MARSEILLE BORDEAUK LYON NICE NANTES ALGER
136, cours Lieutaud 14, quai Louis-XVIIl 82, av. de Saxe Rues P.-Déroulide 1, rue 30, bd Carnot
et de Russie du Chapeau-Rouge
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tifique et industrielle.

ton scien

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat

LA SCIENCE ET LA VIE viI

le PLL_I../' BATRT BTN AP . piiscant.

2} . m ALt i S e] J SR
tagile a 2 5 4 : e ol releclif

re Cd'ti. or

Stablissernents VITU S

€0 ruve Damremort pars

“aton —d Audilicn.

Hors Concours, Exposition Internationale de Liége
Fournisseur breveté de la Cour Royale de Roumanie

NOTICE SPECIALE S SUR DEMANDE

(LA s G T R
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VIII LA SCIENCE LET LA VIE

VOILA LES VACANCES!.

Revenez bronzé...
et capable d’élargir votre place au soleil...

ous allez refaire de longues et saines excursions en mon-~

tagne, a moins que vous ne préfériez les joyeux ébats au

bord de la mer. Vos heures de repos, sous les grands
arbres ou sur la plage, vous les agrémenterez de lectures : d'abord
votre journal préféré... ensuite un livre... sans doute héativement
choisi entre deux trains.

Pourquoi ne méneriez-vous pas de front votre régénération
physique et votre rétablissement moral ? Ne ['oubliez pas : plus
encore que votre corps, votre esprit a souffert de la dure lutte quoti-
dienne que vous venez de mener pendant un an. Sous les assauts
répétés des difhicultés de I'existence, votre énergie est battue en
bréche, votre volonté s’émousse et, disons le mot, votre « moteur
cérébral se grippe .

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA SCIENCE ET LA VIE X

L.e moment est propice‘: c'est pendant que le soleil baigne votre
corps, pendant que votre organisme travaille au ralenti, qu’il vous
faut accumuler des réserves d’énergie, aiguiser vos facultés, bref,
vous découvrir un but accessible et rémunérateur. Ce rayonnement
Intérieur, grace auquel vous vous tracerez une autre ligne de conduite,
vous le trouverez dans la lecture des premiers livres Pelman.

Ces petits livres... connus sous le nom de Livres du Succés...
tiendront peu de place dans votre malle. ILS EN TIENDRONT
BEAUCOUP DANS VOTRE VIE. Bientst ils la transforme-
ront radicalement. L’ardeur et l'aisance avec lesquelles vous
aborderez, dés l'automne, les multiples problémes de I'existence
vous surprendront. Autour de vous, on ne manquera pas de remar-
quer votre changement moral et votre rajeunissement intellectuel.

Faites - vous Faites de vos
adresser la bro- prochaines va-
chure gratuite cances le point
de |'Institut de départ d'une
Pelman. Vous vienouvelle. Re-
aurez ainsi un venéz bronzé...
apercu précis de et Pelmanisé,
c’est-a-dire ca-
pable d'élargir

votre place au

ce que peut vous
faire acquérir et
gagner le Syste-

me Pelman. soleil.

Institut Pelman Institut Pelman
33, rue Boissy-d Anglas 33, rue Boissy-d'Anglas
PARIS-8° pb _ PARIS.g°

LONDRES STOCKHOLM NEW-YORK BOMBAY DUBLIN DURBAN MELBOURNE TORONTO

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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“Eka”

APPAREIL POUR
BOBINES DE PELLICULES CINE NON PERFOREES
25 ou 100 poses — 30x 45%;

&

LA MARQUE

KRAUSS

EST LA GARANTIE

la plus INDISCUTABLE
de PRECISION,
de PERFECTION

EXIGEZ-LA SUR VOS JUMELLES, OBJECTIFS,
APPAREILS

TR T H T

PHOTOGRAPHIQUES

“Ekalem”

POUR PELLICULES EN BOBINES 6x 9 et 615 x 11

Construction parfaite

DEMANDER NOTICE B a

Société des Etablissements KRAUSS

18, rue de Naples, PARIS
T T T T

T e T
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_ leVariocoupleUP B..C.. 468

Pour tirer encore plus de plaisir

de votre poste, remplacez vos
Selfs Interchangeables par un
VARIOCOUPLEUR B.. C.. 468

(Toutes Ondes). Yous supprimerez
I'ennui des tatonnements dans la
recherche des concerls; vous vous
éviterez une série de manceuvres
pour passer d'un postea un aulre,

Le simple mouvement du com-
mulaleur vous permettra de par-
courir toute la gamme de longueur
d’onde de 180 a 3000 meéires ; le
jeu du cadran de réaction vous
donnera l'accroissement de puis-
sance que vous cherchez et I'élimi-
nation des stations génantes.

Le YARIOCOUPLEUR B.. C.
468 augmente infiniment le plaisir

rime

Sup
la self

interchangeable

gue vous procure votre poste en
en simplifiant le maniement.

Notre COMMUTATEUR B.. C..
198 compléte bien I’'emploi du Va-
riocoupleur ‘* Toutes Ondes”; c'est
le seul qui réunisse des qualités
mécaniques exceptionnelles a des
gualités électriques jamais encore
réalisées. Sa perte en haule fré.
quence, par l'élimination presque
totale de toule maticre, est réduite
absolument au mirimum et ses
contacts, grace a la qualité du
bronze ressort employé, sont d'une
sécurité compléte.

MONTAGE : pour I'ensemble de
ces deux piéces, juste deux trous
de 7.5"|. & percer.

VOTRE POSTE N'EST NI BON NI COMPLET SANS CES 2 PIECES B.. C..
EN VENTE CHEZ LES MEILLEURS FOURNISSEURS

Les fabricants des picces B..C..
BROADcAstive CORPORATION

128. RUE JEAN - JAURES — LEVALLOIS.(Seine)

Cliche HAMD
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s,
IRRAPPELLE PAR
SONNERIE TOUT CE

QUI A ETE NOTE
AU MEMORANDUM

ﬁow-/@g,, création fran-

gaise, apporte a la mémoire le
secours de la mécanique. Indispen-
sable a tous ceux dont le temps est
précieux, ou dont le travail doit
étre exécuté i heures fixes : Chefs
de maison, Chefs de service et
Employés ou Agents d’exécution,
pour qui la ponctualité est es-
sentielle : au téléphone, au cour-
rier, a l'expédition, au secrétanat,
etc..., etc.

COUPON A DETACHER

R T T P PP P P PP PP

IE |
C " M A M E T & C i Veuillez m'adresser franco les notices HORO-
' i MEMO.

59, rue de Richelieu, 59 ~ PARIS i

GUTENBERG 15-15 ET 01-23 ADRESSE

L 0O
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LE HAUT PARLEUR

rown

EST UNE PIERRE DE TOUCHE

e ——————————————

A QUOI RECONNAIT-ON |
UNE BONNE INSTALLATION? |
|
|
|

A CE QUELLE EST EQUIPEE AVEC UN
“BROWN?”

1 VOUS NE SAUREZ PAS TOUT CE
QUE PEUT DONNER UN RECEPTEUR
TANT QUE VOUS NE L'AUREZ
PAS ESSAYE SUR UN “BROWN”

EN VOUS RECOMMANDANT DE
“ LA SCIENCE ET LA VIE"
‘! VOUS RECEVREZ L'ALBUM
BROWN FRANCO

I BROWN. S.E.R.

| 12. RUE LINCOLN. 12

I
| PARIS &+
| AGENCE EXCLUSIVE FRANCE ET COLONIES

:l 7

" LE BROWN EST LE HAUT PARLEUR
I LE MIEUX ADAPTE R
— ==== AUX RECEPTEURS = g

A CHANGEUR DE FREQUENCE.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Doici Goo Cotrevx Jouurd
MonEeT & Govon —~

vous offre la gamme de ((
-
Ses modeles 1927 ™ ) L
de 2 46 C. V. 2 et 4 temps s \)
dont les qualités, éprouvées par de nom-

breuges victoires sportives, vous permet-
tront de mieux gofiter

Les Joies du Tourisme

NOTICE FRANCO A

£ DS
~MoneT: Govon ~ KK

PILE FERY

a dépolarisation par I'air
pour Sonneries, Télézraphes, Téléphones, Pendules électriques, Signaux, etc.

AMATEURS DE T. S. F., voici bEs CHIFFRES :

Durée indéfinie par remplacement du zinc et du sel

Duréee d'une charge de =zinc et de sel :

Tension-plaque 4 lampes (Batterie 00/S) 750 HEURES

Tension-plaque 6 lampes (Batterie 0/S) 1 -500 HEURES
Chauffage direct sans accumulateurs
(Pile Super 3) .. .. «. o o ... 1 -000 HEURES Barterie 00/S

ETAB™ GAIFFE-GALLOT & PILON

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 12.000.000 pe FRs

23, RUE CASIMIR'PERIER, PARIS (7 ArRrR")
Succursales & : BORDEAUX, 67, cours de Verdnn — LILLE, 8, rue Caumartin — LYON, 25, Quai de Tilsitt
e TELEPH.: FLEURUS 26-57 & 26-58 — R. C. SEINE 70.761
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: Oaf ﬂayze
/a/&ﬁwé /ze/f;ﬂz‘ il

C’est 4 peu prés ce qui arrive au sans-filiste qui veut régler un apparenl
dont les condensateurs ne sont pas, ou sont insuffisamment demultlphes
Il entend confusément tous les Jpostes, mais 1l ne peut pas les séparer
pour écouter confortablement I'émission de son choix.

IL EXISTE UN CONDENSATEUR DEMULTIPLIE AU 1/400

Un tour .de bouton n'imprime au cadran principal, et par suite au
rotor, qu un quatre-centiéme de tour.

Grice i cette demultlphcatmn u]tra -micrométrique, on sépare au551 alse-
ment l'une de I'autre les émissions sur ondes courtes que les émissions
sur grandes ondes, et cela si voisines que soient les longueurs d’ondes.

Ce condensateur posséde en outre :

Un isolement au quartz, grice auquel les pertes sont nulles.
Un rattrapage automathue de tous les § jeux.
Unerlgldlte absolue, unaspect impeccable, une grande facilité demontag

Il existe en 0,25/1 000 0,33/1.000, 0,50/1.000, 1/1.000 de microfara
Modeles STANDARD, SQUARE-LAW et STRAIGHT-LINE.

IL PORTE LA MARQUE PIVAL UNIVERSELLEMENT RENOMMEE

PIVAL, S. A., a TULLE (Correze)

— ECOUTEURS —— CASQUES —— HAUT-PARLEURS —— TRANSFORMATEURS —— CONDENSATEURS —.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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XVI LA SCIENCE

ET LA VIE

S’ENCRASSE
PAS

CHANARD

Usines & La Malmaison-Rueil (S.-et-0,)

Magasins : 65, rue de Rome, Paris

.

LES APPAREILS

sont en vente pariout

———

LE DIFFUSEUR

REPUTE
a diaphragme Lbre et interchangeable

Prix: 200 fr.

———

LE NOUVEAU

CADRAN DEMULTIPLICATEUR

Simple ~ Précis ~ Elégant

Prix: 25 fr.
Vous serez intéressés par les Notices de nos accessoires, que
nous vous enverrons gratuitement sur votre demande,
GROS : SAFIR, 33, rue d'Hauteville, PARIS-X®
3 Téléphone : Provence 20-10
N‘IIIIIlI“Illllllll|IllllllIIIIIIIIIIIII.I.IIIIIIIIIIIIIllll“llllllllllll

IIIIIIIIIIIIllllllllllltllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllll"lllllIIIIIIllllllllIlllll"llllllIII.IIIIIIIIIIIIIIullllllIIIIIIIIllllllIlIIIIIIllllllllIIIIIIlllllllllllllllll|l||!llllIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIII’II
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Yous navez ¢

e ’ “ %

Rien d’autre a faire
Frigidaire est le systéme de réfrigé-
ration électrique le plus parfait, il se
passe de tout contrdle humain. La tem-
pérature est maintenue automatique-

ment. Vous n’avez rien d'autre a faire
que de fermer la porte de ’armr sire.

£ A

Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers.

Frigidaire conserve aux alir ¢nts, aux
mets quels qu’ils soient, leur aspect
engageant, leur fraicheur savoureuse.
Modeles domestiques et commerciaux.
Tous renseignements gratuits,

FRIGIDAIRE LTD
(Dept 5 V. 4)
46, rue La Boétie, Paris - 8*

fermey [a porte

[ ] (= ] ]
EFrigidaire
DEMANDEZ CETTE BROCHURE

Pour recevoir gratis notre intéressante
brochure spéciale sur “La Réfrigération
sans Glace” envoyez ce coupon avec vos
nom et adresse.

SESsssssssssssssssssssssssssamnnan esssssssssnanennann

FRIGIDAIRE Ltd. (Dept 8.V. 4)
46, rue La Bo#tie, Paris - 8°

Envoyez-moi, S$.V. P., votre brochure
sur “La Réfrigération sans Glace”.

NOM

ADRESSE

brssssssnsannsnnanccccnapaanannnsl
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@lDdmurraeLe Q0>

EXP2INT%: LIEGE

srparpar

iy

erT RANSFOS =00t

pour

Mo dulateurAUDIOS |

MEDAILLE cE VERMEIL EXP™INT e LIEGE

voyageur
G.IDUBOIS

SPECIALISTE DE LA PIECE DETACHEE

GROS : 5et 7 rue Paul-Louls-Courier, Parls
DETAIL : 211, boulevard Saint-Germaln, Paris

Tous renseignements et Catalogue sur demande

Publicité Josse et Giorci.

Madame, ‘

I'Aspirateur électrique

“CALOR” |

vendu a un prix imposé, dé- 1

barrassera votre demeure de

toutes les poussieres et la ren-
dra saine et agréable.

Demandez une démonstra-
tion chez les électriciens ou
dans les grands magasins.

Vous saurez pourquoi le
connaisseur ne veut que

CALOR, enréclamant ’en-

voi franco de la no-
tice “ Le Nettoyage
absolu 7 a la

Société “CALOR”

200, rue Boileau

LYON

Plus de 5 millions
d’appareils
en usage

Nouveau Prix

790

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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cen tlunes
¢
chevalvapeur

Gazogeéne au charbon de bois alimentant tous
moteurs, fixes ou mobiles, de 3 a 100 C. V.

Economie vraie de 70 a 80 % sur I'emploi de
I’essence.

Equipement spécial pour « ForDsoN» et loco-

tracteurs.

Appareils de carbonisation avec ou sans ré-
cupé€ration.

RENSEIGNEMENTS, REFERENCES ET CATALOGUE FRANCO

Gazogéne
MALBAY

Société Anonyme d'exploitation des Procédés MALBAY
cAPITAL : 3.000.000 DE FRANCS

1bis, yrue Billaut, a LA COURNEUVE (Seine)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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USINES :

Rue Jules-Ferry, COURBEVOIE (Seine)
PY Téléphone : 525

; EXPOSITION :
Constructeur du MORGAN 178, rue de Courcelles, PARIS

R AR AR

voweas wootae - ARHONT-SPECIAL”

VITESSE:

150 kilométres
a I'heure

PRIX :

13.5001rs

Puissant freinage avant - Chéssis renforcé 2 magnétos allumage jumelé
Moteur 2 cylindres a culbuteurs Pneus de 27 X 4 sur jante & base creuse

EFFORT SUPPRIME - MANUTENTION RAPIDE

de pieces lourdes, en tous endroits
PAR LE

Pont Démontable Universel

(Sysh\mc DI!IH‘] bnv q C D C Frnnce et leranger]

sesssaseans

APPAREIL DE LEVAGE .
1" TRANSPORTABLE en éléments d'un fuible

poids ¢! volume.

2° TRANSFORMABLE suivant ["état du sol ou

la dimension tant des fardeaux que des locaux.

Le pont fixe de 1 tonne, avec palan spécial et chaines d'entreloisement, ne coit: que 1.800 fr.

NOMBREUSES REFERENCES dans : Chemins de fer, Armde. Aviation, Travaux publics, Tlectricité,
Agriculture, Industries (I]umques, Métallurgie, Mécanigue, Automobiles, etc.

Notamment en France, Analeterre, Hollande, Belgique, Suisse, Italie, Espagne, Egupte, Tunisie, Algérie, Maroe,
Séndgal, Congo, Madayascar, Indochine, Cole d° Tvoire, ’l!a?uu.(r HBolivie, Tlcrrmw Swrie, Pa lestine,

O T LR N TR I L LN I T T LI T T T P PR PR TP PP E TP PP TR r T T T T TP T T TR T PRI PP TR PT P .

Demander Notices en frangais, anglais, espagnol : 6, r. Camille-Desmoulins, Levallois-Perret (Seine). Tél. : Levallois 432

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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—

REFERENCES

LES PREMIERS RECEPTEURS A
REGLAGE AUTOMATIQUE ONT
ETE PRESENTES PAR LA MAISON
BERRENS

A LExposiTion pE T.S.F
DE LUNA.PARK EN OCTOBRE 1925

3000
DE CES APPAREILE SONT
ACTUELLEMENT EM SERVICE

: T
3 SRanaas b i Neinsantsssnansl SEsstanss b

T

SRl g £ |

=t 3issizsasasissassas

FiSi- 3 (s maanane ansnanssns

H

H

. ——,
LE NOUVEAU RECEPTEUR

T

ssasiiitan

TYPE A.B, 4 ™=*®

S

13

| AREGLAGE AUTOMATIQUE

EX

° REGLAGE AUTOMATIQUE

SE RECOMMANDE AU CHOIX DES AMATEURS
PAR LES AVANTAGES SUIVANTS

A L'AIDE D'UN CADRAN GRADUE DIRECTEMENT EN

-
]
i

LONGUEURS D'ONDES, L'ETALONNAGE EST INDEPEN-
DANT DE LA VALEUR DE LA REACTION AINSI QUE DE

Tttt

L'ANTENNE UTILISEE.

R

SIMPLICITE DE FONCTIONNEMENT

i
+ jeaast

AUCUNE BOBINE AMOVIBLE: UN COMMUTATEUR
“UNIVERSEL"” SYSTEME BERRENS REALISE LA
CONNEXION APPROPRIEE, LA PLUS GRANDE FACILITE
DE REGLAGE COMPATIBLE AVEC LA RECEPTION SUR
ANTENNE DE TOUS LES POSTES EUROPEENS EN

nignes

3

HAUT-PARLEUR EST ASSUREE.

PURETE D'AUDITION

LE DISPOSITIF BASSE FREQUENCE A ETE SPECIALE.
MENT ETUDIE EN VUE DE REALISER UNE PURETE
D'AUDITION PARFAITE.

DEMANDER LE CATALOGUE
— COMPLET ILLUSTRE
—— ENVOYE FRANCO —

&l BERRENS

ot 86-88, Av. des Ternes i
PARIS xviy i

sovenidiaiid BiSiR s ibhiukisradaisnsansin
3 HH R e e
+ S i

1
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L'l de votre Caméra

son organe le plus précieux, est I’acbjectif

Comme I'habileté de 'hemme dépend de son acuité
visuelle, le rendement optimum de l'appareil pho-
tographique est subordonné a son optique.

Tessar ZEISS vous garantit des épreuves fouilldes
dans toutes les conditions d'éclairage. Voila pour-
quoi les premiéres fabriques d’appareils photogra-
phiques du monde équipent leurs chambres avec les

objectifs Tessar ZEISS.

Arrétez votre choix sur un appareil photographique
muni d'un

1:2,7 1:35 1:45
l'objectif réveé
pour tousles buts de la photographie

1:6,3

Les lentilles Proxar et Distar ZEISS conférent
a votre objectif les avantages d'une trousse photo-
graphique.

EN VENTE CHEZ LES MARCHANDS
D'ARTICLES PHOTOGRAPHIQUES
Demandez le Catalogue P. 672 & la

Sociéte OPTICA, 18-20, faub. du Temple, Paris (10¢)
REPRESENTANT DE

Lo Sernier né

des Tostes PHAL

Peiit cadre
2 Poutons atourner
sur gradualions reperées

et bous [2s posles
en W/If;f/w

ayes lf2

Consfrueteur :
-[ ELoctio- Matzmel
7. Rue Darboy. Paristt:

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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POUR AVOIR DE L’EAU

VOUS DEVEZ PREFERER LA :

MOTOPOMPE

TYPE M2

1.000 litres

a

25 meétres

1.750 litres

a

1O metres

Poids :

8 kgr. 350

Consommation :

275 watts

MOTEUR UNIVERSEL TOUS VOLTACES

MARQUE

R V] ELECTRIQUE

DEPOSEE

MAGASINS DE VENTE :

OUTILLAGE

PARIS-X1I*
Rene VOLET

ING. E.C. P. ET E.S. E.

LILLE
Société Lilloise

ReEnNE VOLET

LONDRES E.C. 1

RENE VOLET

LIMITED

BRUXELLES
Société Anonyme Belge

RenE VOLET

(s.A R.L.
20, avenue Daumesnil, 20 28 rue dsu ACno:::t—Debnut 34, rue de Lacken, 34 242, Goswell Road
Téléph. : Diderot 52-67 Pl. Vx-Marché-aux -Chevaux Téléph. : n° 176.54 Ph. Clerkenwell : 7.527

Téléph.: n° 58-09 Télégrammes:
Télégr. : Outilerve-Lille Outilervé Barb-London

AGENTS : Espacng, S. A, M. Fenwick, Bruch 96 v Aragon 314, Barcelone. — Hovrianpe, N. V. v. h. B. Pfaltzer, Spui 12, Gebouw
Eensgezindheid, Amsterdam. — Itanig, S. A, Italiana Fratelli Fenwick, 1, Via San Anselmo, Turin. — TcHEcosLovaQuiE, Com-
pagnie internationale de Navigation aérienne, Prague. — Arrigue pu Norp, A. Georgler, 7, Rue Drouillet, Alger. — MADAGASCAR,
L. Teilliet, Avenue Grandidier, Tananarive. — InpormINg, Poinsard et Veyret, Comptoirs d'Extréme-Orient, Saigon, Pnom-
Penh, Haiphong, Hanoi. — AusTraLIE, A. et E. Mac Carthy Ltd, Adélaide. — Jaron, Kobé : Alsot-Brissaud et C'®, Tokiwa Bg. n° 30,
Akashi-Machi. — Canapa, R. A. Fraser, 10, Montclair Avenue, Toronto. — Mexioug, Clement Z., 28, Avenida Morelos, Mexico.

Cuir1, Simon Hermanos, Santo Domingo, 1107, & Santiago.

']"‘:léﬂram mes:
Outilervé-Bruxelles

Télégrammes :
Outilervé-Paris

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Les

ACCUMULATEURS
DININ

sont adoptés par toutes
les Grandes Compagnies
d’Exploitationde T.S.F.

MODELES SPECIAUX
POUR POSTES D'AMATEURS

Envoi gratuit des Tarifs et de 1'Instruction
pour l'emploi et l'entretien des Accumulateurs

SOCIETE DES ACCUMULATEURS ELECTRIQUES

(Anciens Etablissements Alfred DININ)
Capital : 10 Millions R. C. Seine 107.079 NANTERRE (Seine)
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire chez vous, sans déplacement, 4 peu de frais, en utilisant vos heures
de loisirs, et avec autant de profit que si vous suiviez les cours d'un établissement
d'enseignement oral, des études complétes conformes aux programmes officiels de

L’ENSEIGNEMENT PRIMAIRE :
et 'de LENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

Les programmes de |'Ecole Universelle par correspondance de’

Paris, la plus importante du monde, embrassent les classes complétes de ces
deux ordres d'enseignement.

Si vous avez déja fait des études primaires ou secondaires, vous pouvez en obtenir
la consécration officielle en vous préparant chez vous a subir a bref délai, avec
toutes les chances de succes, les examens des

BREVETS et BACCALAUREATS.
Vous pouvez vous préparer__'dans les mémes conditions aux concours d'admission aux
GRANDES ECOLES
et &4 tous les concours d'accés aux

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

['efficacité des cours par correspondance de

I’F,cole Universelle

est garantie par des MILLIERS DE SUCCES aux divers examens et concours publics.

L'FEcole Universelle vous adressera gratuitement et par retour du courrier
celles de ses brochures qui vous intéressent. Vous y trouverez des renseignements
complets sur toutes les études et carriéres :

Brochure n® 201 : Classes primaires complétes (Certificat d'études,
Brevets, C. A. P., Professorats) ;

Brochure n® 208 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats,
Licences {Lettres, Sciences, Droit) ;

Brochure n° 219 : Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agricul-
ture, Industrie, Travaux publics, Mines, Commerce,
Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies) ;

Brochure n° 224 : Toutes les Carriéres administratives ;

Brochure n° 247 : Langues vivantes (anglais, espagnol, italien, allemand,
arabe, esperanto) ;

Brochure n° 252: Orthograppe, Rédaction, Rédaction de_ lettres,
Calcul,Calculextra-rapide, Dessin, Ecriture;

Brochure n° 257 : Carriéres de la Marine marchande ;

Brochure n° 264 : Etudes musicales (solfége, harmonie, transposition,
contrepoint, fugue, composition, orchestration) ;

Brochure n° 275 : Piano, Violon;

Brochure n® 282 : Arts du Dessin (Dessin d'illustration, Composition
décorative, Aquarelle, Travaux d'agrément, Dessin de
figurines de modes, Peinture, Gravure, Préparation
aux meétiers d'art et aux professorats de dessin)

Brochure n° 287 : Les Métiers de la Couture (petite main, seconde main,
premiére main, vendeuse, vendeuse-retoucheuse, repré-
sentante).

Ecrivez aujourd'hui méme i I'Ecole Universelle. Si vous souhaitez en outre
des conseils spéciaux a votre cas, ils vous seront fournis trés complets,  titre abso-
lument gracieux et sans aucun engagement de votre part.

un ECOLE UNIVERSELLE, 59, Boulevard Exelmans, PARIS-16"ui
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Un apercu des Fabrications

GODY

Constructear spécialisé en T. S. F. depuis 1912

AMBOISE (I.-et-L.)

RECEPTEUR SUPERHETERODYNE

SELECTO-GODY

Hétérodyno-modulateur 4 8 lampes. Toute la
radiophonie, en haut-parleur, sur petit cadre.
Grand Prix aveec Médaille d'or, Chambéry 1926

Poste universel 4 lampes

Le 5)1us sensible, le plus sélectif des postes
a 4 lampes. Toute la radiophonie européenne
sur antenne.

ACCESSOIRES

en tous genres
pour montages d'amateurs

Transformateurs

haute, moyenne fré-

quence et basse fré-
quence.

Bloc-impédance pour
B.F. (voir cliché ci-

contre).

Seifs d'étuuﬂulnents. rl‘mrgeurs d.nucus. boite d'u'[imen—
tation, etc., etc...

Extrait du Catalogue franco. - Catalogue général contre 2 fr.

AGENT GENERAL :

G. LIEBERT, 24, houl. Beaumarchais, Paris-3*

La cuisine la plus délicate

Les rotis les plus savoureux

Les patisseries les plus fines
SONT OBTENUS AVEC LA

Cuisiniére - Ro6tissoire

“SECIP”™

a Gaz de Pétrole

Meédaille d'Or & I'Exposition Culinaire - Paris, Avril-Mai 1927
La plus haute récompense

Elle permet de cuisiner comme
au gaz de ville

Voici un appareil de cuisine complet. — [l comporte
deux foyers et un four La Cornue réputé pour la
cuisson parfaite et sans s.ul'veilla_nce des rétis, pitis-
series fines, plats gratinés, etc... De fonctionnement
trés simple, sans bruit, ni odeur, ni fumée, la Cui~-
siniére~-Rotissoire « SECIP » est robuste, meu-
lante, facile 4 entretenir.
Ses brileurs spéciaux, 4 débouchage automatique et
réglage instantané, permettent, a volonté, la marche
a plein feu ou la cuisson a feu tres réduit, Le réser-
voir contient 5 litres de pétrole. Un viseur spécial
permet de se rendre compte, environ une heure
d'avance, du moment ol il est nécessaire de procé-
der au remplissage. La pression est contrélée par
un manométre.
20 ans d’expérience dans l'utilisation du pétrole
iesnsunaressanaetacsneinsineransatritreeraet sesisarsessansasssseassesnas
FOURNISSEUR DES COMPAGNIES DE CHEMINS DE FER, POUR TOUS
LES APPAREILS D'ECLAIRAGE A GAZ DE PETROLE

MAISON FONDEE EN 1902
Etabl* BARDEAU ;" CS0REEVOIE  Geine>

Notice franco Tél, : Wagram 69-59
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oty -l POSTES -
NOTRE FABRICATION n EU BLES \

CONTRE
150 FRANCE
£ 50 LIRANGER

E°MERLAUD s POITRAT

e - ConstruLereus~
S Ea megportsabrlite Lmue aw Capital de 300 000 Ftncs

5 Fu€ des gatines_ PLRIS (XX .emmetit™ o0 o1
Salle daudition et de vente _ 10, Place Vintimille _PARIS

PUBLICITE G TANNEUR
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BIRUM, premier en date, demeure le plus
perfectionné des aspirateurs de poussiére.
I1 est le plus efficace et le plus économique.

Seul, il posséde une ventouse articulée
passant sous des meubles de 5 centimétres
de haut.

En vente chez les Eleclyviciens et Grands Magasins

LUTRA

19, rue de Londres, Paris

W&Eﬁ.ﬁé sur demande

Pu,-b.naAPuh.‘ucnd

ACHETEZ VOTRE APPAREIL

aux Etablissements

37 39 rue Lafayette - PARIS- OPERA

Sucuursales 104, rue de Richelieu - PARIS-BOURSE
et 15, GALERIE DES MARCHANDS - GARE SRINT-LAZRRE, PARIS

QUI VENDENT LES »
APPAREILS - PLAQUES - PELLICULES
¢t ACCESSOIRES de leur marque @5 2 30 °/o

MEILLEUR _MARCHE QUE PARTOUT AILLEURS

ET POSSEDENT LE STOCK LE PLUS CONSIDERABLE
DES APPAREILS PHOTO ET RADIO
DE TOUTES MARQUES - TRAVYAUX D'AMATEURS

Catalogue Général Gratis contre 0.50
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Fasad

: SAIGON (Indochine)

4]
2 %
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AUX ETABLISSEMENTS JOIIN REID, ingénicurs-constiucteurs, ROUEN.,

Ci-inclus, veuillez trouver deww photos de votre hangar tel qu’il nous sert depuis le montage.

Nous avons la un trés beau batiment qui nous est trés utile et nous 0 avons i regrel,
celui de n’avoir pas songé plus 16t & nous adresser @ vous pour les diverses consiructions don!
nous avions besoin, soil comme usine, soit comane enfumoirs, séchoirs, ele... el GJue NOUs auons
construits antéricurement en brique et tuile.

Conlre toule atlente, malgré la couverture de tdle, {l fait trés frais sous ce hangar aux heures
chaudes de la journée, et alors qu’il ne contenait encore rien et qu'il ctait ouvert, les coolies 1 onl
pas été longs a découvrir que ¢ était Uendroit idéal pour faire la sieste.

Toutes les personnes @ qui nous avons moniré volre construction Uont trouvde trés bien
et d'un priv trés avaniageur.,

GGG

I.. SorniriNg, _
Plantations du Bendu, An-Nhon-Tay et Phu-Thanh (Saigon).

Nous trouvons que notre distingué client fait vraiment trop d’honneur & notre modeste
atelier, quoiqu’il nous soit impossible de dissimuler le vil plaisir que nous causent ses paroles
charmantes. Cependant, il faut admettre que la réussite parfaite de la construction de

M. Soliréne est due principalement a sa propre initiative et v ce courage inlassable qui lui a
fait entreprendre et terminer heureusement (a Paide d’une poignée d’ouvriers indigenes) I'édi-

fication d’un batiment assez important.

Le hangar de M. Soliréne est le modele n° 20 de notre Série 39. Il a 8 métres de largeur
entre les poteaux et 12 m. 50 entre les extrémités des auvents, Sa longueur est de 24 métres,
se divisunt en six travées de 4 meétres. La toiture est en tole ondulée gnlvanisée pesce sur
des pannes en acier it double T. Les parois sont en agglomeérés de la région s’encastrant par-
faitement entre les rainures des poteaux. Chaque pignon est muni de deux grandes grilles —
Pidée est toujours de M. Soliréne — qui roulent jusqu’aux houts des auvents. Le tout a
¢té expedié, enticrement démonté, directement du port du Havre. Le cott total d'un hangar
pareil rendu & Saigon (ainsi qua tout autre port de distance analogue), franco de tous frais,
est de24.662 francs. Nous demandons environ vingt jours pour préparer et effectuer I'expé-
dition — ecar nous fabriquons & 'avance les trente-trois modéles entrant dans la Série 39,
Que le hasard vous place dans n’importe quelle région du monde entier, vous pouvez tou-
2 Jjours nous éerire, et nous pouvons toujours exécuter vos instructions. Commencez aujour-
d’hui en nous éerivant pour la notice evplicative 55 C.

Etablissements JOHN REID, ingénieurs-constructeurs
FABRICATION DE BATIMENTS ]\’I]:‘:T;\I.‘LlQUES POUR L'INDUSTRIE ET LA CULTURE

Télég.: JOHNREID-ROUEN 6VYis, gquai du Havre, ROUEN Banquiers : Société Générale, Rouen
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Concours annuel de Chronométrie
de 1926, a I’Observatoire Astronomique

de Neuchitel

5 i _ LN |
remporte pour la 4° fois consécutivement (1923-26)
LE PREMIER PRIX DE SERIE

entre les fabricants pour les

\ Oix meillenrs Chronometres de bord et de poche ¢

(PREMIERE CLASSE)

et pour la 6° fois consécutivement (1921-26)

LE PREMIER DES PREMIERS PRIX

des Chronomeétres de Poche (Premiére classe)

LENITH

reste
la Montre Z
la plus
PRECISE
= <
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Le numéro de mat 1927 de LA SCIENCE ET LA VIE, consacré en grande parlie aux
nouveaulés exposées a la 19¢ Foire de Paris, a remporté un tel succes auprés de ses
lecteurs qu'un grand nombre de ceux-ci — y compris les constructeurs — nous ony
demandé de décrire les inventions qui n'élaient pas encore aw point aw moment de
la rédaction et de la fabrication de ce numéro spécial. Il'n conséquence, le prochain
numéro de LA SCIENCE ET LA VIE, d’aoit 1927, renfermera une série de nouveau-
tés dans les différenis domaines lechniques el industriels susceptibles d’intéresser
tous les lecteurs.

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat

La couverture du présent numéro représente I'avion biplan-trimoteur Fonck-Sikorski,
dernier modéle, qui vient d’étre achevé aux Etats-Unis. Aprés le triomphe de I'avion
léger monoplan-monomoteur du capitaine Lindbergh, il importait de présenter aux lec-
teurs de « La Science et la Vie » 'appareil le plus perfectionné qui ait été actuellement
préparé en vue des grands raids. L’avenir montrera quelle est la formule technique qui
répond le mieux aux exigences des voyages aériens de longue durée et a grand rayon
d’action; mais il est a présumer que, pour 'exploitation commerciale, les avions lourds
multimoteurs, susceptibles d’emporter de fortes charges utiles, seront seuls capables
d’assurer le trafic avec rendement, régularité et sécurité. A ce titre, I'avion Fonck
Sikorski marque une étape vers I'avion de transport pour le trafic transatlantique.
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Tome XXX]11] Numéro 121

FONCK INCONNU

Le vol en avion n’est pas seulement un art, mais une science

Par Jean LABADIE

Le célébre capitaine-aviateur, dont la réputation est légendaire par ses exploits au cours de la
guerre, w'est pas seulement wun virltuose du vol, un lirewr inégald, un audacieux ienace, c’est un
homme de science qui étudie scientifiquement le probléme de la navigation aérienne. Ancien
éléve des Aris el Métiers, done ingénieur pralicien, il devait étre logiquement attiré vers la
construction mécanique, Ainsi, on ignore peul-étre la part prépondérante qu’il prit, en collabo-
ration avec Uingénteur Stkorski, a Uélablissement du famewx avion de 13 tonnes, a trois moteurs
1.200 C. V., destiné aux raids transatlantiques. Le soin avec lequel il nous a exposé ses travaux
minutieux sur Uavenir de Uavialion militaire et civile, ainsi que sur la préparation de ses
grands voyages aériens, dénote également un esprit méthodique, que trop pew d’aviateurs
possédent encore. Cetle formation scientifique n’est pas, non plus, éirangére, ainsi que lUon
pourra s'en rendre comple ici, a ses glorieuses victoires, dont le nombre comme la précision
impressionnent les plus sceptiques. Nos lecteurs trouveront dans cette diude des apergus
originaux, qui, jusqu'ici, avaient été conservés par leur aulcur.

Fonck prenait son élan sur I'aérodrome

de Rooseveltlield, dans la banlieue
de New-York, en vue d’atterrir a l’aéro-gare
parisienne du Dourget. L’avion, construit
par Igor Sikorski, le constructeur spécia-
liste des géants aériens, roula 900 mditres,
capota et prit feu. L’incendie fit deux vie-
times : le radiotélégraphiste francais Clavier
et Je mécanicien russe Islamoff.

— Hélas ! ¢’était prévu ! s’éerierent aussi-
t6t maints eritiques europdens ; 1.260 che-
vaux attelés, par trois hélices, 4 101 m? 5 de
surface portante ne pouvaient enlever la

. masse de 12 tonnes et demie que représentait
I'appareil en ordre de voyage.

« D’ailleurs, sur ces 12 tonnes et demie,
le combustible, qui entrait cependant pour
la moitié, était insuflisant. La citerné volante
elt-elle pris son essor qu’elle se fat tarie
en vingt-sept heures environ, bien avant
d’avoir atteint les rives de la Manche, car il
était impossible de soutenir, durant tout le

l E 21 septembre 1926, Paviateur René

voyage,la vitesse annonceée de 200 kilomeétres.

« Espérons done que IFonck renoncera a
son projet téméraire. Sa gloire militaire
(cent vingt-six avions ennemis abattus, dont
soixante-quinze officiels) doit lui suffire.
Emule de Guynemer pour la bravoure, rival
de T'oiseau pour la maitrise de I'air et de
Buffalo pour le tir & la earabine, servi par une
chance déliant le caleul des probabilités lui-
méme, Fonck demeure I'as des as, mais n’a
pas les qualités requises pour un aussi
grand raid. »

René Fonck n’a pas répondu. Il se con-
tente de recommencer.

Sur un nouvel avion identique au premier,
avec la méme charge de combustible, la
méme surface des ailes, la méme puissance
et le méme dispositif moteur. il s’appréte a
décoller une seconde fois de la piste qu’il a
fait préparer spécialement & Rooseveltfield
— car, le 21 septembre, il avait bel et bien
décollé, quoi qu’on en-ait dit. Nous en four-
nissons ci-aprés' la preuve matérielle en

3
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expliquant la fausse ma-
nceuvre, de laquelle le
pilote n’a pas la respon-
sabilité.

Fonck est un véritable
technicien

Le brio de René Fonck
est incontesté. Mais qui
s’est jamais préoccupé
d’analyser son esprit mé-
thodique, technicien et,
pour tout dire, scienti-
fique ?

Abattre cent vingt-six
avions au cours de qua-
tre cents combats sans
recevoir une seule balle,
non pas méme dans sa
personne, mais méme
dans sa voilure, voila qui
n’est pas moins ¢tonnant
et fait aussitot penser
« Cet homme avait une
science personnelle, des

schémas et me 1'a confié
une heure. C’est le pre-
mier traité de tactique
aérienne, le premier ou-
vrage analysant 1'usage
méthodique des trois
dimensions de 1’espace
pour I'évolution des es-
cadres volantes.

Comment les groupes
de cent cinquante avions,
étagés sur trois plans,
marchant dans la meil-
leure formation d’alerte,
se transforment en un
front de combat ration-
nel, ¢’est une joie de 'es-
prit que de D'apercevoir
sur les schémas démons-
tratifs de Fonck, une joie
de super-joueur d’échecs
dont le damier devient
un réseau cubique tridi-
mensionnel.

Mais wvoici, a titre

théorémes infaillibles L INGENIEUR SIKORSKI d’exemple, ce qu’un

qu’il appliquait dans
chaque circonstance. » IKt, comme c’est
M. Painlevé qui 'affirme, il n’y a qu’a 8’in-
cliner : « C’est lui qui a réalisé la tactique
quasi géométrique du combat entre avions.»
Quand il m’a recu, lors de son passage a
Paris, IFonck a bien woulu faire, pour
La Science et la Vie, un geste qui, jusqu’ici,
coutait a sa modestie. Il est all¢ & son coffre,
en a retiré un épais manuscrit illustré de

traité d’échecs appelle-

rait volontiers des « fins de partie ». Les
deux figures ci-jointes montrent comment,

avec une seule pitee, son avion, René Fonck
procédait pour annuler du méme coup deux
ou trois pieces adverses, la quatrieme
n’échappant que par miracle.

Je ne puis m’empécher de dire & "auteur :

- - Rien n’est laissé au hasard!

— Autant que possible, il ne faut rien
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UN COMBAT DE FONCK : DOUBLE CONTRE UN GROUPE DE QUATRE MONOPLACES

Les monoplaces ennemis 1, 2, 3, 4, voyagent en losange, a des distances réciproques de 100 a 150 métres.
Fonck atlaque subitement par Uarriére (avaniage de tir quand il §’agit de monoplaces), @ une vilesse

horaire de 280 kKilométres (en chute). Ainsi, il passe sur U'ennemi (vitesse 180) a une vitesse relalive

d environ 100 kilométres-heure. Ayant abattu le no 4, il passe entre les 2 el 3 qui, se croyanl atlaqués,

virent de bord pour reprendre I'agresseur par Parriére. Mais celui-ci (Fonck) a déja abaltu le no 1,

Payant altaqué exactement comme le no 4, el §'enfuil aussitit en plongeant powr seé metire a Iabri des
coups que les avions 2 el 3 pourraient lui porter.
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laisser au hasard, me
confirme René Fonck, et,
pour ranger le volume, il
déplace, telle une canne
sans importance, oubliée
contre le battant de I'ar-
moire, une mitrailleuse
labourée de « rafales »,
celle qui abattit Guyne-
mer, et que Fonck mata,
dix-neuf jours apres, en-
tre les mains de 1’as alle-
mand Weismann. Clest
son plus beau trophée.

L’appareil Fonck-~
: Sikorski

Et, maintenant, 1’ad-
versaire est I’Atlantique.
Qu’'est-ce a dire ?

C’est, d’abord, le re-
cord du trajet rectiligne
i battre, la plus grande
distance, en ligne droite,
qui ait ¢été couverte a
I’heure présente, étant
celle de Paris a Djask
(Perse) (5.396 kilometres, raid Costes et
Rignot). Mais ce sont, en outre, des condi-
tions météorologiques spéciales a vaincre.
La mobilité du temps au-dessus de 1'océan
et la difficulté des informations météoro-
logiques exigent une décision prompte,
basée sur des déductions plus que sur des
certitudes. )

Dot la nécessité de deux études distinctes

pour la préparation de
ce raid : 'une concerne
la technique de l'avia-
teur, I'autre consiste en
ce qu’on pourrait nom-
mer le tracé météorolo-
gique de la route.

KExaminons, pour com-
mencer, le point de vue
technique.

René Fonck est ingé-
nicur des Arts et Métiers,
promotion 1911-1914.. Son
avion est, certes, 'ccuvre
d’Igor Sikorski, dont
Pexpérience en matiére
d’avions lourds est fort
avancée — puisque celui-
c¢i est le trente-sixieme
que met en ligne le céle-
bre constructeur russe,
émigré aux Etats-Unis,
non sans avoir tenté vai-
nement de réaliser son

LE CAPITAINE FONCK

ceuvre i Paris. Cepen-
dant, Fonck eut son mot
a dire dans la construc-
tion de I'appareil. Nul doute que I'’homme-
oiseau n’ait collaboré avec le spécialiste.
Fonck n’est-il pas, d’ailleurs. le premier
technicien qui ait déclaré en 1917 : « L’avion
qui dépassera le 300 a I'heure, volera a inci-
dence nulle. »

Et ce fut un beau tolle! Une aile volant
a incidence nulle ! Quel paradoxe! Para-
doxe presque aussi fondamental que celui

SOLEIL I
hitf 1222 Phase
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AUTRE COMBAT DE FONCK : TRIPLE SUR GROUPE DE QUATRE BIPLACES

Quatre biplaces allemands arrivent en file (vilesse 160 Lkilométres-heure), espacés de 150 méires. Fonck

(monoplace) tombe sur eux de trés haut avee, derriére lui, Uirradiation solaire qui le dissimule. Se redres-

sanl a la hautewr du premier adversaire, qu'il surprend avée une vilesse propre de 240 kilométres-heure

(soit une vitesse relative de 400 kilométres-heure), Fonck ouvre le few a 150 métres el demeure lui-méme

dans Uangle mort qui empéche U'ennemi de tirer. Le premier biplace ennemi s abal, le deuxiéme égale-

ment, Le troisiéme, trop prés du qualriéme, échappe, mais le quatriéme suit les deux premiers dans leur
chute. Le combal a duré dixz secondes.
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des deux lois successives du sinus earré (1),
d’apres lesquelles (Daniel Berthelot se faisait
un malin plaisir de le rappeler) les aérody-
namiciens de 1906-1907 s’évertuaient &
démontrer que les Blériot et les Farman
perdaient leur temps au méme titre que les
chercheurs de la quadrature du cercle.
N’empéche qu’a P'heure actuelle, certains
avions, tels les Fokker, volent avee une

C’est donc bien d’'une étroite collabora-
tion entre Igor Sikorski, savant technicien,
et Fonck, aviateur par toutes ses fibres,
qu’est né le «mammouth aérien» (style
américain) de 83 metres d’envergure, qui
supporte, en ordre de marche, 120 kilo-
grammes au métre carré de voilure, alors que
Pavion de course, actuellement le plus
poussé dans ce sens, porte seulement 90 kilo-

[ R oy e 2
?" R

FONCK DANS LA CABINE DE PILOTAGE DE SON AVION

incidence, non seulement nulle, mais encore
négative ! On voit, par cet exemple, quel
facteur représente I'intuition de I’homme-
oiseau dans le progrés des appareils.

(1) Ces lois avaient la prétention de fournir la
valeur de la foree de sustentation d'une aile en
fonclion de sa vitesse, de sa surface et du sinus de
I'angle de son incidence sur la trajectoire suivie.
Mais I'expérience a nettement démontré que toute
formule mathématique brute n’avait pas de sens
‘pratique. C’est une courbe empirique, la polaire, qui
caractérise, anjourd’hui, la foree de sustentation d'un
avion par rapport 4 son incidence.

La notion d’angle d’incidence (inclinaison de la
corde de I'arc formé par V'aile sur la ligne de vol)
devient, d’ailleurs, trés confuse dans les avions
modernes & ailes épaisses, dont le profil est loin de
comporter un seul arc. Fonck avait trés bien vu tout
ce que comportait d’artificiel
d’incidence.

la notion classique

grammes, et que 'aréobus de type commer-
cial ne dépasse pas 50 kilogrammes.

Les moteurs Jupiter-Gnéme-Rhone, au
nombre de trois, donnent chacun, si peu
qu’on les pousse, 30 C. V. de plus que leur
puissance nominale, soit 450 C. V.

Au bout de dix heures de wvol, délesté
d’environ 2.500 litres de combustible, Fonck
affirme, pour avoir déja réalisé ces conditions,
qu’il peut continuer sa route avec un seul
moteur, s’il le faut, le central, et, a foriiori,
avec les deux moteurs latéraux. Dans 'un
comme dans l'autre cas, ’appareil tiendra
Iair plus longtemps, tout en marchant, natu-
rellement, un peu moins vite. ‘

Si 'un des moteurs latéraux wvenait a
s'arréter, la dissymétrie de I’effort résultant
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serait corrigée par un aileron de gouverne
spécial — car le gouvernail de direction est
triple, en vue, justement, de cette éven-
tualité.

On a contesté la vitesse de 200 kilometres.
Cependant, le Sikorski-35 avait donné, por-
tant 5.000 kilogrammes de charge, la vitesse
240 en palier. Le 200 est donc une vitesse que
le pilote pourrait exiger de son appareil a
partir du 2.000¢ kilométre environ, si ¢’était

£

a Moscou, si la fantaisie 1’en prenait.

Arrétons-nous un instant sur la répartition
du combustible a4 bord et sur le systeme de
sa distribution aux moteurs, qui dénote une
ingéniosité et une prévoyance sur lesquelles
le hasard ne semble avoir réellement aucune
prise.

Fonck a disposé son huile de graissage en
cing réservoirs (un sur chaque moteur et
deux de réserve), contenant au total

FONCK PRESIDE LUI-MEME A LA CONSTRUCTION DE SON

nécessaire pour vaincre momentanément un
vent contraire. Mais nous verrons comment
les chances de vent contraire sont méthodi-
quement combattues par I'observation mé-
téorologique qui précede la décision du
départ.

Le combustible & bord est une ques~
tion vitale pour ’accomplissement des
grands raids

Le nouvel appareil emportera 9.500 litres
d’essence — ce qui lui permet de tenir ’air
durant cinquante heures, alors que trente
ou trente-cing heures doivent suffire 4 la
traversée, si tout va bien. Si tout va trés bien,
cette durée sera probablement ¢courtée, et
Fonck pourrait, dans ce cas, aller atterrir

APPAREIL

800 litres. L’essence, spécialement raffinée
par les fournisseurs, est répartie en dix-
sept réservoirs (dont cing dans la carlingue,
quatre dans le fuselage de chaque moteur
latéral, plus quatre nourrices logées dans le
bord d’attaque de I'aile supérieure).

Tout le combustible des réservoirs propre-
ment dits vient passer dans la cabine du
pilote et sous son contréle avant de se rendre
dans les nourrices supérieures, d’out elle
coule par gravité vers les neuf carburateurs
en fonctionnement. Tout le systéme d’ali-
mentation (tuyauterie et pompe) est monté
en double, et le pilote, par le jeu de robinets
installés & sa portée, dirige I’épuisement total
ou partiel de n’importe lequel des réservoirs.
Ainsi, au fur et a mesure que l'avion se
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déleste, non seulement il ne se déséquilibre
pas, mais, au contraire, s’équilibre mieux,
puisque le pilote répartit la charge dans le
sens longitudinal, avec une aisance qui lui
demeurait interdite au départ, en pleine
charge.

Les quatre nourrices de I'aile supérieure
sont indépendantes. Compartimentées cha-
cune par deux cloisons, leur ensemble forme
douze réservoirs distincts pouvant étre reliés
ou, au contraire, rigoureusement étanches
les uns vis-a-vis des autres. Les deux nour-
rices centrales demeurent garnies et intactes
en principe, tout le temps du voyage. Si
quelque tuyau venait & crever, elles alimen-
teraient les moteurs pendant que se ferait la
réparation.

Le pompage est continu, c¢’est-a-dire que
les nourrices en service sont alimentées sans
arrct, o saturation. Leur trop-plein rentre
dans le circulus général, grice 4 I'ingénieuse
tuyauterie dont le schéma figure page 9.

Si vous récapitulez maintenant les données
de cette distribution générale de I'énergie
et de la puissance 2 bord de I'avion, il vous
faudra conclure que toutes les ressources de
I'analyse combinatoire ont été utilisées ici
pour maitriser le basard.

Les essais préliminaires aux grandes
envolées

Au reste, voici un résumé trés succinet des
essais que René Fonck avait imposés & son
avion, au moment de sa tentative malheu-
reuse de septembre 192G. Ils donnent une
idée de son esprit de méthode.

Le 5 aoat 1926, premier vol d’essai, avece
seulement 500 kilogrammes de charge. Tout
aviateur comprendra cette prudence. Le
poids enlevé pouvait, d’ailleurs, se déplacer
dans la carlingue, afin de rechercher, en
I'air, la meilleure position d’équilibre.

Le 6 aout, deux vols avec huit passagers
et 1.000 kilogrammes de poids.

Le 8 aofit, vol en altitude. C’était la mise
a I'épreuve des ailes. Avec 3.000 kilogrammes
I'avion atteignit 6.000 metres en trente-trois
minutes.

Le 12 aout, vol avec 4.000 kilogrammes
et quatre passagers.

Le 13, sept vols avec 5.000 kilogrammes
de charge utile. A 500 meétres d’altitude, le
moteur central est stoppé et les deux mo-
teurs latéraux portent I’'avion a 1.000 m.
La, les deux moteurs latéraux stoppés a leur
tour, le central remis en marche a suffi a
maintenir la ligne de vol.

Du 18 au 22, dix-sept vols avec épreuves
de vitesse maxima et minima et réglage des

instruments de navigation et de contrile.

Le 26, essai avec 11.000 kilogrammes de
poids (appareil compris). Décollage en
330 metres et vingt et une secondes, con-
trolé par les services techniques de l'avia-
tion militaire américaine. L’avion a marché
avec deux moteurs seulement. Ce vol réalise
déja les conditions d’allégement apres seule-
ment cing beures de marche.

Le 4 septembre, essai a 11.600 kilo-
grammes durant une heure. C’était la charge
prévue pour le départ, moins 700 litres
d’essence.

Et puis, essai avec 12.500 kilogrammes.
Décollage en 600 metres, sans vent. L appa-
reil tint la ligne de vol avee deux motears
seulement.

Du 8 au 10 septembre, essais dans la cam-
pagne, de New-York & Washington. Quinze
passagers i bord. quinze ofliciers.

Le 11 septembre, Fonck, prét a partir,
demande un remplacant pour Dofficier de
navigation, lieutenant Snowdy, que lui avait
attaché le ministre de la Marine des IStats-
Unis et qui venait de tomber malade. On lui
envoie le lieutenant Curtin (vingt volontaires
se disputaient la place et le ministre était
pris 4 partie pour mettre, en temps de paix,
un officier américain, en service commandé,
sous les ordres d’un officier étranger).

Alors, Fonck,.qui n’avait jamais vu Cur-
tin, recommence un vol d’essai pour éprou-
ver non P'appareil. mais Dofficier. Apres un
long zigzag au-dessus de I’Atlantique, il lui
demande, a4 brile-pourpoint : « O sommes-
nous? » Curtin fait le point une premieére
fois au sextant gyroscopique, & 2.000 meétres
d’altitude ; puis, une seconde fois, au sextant
ordinaire, & 30 metres au-dessus des vagues.
Et, a partir de ce point, au moyen des seuls
instruments mesurant la dérive, 1’avion
retourne 4 son point de départ. Il avait par-
couru 900 kilomeétres avee quatorze passa-
gers. L’officier de navigation était excellent.

La navigation aérienne est un probléme
délicat dont dépend le succés des raids
sans escale

Le « point » ne se fait pas en avion sans
difficultés spéeiales. A une certaine altitude,
la ligne d’horizon disparait, se dégrade dans
le ciel, perd toute sa valeur de repere pour
mesurer la hauteur du soleil. Le sextant
classique des marins, construit pour "hori-
zon net apergu de la dunette d’un navire,
devient inutile.

Mais il existe des «horizons artificiels »
(systémes inventés par D'amiral Fleuriais).
On lance un disque gyroscopique, suspendu
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CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DE L'AVION
DU CAPITAINE FONCK

a la cardan, dans un plan horizontal et 'on
entretient la rotation par un moteur élee-
trique a4 10.000 tours-minute, et le disque
tournant conserve I'horizon dans

arriere, Fonck vise I'impact de la bombe et
constate la dérive sous le vent indiqué.

Il est vrai que cette méthode ne vaut plus
rien quand on vole au-dessus des nuages sans
voir la surface de la mer. Et Fonck compte,
justement, passer au-dessus des nuages et de
la pluie, s'il en rencontre. Dans ece but, il
emporte une réserve importante d’oxygéne
pour sa respiration et celle de ses passagers
aux hautes altitudes. Mais, alors, ¢’est un
dernier moyen d’orientation qui apparait,
le radiogoniométre, analogue & celui qu’utili-
serent les lieutenants Cornillon et Gérardot
au cours de leurs raids (1).

Le poste de T. S. F. du bord rayonne sur
800 kilomeétres et permet a I’'avion de ques-
tionner les paquebots rencontrés au passage
et de recevoir d'eux le point exact. §’il
tombait 4 la mer, I'avien, dont la carlingue
est garnie de ballonnets, se maintiendrait sur
I’eau. Les réservoirs d’essence vidés aceroi-
traient encore la flottabilité. Et, durant cette
panne, un moteur auxiliaire spécial de 2 C. 'V,
alimenterait la T. S. I,

Tels sont les moyens de navigation — ils
sont, décidément, aussi nombreux que les
trues de Cyrano pour atteindre la Lune — qui
permettront 4 I’avion transatlantique de faire
une route « orthodromique », ¢’est-a-dire de

(1) Voir le n® 116 de La Science el la Vie.

n’importe quelle position du corps
de T'appareil. C’est sur cet hori-
zon artiliciel et stable que l'on

4 NoURRICES DANS LAlLE SUPERIEURE

N<ce de NT® de
service 2 Nourrices | de reserve service
normal normal

mesure, par réflexion — comme a

lordinaire — la hauteur du soleil.

Fonck a muni son navigateur
d’un semblable sextant gyrosco
pique.

En outre, I'appareil emporte
un compas solaire, identique a
celui qui permit & I'aviateur amé-
ricain Byrd de toucher avec cer-
titude le péle Nord. Cet appareil
permet de s’orienter uniquement
sur le soleil, en tenant compte
de I'heure et de la saison.

Enfin, pour le cas ot 'on descendrait
a faible altitude, le poste de navigation
comporte un sextant ordinaire.

Il existe également, & bord de I'avion
de Fonck, plusieurs instruments de me-
sure de la dérive. En particulier, Fonck
a imaginé, pour mesurer sa dérive, la
méthode suivante : il lance une bombe
fumigéne qui marque sur la mer un
impact treés net, en méme temps que la
trainée de fumée s’oriente dans le vent.
Par un repére tracé sur le stabilisateur

Filtre

desservant
3 carburateurs

Filtre
desservant
3 carburateurs

SCHEMA
DE LA
TUYAUTERIE
,’
7 DE LA
e‘:e dg::'ux d'dﬁfn:“ <® < DISTRIBUTION
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1o Chague nourrice alimente constamment tous les
moleurs ; 20 la méme tuyauterie sert Ualler de la
pompe a la nourrice et le retour de la nourrice aua
carburateurs ; 30 Uaviateur peut puiser, a

volonté
dans Uun quelconque de ses treize réservoirs.
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suivre au plus prés le grand cercle terrestre
qui passe, sinon & New-York méme, du moins
a Terre-Neuve et & la pointe d’'Irlande. Ce
grand cercle, qui représente le chemin le plus
court (géodésique), est interdit aux navires
durant la plus grande partie de 'année, a
cause de la remontée au nord qu’il impose,
vers la région des icebergs. Le Tilanie
paya cher d’avoir voulu faire une route
« orthodromique » pour battre un record dés
son premier voyage, en avril 1914, Notons
done, en passant, ce nouvel atout du futur
paquebot transatlantique.

Face a I’Atlantique

FFonck, avons-nous vu, peut lutter contre
un vent debout de 10 kilométres, sans perdre
la vitesse prévue. Mais il vaut mieux, n’est-

I’avion ne peut, comme le voilier, patienter
en mer ct tabler sur des « moyennes ». Son
voyage dure seulement un jour et demis sur
I’are de grand cercle parcouru (849), ’avion
doit changer de cap environ toutes les
heures... Et les vents se soucient peu du
grand cercle ! Ils sont, d’ordinaire, stabilisés
swivant les paralléles de latitude, témoin les
alizés.

Les meilleures conditions que peut souhai-
ter Fonck pour son voyage seront donce
caractérisées — puisque 'uniformité n’existe
pas — par un trouble atmosphérique qui,
situé &4 mi-chemin, I'aspirerait pour ainsi dire
des cotes amérieaines jusqu’i lui et le repous-
serait ensuite jusqu’aux cOtes européennes.

Pour la surveillance de ces conditions
optima, les aviateurs devinrent les plus astu-

PROFIL D UNE

ce pas, avoir ce méme vent & Parricre. La
recherche de cette nouvelle condition ex-
plique la patiente préparation météorolo-
gique a laquelle René Fonck s’est livré,
en 1926, durant plusicurs semaines. Cette
préparation consista : 10 dans I’é¢tude des
statistiques ; 2° dans un entrainement per-
sonnel a la prévision du temps, d’apres les
données ordinaires fournies par les bureaux.

La statistique des vents dans 'Atlantique
nord fut loin d’¢tre encourageante. Le
Bureau Météorologique américain est pro-
bablement le mieux documenté du monde.
Il est I'ancétre de tous les bureaux similaires
et ce fut un officier américain, le lieutenant
Maury, qui, en 1848, observa, le premier,
le régime saisonnier exact des vents, ce qui
permit aux voiliers de réduire parfois de
moitié le temps de leurs voyages, en choisis-
sant leur route. L’avion transatlantique
actuel, encore trop jeune, est un peu dans
la condition de ces voiliers.

Eh bien ! sur le relevé de vingt années qui
fut ¢étudié par Fonck et ses collaborateurs
américains, on ne put trouver une seule
période de quarante-huit heures pendant
laquelle les vents soient demeurés constants
entre Terre-Neuve et I'Irlande. En outre,

AILE MONTRANT L’EMPLACEMENT, A L’AVANT, DES NOURRICES D’ESSENCE

cieux des météorologues durant ces longues
semaines d’attente qui impatientait tant le
public, les journalistes et les camarades de
la terre ferme.

On devine avee quelle minutie ils sui-
virent la marche des pressions et des dépres-
sions sur I’Atlantique. On dépouillait, chaque
jour, cent quatre-vingts télégrammes de
navires en mer.

I.e 5 septembre, des centres de dépres-
sions (eycelones) se détachaient de la région
des Acores (centre ordinaire des pressions
dans I’Atlantique nord) et, par les Bermudes,
venaient remonter la cote des Etats-Unis, jus-
qu’a Terre-Neuve, ol ces eyclones entraient
en conflit avee les dépressions similaires
qui descendaient du Groénland. Le station-
naire américain, surveillant les icebergs dans
ces parages, signalait régulicrement ces
dernicres.

Le 21 septembre, les diverses informations
confirmaient la carte du temps que nous
reproduisons page 13. La brume (1) 4 peu

(1) Les brumes de Terre-Neuve viennent de la
condensation perpétuelle des wvapeurs du  Gull-
Stream (courant chaud) au-dessus du courant froid
descendant du Labrador, qui vient se juxtaposer
exactement au Gulf-Stream dans ces parages.
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prés permanente, en cette saison, sur la cote
de Terre-Neuve, ne semblait pas trop dense.
Mieux valait, d’ailleurs, avoir cette brume
au départ qu’a I'arrivée, ce qui sera le gros
danger pour toute traversée commengant
par I'Est, danger qui fut d’un grand poids
dans le choix, par Fonck, de la céte améri-
caine comme point de départ.

Enfin, vers le milieu du trajet, une zone
de mauvais temps, de 800 kilométres environ,
serait rencon-

jointe du gouvernail en question pour com-
prendre. Sur les six roues qui portaient
I'avion 4 ce moment, quatre devaient étre
lachées. Le premier train de deux roucs a
déclaveter était celui de Parriere : c’était
une manceuvre délicate, dont seul le pilote
pouvait saisir le moment opportun. Cette
manceuvre, exécutée par Fonck simultané-
ment avec celle des commandes générales,
réussit parfaitement. Mais le déclavetage du

train avant

trée, mais joue-
rait probable-
ment, aussitot
traverscée, le
role de centre
propulseurdéja
défini.

Le 21 sep-
tembre 1926,
au matin, René
IFonck donna
done le signal
du départ.

L’accident
de 1926

et sa cause

A 4 heures
du matin, il y
avait, sur ’aé-
rodrome, 5.000
personnes, sans
compter les
journalistes.
Fonck dit a
Curtin : « Fai-
sons comme s’il
n’y avait per-
sonne. » Cela
signifiait qu’a
la moindre ani-
croche dans le
fonctionnement, le départ serait froidement
remis une fois de plus.

Le poids & emporter n’excédait que de
700 kilogrammes le tonnage total du dernier
vol d’essai. Fonck avait méme jeté ses
malles dans I’avion, jugeant inutile de les
confier au paquebot !

— J’ai décollé en toute confiance, nous
a-t-i1 dit, j’ai mis mes trois moteurs en
marche et donné le signal. J’ai enlevé I'avion
de terre, & 750 métres de la ligne de départ,
puisque nous avons trouvé, plus tard, le gou-
vernail de direction a4 850 metres de cette
ligne. Et c¢’est alors que se produisit 'acci-
dent.

I1 suffit d’examiner la photographie ci-

- Sortie
(solée.de |
‘fantenng

INSTALLATION DE T. S. F. DE L’APPAREIL

avait été confié
a 1’infortuné
mécanicien Is-
lamoff. Celui-ci.
sentant qu’on
avait décollé,
agit prématuré-
ment. L’avion,
gqui n’était en-
core qu’a un
meétre du  sol,
vint heurter
par le gouver-
nail arriere le
train qui venait
de se détacher.

Islamoff ne
s’était pas assi-
milé la manceu-
vre de Fonck !
Il. n’avait pas
vu que Fonek,
pour soulager
1'avion, lui lais-
sait prendre de
la vitesse avant
de tirer sur les
commandes
qui font tra-
vailler les ailes
et accentuent
[’asecension.
Tout cela était prévu, certes, mais la nuance
ne fut pas saisie. L’erreur d'Islamoff, dans
son appréciation du moment propice, peut
s’évaluer a frois secondes ! Trois secondes
plus tard, le raid était entamé avec toutes
les chances... En tout ecas, que le déclave-
tage ait été possible, ¢’est une preuve que
I'avion awvait décollé, sinon comment décla-
veter un train qui supportait, tant qu’il
touchait terre, plus de la moitié¢ des treize
tonnes totales?

Aussitot le choe, Fonck essaie de rattra-
per 'appareil. Il fallait le reposer sur ses
roues. Il appuie &4 gauche en 'enlevant nor-
malement, la vitesse demeurant encore
suffisante. Cette manceuvre évite 1’écrase-

circuit dela
telegraphie
orse

Manipuiateur
Morse

Rouvet de
{ antenne
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ment général. Mais se poser, immédiatement
apres le décollage, avee une telle charge !
Impossible de couper les moteurs d’un seul
coup. Fonck les réduit insensiblement.
L’avion touche le sol normalement, roule
50 metres. Tant que dura la vitesse, les ailes
portaient encore. Deés que la vitesse tomba,
les ailes ne porterent plus et le train, réduit
a deux roues et une béquille, ne put faire
Pimpossible. L’avion s’était incliné sur sa
droite. Comme il arrive dans un brusqgue
virage d’auto, les rayons de la roue droite
se sectionnerent. L'essieu se ficha en terre et
'avion pivota autour de lui.

Les dix-sept prises d’air des dix-sept
réservoirs agirent, sous le choe, comme des
vaporisateurs d’essence, éclaboussant tout.
L’odeur du gaz pousse Fonck a crier :
« Sauvez-vous ! » et il se dégage lui-méme en
poussant Curtin hors du poste, par-dessus
le moteur. Le méeanicien Islamoff, homme
remarquable de sang-froid, n’avait pas vu le
danger. Le choe n’avait été pergu que du
pilote faisant corps avee ses commandes —
et ceci montre avee quelle maitrise Fonck
avait manceuvré pour éviter la eatastrophe.
Sitot a terre, Fonck se précipite vers la
cabine du radiotélégraphiste Clavier. Il

manqgue d’étouffer dans IDincendie. Les
ouvriers le retirent en arricre. Les deux

hommes sont perdus.

Apres 'enquéte de police, qui confirma de
tous points le mécanisme de I'accident tel
que nous venons de le décrire, et a la suite
du rapport au ministére de la Marine rela-
tant, Iui aussi, les faits exacts, IFonck re-
trouva aussitot toute la confiance des cons-
tructeurs. Kt 'on décida de recommencer
point par point.

Cette fois, René IFonck s’arrangera pour
commander seul les déclavetages des trains
de roues.

Assailli par la presse, retenu par la diffi-
culté morale de rejeter sur le disparu la
fausse manceuvre génératrice de accident,
Fonck ne s’est décidé a dire la vérité deé-
taillée qu’aprés avoir ¢té couvert par l'en-
quéte de police et le rapport militaire.

Et c’est i cette revue qu’il a permis, pour
la premicre fois, d’exposer en détail le méea-
nisme de la catastrophbe.

La portée pratique du raid trans-
atlantique
Fonck arrivera-t-il le premier?
Il n’est pas une semaine on 'on ne nous
annonce qu’un concurrent entre en ligne.
Certains concurrents s’apprétent a tenter
le bond en partant de la rive europcéenne.

« C’est d’une grande témérité, assure
Fonck, étant données les conditions météoro-
logiques et surtout la brume certaine au
5.000¢ kilometre, vers Terre-Neuve. »

A T’heure ol nous déerivons, sur la rive
américaine, d’autres concurrents se lévent.
Le célebre aviateur qui atteignit le pole
en 1926, Byrd, compte partir bientot, en
compagnie de Bennett (sur avion Fokker).

« J’ai volé six heures avec un appareil de
ce type, a déclaré Fonck. (Cest une merveil-
leuse machine qui peut passer, si Bennett,
récemment blessé, se trouve rétabli en temps
utile. Ce sont la, pilote et appareil, mes
concurrents les plus redoutables. »

D’autre part, un appareil Bellanca, muni
d’un seul moteur de 250 C. V., vient de porter
i cinquante et une heures la durée du vol.
Peut-il franchir 1’Atlantique? Avec beau-
coup de chance, oui. Mais ce sera bien juste.
Tenir I'air cinquante heures & la vitesse la
plus faible (la moins cotliteuse en carburant)
est une chose. Faire 6.000 kilomeétres d’un
trait en est une autre. Iit ceci exige, au con-
traire, la plus grande vitesse. Fonck consi-
dére que la vitesse, non la capacité de vol en
durée, est le facteur principal de la réussite.
Les faits jugeront. Quoi qu’il en soit, I’Atlan-
tique sera probablement franchi juste vingt
ans aprés D'accomplissement du  premier
circuit fermé d’un kilomeétre par Henri
Farman. Dans vingt ans de plus, on fera le
tour du monde.

En attendant, 'expérience de Ifonck peut
tres bien étre le début d’un trafie pratique(1).

Avec 1.000 kilogrammes de poste timbrée
4 2 francs-or les 20 grammes, la traversée,
qui peut cotter 2.500.000 francs papier,
peut rapporter 500.000 franes papier de
bénéfice. Les plis urgents confiés a I'avion
peuvent concurrencer non, certes, les cablo-
grammes express, mais les cablogrammes
«différés », dont la transmission exige. en
moyenne, quarante-huit heures, quelquefois
trois jours. IEt unc pelure-d’oignon (papier
colonial) peut faire tenir bien des choses
en 20 grammes !

Toutefois, Fonck estime que le retour vers
I’Amérique devra étre organisé par le sud
de I'Atlantique. Toujours le méme motif :
les brumes de Terre-Neuve ! On peut accep-

(1) Nous parlons du raid scientifique, dont nous
venons d'exposer les données. Mais il se peul qu’au
moment ot paraitront ces lignes, Fonck, talonné par
ses coneurrents, n'ait déja franchi I'Atlantique sur
un Sikorski bimoteur (du serviece régulier New-York-
San-Francisco), qui posséde le rayon d’action suf-
fisant. Dans ce cas, la ¢« prouesse » n"aura rien enlevé
de sa wvaleur au raid mathématiquement organisé
lequel s’efTectuera un jour.
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VUE DE PROFIL ET DE FACE DU GOUVERNAIL DE DIRECTION, QUE LE TRAIN DE DI;‘.)IARRAGE,
LACII TROP TOT, EST VENU SECTIONNER, CAUSANT AINSI L’ACCIDENT

ter ces brumes au départ, non a Parrivée, en
fin de course.

Tout changerait ¢videmment si 'on par-
venait a4 résoudre cet urgent probléme :
I’'atterrissage dans la brume. Nous l'avons
envisageé, ici, & plusieurs reprises. Que ce soit
par guidage télémécanique ou par « vision »
a travers le brouillard (1), grice & la lumiére

(1) Au moment de mettre sous presse, 'amirauté
britannique annonce qu'a la suite d’expériences de
laboratoires absolument concluantes de l'inventeur
anglais .J. L, Baird, un destroyer va élre équipé
pour réaliser la photographie rapide des obstacles a
travers le brouillard, au moyen des rayons infra-
rouges, Cest dire que ce que nous prévoyions dans
les lignes de notre texte est, dés maintenant, virtuel-
lement réalisé.

infra-rouge, soyons assurés que le probleme
sera résolu quelque jour. A ce moment, le
trajet « Irlande-Terre-Neuve » avec ses pro-
longements ‘maturels sur Paris, Berlin, ete.,
d’'une part, et sur New-York, Chicago, ete.,
de Pautre, fera partie des circuits ordinaires
des agences de voyage.

D’iei dix ans, il ne faudra certainement
pas trois jours a un homme pressé pour
atteindre l'une queleconque des extrémités
de I’Asie ou des deux Amériques, en partant
de Paris, qui est, comme chacun sait, le
centre mathématique providentiel de I’'hémi-
spheére contenant la quasi-totalité des terres
émergées.

JEAN LABADIE:

N. D. L. R, — Cetle étude originale a été remise a nos imprimeries le 20 mai. En dehors donc de la
tragique tentative de Nungesser- Coli du 8 mai 1927, aucun événement n'élait a enregistrer. S*il venait
a s'en produire d'ici la parution de ce huméro, nous les commenterions par la suile.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

UNE LIGNE COMMERCIALE AERIENNE
SERA-T-ELLE BIENTOT ETABLIE
PAR-DESSUS L’ATLANTIQUE ?

Par Claude BLANCHARD

Aprés avoir exposé, dans Uarticle qui préeéde, comment il fallait concevoir scientifiquement la
traversée acérienne de I’ Atlantique « dun seul coup d’aile », il nous a parw opportun de passer du
domaine du raid sporlif a celui de Uexploitation d’une ligne commerciale par avion au-dessus de
I'Océan. C’est un probléme de U avenir, dira-t-on, mais dont la solution peut élre plus proche qu’on
ne le pense, st nous en croyons des hommes de science de la valeur d’un Bréguet et d’un Rumpler.
De nombreux projets d’avions transatlantiques sonl déja congus — du moins sur le papier. Les
recherches se poursuivent en France comme a Uélranger, mais, a Uheure actuelle, il resie beaucoup
a faire pour passer de la technique dans la pratique. La berline aérienne Paris-New-York n’est
plus une chimére ; elle w’est pas encore une réalité. Il appartenait @ 1.A SCIENCE ET LA VIE de
montrer ol nous en sommes actuellement sur la route qui conduwit du réve scientifique du « Pull-
mann » aérien au moyen de transporl qui justifie ce lerme.

La traversée de 1’Atlantique peut étre
envisagée a deux points de vue : le raid
sportif ; I’exploitation commerciale

UAND on envisage dans son ensemble
ce grand probleme aérien, il faut

d’abord séparer la question en deux.

D’une part, la traversée de I’Atlantique
envisagée au point de vue sportif et, d’autre
part, le but pratique & venir de cette démons-
tration. c’est-a-dire 1'établissement d’un
trafic aérien régulier intercontinental.

Entre les deux, il y a un pas, un pas énorme
a franchir. Des perfectionnements tech-
niques nombreux, un effort industriel consi-
dérable et qui dépasse de beaucoup le cadre
d’une usine d’avions, seront nécessaires
avant d’y parvenir.

L’aviation, depuis vingt ans, nous a
réservé tant de surprises, son essor a été si
rapide que nous sommes enclins a ne plus
nous ¢tonner de rien et & prendre nos désirs
pour des réalités.

On ne se représente pas surtout que la
traversée commerciale de I’Atlantique résume
tout le probléme de la navigation aérienne.
Quand les avions pourront parcourir, avec
un confort suffisant et une sécurité absolue,
plusieurs milliers de kilometres au-dessus
des eaux, et que la technique de la cons-
truction permettra une exploitation com-
merciale logique d'une ligne Paris-New-
York, I'aviation aura atteint son but défi-
nitif, qui est le transport en commun a longue
distance.

Le raid sans escale :
un coup d’aile par-dessus I’Océan

Ne considérons, tout d’abord, que la
partie actuelle de la question, c’est-a-dire
le premier raid sans escale Europe-Amérique,
dont tout l'intérét se trouve concentré sur
le parcours Paris-New-York... & moins que
ce ne soit Berlin... )

On ne peut done, autrement que poar
mémoire, faire état des préeédents exploits
aériens, qui, pour étre imparfaits, n’en sont
pas moins intéressants. Déjia, en 1908, apreés
les premiers bonds de Wilbur Wright au
camp d’Auvours, I'idée de voler par-dessus
I’Océan avait pris naissance. Le danger
que présentait 'eau devait tenter tout de
suite les aviateurs audacieux. La traversée
de la Manche, en 1909, par Blériot, est la
preuve qu’on n’attendit méme pas deux
ans avant d’essayer. Plus I'aviation se per-
fectionne et plus «le saut de la riviere » doit
étre grand. Un jour, quand la navette
aérienne Paris-New-York fonctionnera aussi
régulicrement qu'un chemin de fer, on s’élan-
cera au-dessus du Pacifique, de Tokio a
Sun-Francisco, quinze jours de bateau en
ligne droite, en dédaignant ITonolulu. Ainsi
va le progres.

Le 15 mai 1919, le licutenant amcéricain
Read s’élanga, non sans audace, de Terre-
Neuve et prit terre seize heures apres, aux
Acores, pour gagner ensuite I’Angleterre,
apres deux semaines de voyage par petites
étapes.
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Dans le méme temps, I’Anglais Hawker,
parti, lui aussi, de Terre-Neuve, avait la
chance d’¢tre recueilli en plein oeéan par
un vapeur scandinave.

C’est un mois plus tard, le 15 juin, que
Alcock et Brown réussissaient la seule per-
formance intéressante, en filant d’un seul
coup d’aile de Terre-Neuve en Irlande.
Trois mille kilometres, i la vitesse moyenne
considérable de 187 kilometres a4 I'heure.
Cet exploit n’a pas été renouvelé. Depuis
cette époque, on a annoncé heaucoup de
tentatives. Peuont été poussées jusqu’aubout.

C’est intentionnellement que nous n*avens
pas cité les randonnées transatlantiques des
dirigeables. Si on les considérait sur le méme
plan que les avions, la traversée n’aurait
plus aujourd’hui 'attrait de la nouveauté,
puisque 'anglais R.-34, du 2 au 13 juillet
1919, accomplit le voyage Ticosse-New-York
et retour sans encombre, et que le Z. R.-3,
dirigeable allemand, parcourut en trois jours
d’octobre 1924 la distance qui sépare Fried-
chshafen de Lakehurst. Ces deux randonnées
n’ont pas eu de conséquences pratiques. La
faible vitesse des dirigeables les handicape
dans la lutte contre les bateaux, normale-
ment plus strs et presque aussi rapides.

La catastrophe du Sikorsky de Fonck a ¢té
le premier grand événement historique de
cette course a 1'Océan.

Fonck avait confié ses chances a la for-
mule des avions lourds multimoteurs. Taras-
con et Coli, dont on a heaucoup parlé, mais
qui n’ont jamais pu prendre le départ, étaient
partisans du monomoteur, en se basant sur
le fait que les plus grandes distances jus-
qu’a ce jour ont ¢té couvertes par des avions
de ce type.

Si I'on ne perd pas de vue I’avenir, lequel
est dans le « transatlantique aérien », la pre-
miére idée semble la seule bonne, & condition
qu’elle parvienne i une réalisation eflicace.

Ceci nous améne a parler de la tragique
tentative de Nungesser et. Coli. Nous ne cri-
tiquerons pas les hommes courageux qui
I'ont entreprise. Contentons-nous de rendre
hommage & leur héroisme et de souhaiter
qu’elle soit un enseignement pour 'avenir.

Nous avons pu voir Fonck avant son
départ pour I’Amérique, ou il compte,
dans quelques mois, renouveler sa tentative
avec un avion identique & celui qui lui valut
son premier ¢chec.

— Ne craignez-vous pas, lui ai-je de-
mandé, que quelqu’un d'autre vienne boule-
verser vos plans, en réussissant avant vous ?

— Tout est possible, m’a-t-il dit, mais,
a mon avis, c’est improbable. Plus on essaiera

et plus on verra que la traversée de I’Atlan-
tique n’est pas une promenade et qu’elle
réclame une préparation minutieuse de tous
les détails techniques et pratiques. Il ne
faut pas que ce soit la bouteille & la mer. Si
I’on veut faire ceuvre utile, il est absolument
nécessaire d’effectuer ce voyage d’une facon
comparable & un capitaine qui posséde sous
la main les éléments pour parer a toutes
les éventualités et conduire son paquebot
au port, sclon une route précise et un horaire
prévu.

« Or, je crains, poursuivait-il, que, d’une
part, une fausse compréhension du but utili-
taire et, d’autre part, la hate que justifie
le désiv d’arriver le premier, n’incitent les
concurrents & mettre en ligne des appareils
insuffisamment préparés.

« Pour cette raisom, vous pouvez dire que
J’ai la plus grande confiance dans ma réus-
site, mais que je suis décidé & ne céder a
aucune pression de 'opinion pour avancer
mon départ. Je prendrai mon vol & mon
heure.Si je pars,c’est parce que j’ai confiance.

«Je sais que mon accident n’a pas été da
i une surcharge excessive ni 4 une tare de
la construction. mais & une manccuvre man-
quée.

«On connait déja quelque peu la version
que j'ai donnée de la cause de cette catas-
trophe : le train d’atterrissage auxiliaire,
qui devait étre largué a dix meétres du sol,
ayant été libéré trop tot, rebondit sur ses
pneus avece la force que lui imprimait une
vitesse supérieure 4 100 kilométres & I'heure
et vint faucher I'extrémité de l'aile, ce qui
provoqua une rupture d’équilibre et la chute.

« Quand bien méme je serais devancé,
je partirais, et, pour n’étre pas le pionnier
de I’Atlantique, je n’en aurais pas moins
conscience d’avoir fait une démonstration,
non plus comme une performance, mais
comme le premier voyage aérien transatlan-
tique. Quand je dis «voyage » jentends
donner &4 ce mot son sens économique dans
tout ce qu’il comporte de certitude d’arriver
au but en temps voulu, grace 4 la prévision
de toutes choses.»

Les conditions techniques d’un vol sans
escale entre Paris et New~York telles
qu’elles se présentent a nous

Certes, la facon dont le capitaine Fonck
envisage la traversée, faisant tout ce qui
est possible pour créer un précédent sérieux
au trafic futur, en se maintenant dans les
limites des nécessités commerciales, est la
seule vraiment capable de jeter les bases
d’une ligne aérienne réguliére.
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Pourtant, une question se pose : Quelles
sont les conditions actuelles d’un vol sans
escale de New-York-Paris ? )

Il n’entre pas dans notre réle de chercher
une réponse dans la technique pure et d’abor-
der toutes les ¢éventualités scientifiques
qu’elle souleve. Bornons-nous & considérer
des faits.

L’aviation est née d’un biplan 4 un seul
moteur.

Blériot, qui cherchait & se rapprocher le

vous doublez la quantité de combustible
nécessaire, sans augmenter trés sensiblement
ni le rayon d’action ni la vitesse. Ce rai-
sonnement peut paraitre exagérément sim-
pliste, mais il résume tout de méme assez
bien les difficultés techniques dans lesquelles
se débat la construction aéronautique ac-
tuelle. C’est un cerele vicieux, dont il fau-
dra sortir un jour ou l'autre.

Il est certain que la multiplication des
moteurs a d’autres avantages : sécurité,

L'HYDRAVION AMERICAIN «N.-C.-3). QUI REUSSIT LA TRAVERSEE DE L’ATLANTIQUL

plus possible de T'oiseau, inventa le mono-
plan vers 1909.

Pendant quelque temps, on crut, avec la
traversée de la Manche, étre en présence
d'un progres définitif, puis on revint au
biplan un peu plus tard. Aujourd’hui, les
avis sont partagés. Peu importe. A mesure
que les possibilités de vol a longue distance
s’aflirmaient, on augmenta les envergures
de plus en plus. Au lieu d’un seul moteur.
on en mit deux, puis trois, puis quatre et
méme cing.

Ainsi a progressé I'aviation de transports.
Plus le volume de P’'avion devenait grand,
plus il lui fallait de force pour s’enlever.
Mais, conséquence logique, plus on pouvait
transporter de poids utile en un seul vol.

Cela ne prouvait pas qu’on pit aller plus
loin. :

Si vous doublez le nombre des moteurs,

facilité de navigation. que nous allons exa-
miner plus loin et qui en font, c’est entendu,
la formule de l'avenir. Pour le moment, nous
ne parlons que de la distance qu’un avion
peut parcourir normalement.

Pour les records, qu’a-t-on ¢té amené o
faire ?

On a comblé avee du combustible toute
la marge de poids utile. et, comme ce n’était
pas suflisant, on 'a dépassée.

Pour employer une expression familicre
de la mécanique, on a poussé le rapport entre
les facultés de vol et le poids jusqu’aux ex-
trémes limites. Je n’en veux pour preuve
qu’une comparaison entre les caractéris-
tiques de I'avion Sikorsky, tel qu’il avait été
prévu pour I'usage normal de la marine amé-
ricaine, et celles du méme appareil adapté
pour I’Atlantique.

Nous voyons que, dans le projet technique
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original, l'envergure était de 23 métres M. Louis Bréguet semble absolument

pour 78 meétres carrés de surface portante.
Le poids du combustible, joint a celui de
I’équipement et de 1'équipage, était prévu
pour 1.560 kilogrammes.

Dans le type construit pourles Argonautes,
I’envergure était un peu supérieure : 31 m 80,
mais le poids sew! du carburant dépassail
de 200 kilogrammes le poids {otal en ordre de
vol de Uappareil précédent. Pour une méme
puissance de 1.200 chevaux, la charge, pour
le premier, ¢tait de 80 kilogrammes au metre
earré ; pour le second, elle atteignait 107 kilo-
grammes. La charge par cheval, au liecu des
5 kg 13, était de 8 kg 62.

Je sais qu'on peut opposer a ces faits une
certaine élasticité des lois de I'aérodyna-
mique et que des techniciens seraient en
mesure de réfuter 'imprudence que repré-
sentent ces éearts de chiffres. Il n’empéche
pourtant que la logique s’oppose a admettre
le bien-fondé de tels exeeés mécaniques.

L’aviateur amdéricain Davis, qui s’est tué
au moment ou il effectuait. avee son avion
géant, les derniers essais &4 pleine charge,
avant de tenter, 4 son tour, de traverser
I’Atlantique, illustre cette constatation d'un
triste exemple.

Une croyance commune veut que, lors-
qu'un avion a réussi & prendre I'air, il n’y
a aucune raison pour qu’il ne puisse conti-
nuer i s’¢lever jusqu’a «un plafond » relati-
vement ¢éleveé.

Quand on relit les relations de cet acci-
dent, lequel, quoi qu’on en dise, a d’¢tranges
points de ressemblance avec celui de Fonck,
on voit que I'appareil, malgré les elforts
désespérés du pilote, vogue quelques se-
condes a4 une tres faible altitude, puis, ainsi
qu’un cheval alourdi qui succombe i 1'obs-
tacle, refuse de franchir une ligne d’arbres
et finit par s’écraser sur le sol, comme ¢puisé
par I'effort. 1l se dégage du réeit de ces catas-
trophes navrantes 'impression qu’on abou-
tit, en matiere de construction des gros
avions de transports 4 longue distance, i une
phase ont les anciennes formules, perfec-
tionnées dans un certain sens, finissent par
craquer.

A Daviation des grands raids il faut des
avions spéciaux résultant de conceptions
nouvelles. C’est I’avis de Bréguet
et de Rumpler

A ce point de vue, la traversée de I’Atlan-
tique nous fait toucher du doigt la nécessité,
que I'aviation éprouve, de la mise en ceuvre
de principes nouveaux pour que son essor
se poursuive. Co

d’accord sur ce point, quand il dit :

« Pour réaliser la liaison Europe-Ameé-
rique, ce ne sont pas des étapes de 1.600 kilo-
metres qu’il faudra effectuer dans des condi-
tions de rendement commercial suffisant,
mais des étapes de plus de 4.000 kilomeétres.

« Comme je I’'ai montré, ajoute-t-il, sans
progrés nouveaur, la réalisation de ces appa-
reils est impossible... »

On se trouve ainsi en présence d’une
énorme difficulté. Des qu’il s’agit d’une dis-
tance supérieure a 2.000 ou 2.500 kilometres
sans escale, le meilleur des avions réalisable
aujourd’hui devient obligatoirement un
réservoir d’essence volant, qui supprime
toute possibilit¢ d’emporter un chargement
utile. Iit I'on a vu par surcroit, que, pour
le parcours impos¢ par I’Océan, la preuve
n'est méme pas encore faite que l'avion
le plus grand peut tenir I’air au départ, avee
la provision de combustible suffisante pour
tout le voyage.

L’avion transatlantique
n’est pas encore né

Supposons, pourtant, IAtlantique tra-
versé et qu’on soit en droit d’essayer, apres
cette premicre réussite, de jeter les bases
d’'un trafic régulier aveec quelques passa-
gers, des bagages et la poste. On se trouvera
dans la néecessité d’adjoindre & un avion qui
aura ddéeollé & Ja limite de ses forces, une
charge supplémentaire importante : ce qui
est absolument impossible, sans donner a
I’avion une puissance de vol plus grande par
rapport 4 son poids.

La question qui se pose alors, dit, ailleurs,
M. Louis Bréguet, est de savoir de combien
on pourra amdcliorer les qualités aérodyna-
miques, thermodynamiques et construc-
tives des avions de demain, de fagon a rega-
gner cette marge de poids ? Cela comporte
une finesse supérieure du planeur, une
consommation de carburant plus réduite,
un gain sur le poids mort de 'appareil et
des moteurs. ) e

Deés lors, le probleme se trouve remis a
nouveau entre les mains des techniciens.
En un mot, il faudra inventer 1’avion trans-
atlantique. C’est un fait pur et simple.

Deux interprétations en présence :
P’avion ou ’hydravion ?

En ce qui concerne particuliécrement
I’'avion transatlantique, il y a deux théories
en présence. L’une qui vise la construction
des avions teérrestres, 'autre des hydravions.

La premiére catégorie apparait, tout
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d’abord, avec un inconvénient notoire. Il
est anormal qu'un avion qui doit se déplacer
uniquement au-dessus de ’eau soit construit
pour aller sur terre. L’eau est pour Jui un per-
pétuel danger, et, s’il ne rencontre pas sur
sa route des iles naturelles ou artificielles,
il est dans la nécessit¢ absolue d’aller de la
cote a la cote sans défaillance de ses moteurs.
Ceci implique la résolution d’un probléme
trés délieat, qui est depuis plusieurs années

séeurité qu’il offre doit localiser enticrement
les recherches sur ce type d’appareil.

En France, Bréguet est a la téte
du mouvement
En IFrance, les travaux les plus remar-
quables qui furent faits dans ce sens sont
dus & M. Louis Bréguet, qui s’est intéressé
tout particulicrement a l'avenir de I'avia-
tion transatlantique.

L'AVION VICKERS VIMY, AVEC LEQUEL LES AVIATEURS ALCOCK ET BROWN VOLERENT SANS
ESCALE DE TERRE-NEUVE EN IRLANDE

a I'étude. Il consiste a trouver un appareil
dont le vol puisse se poursuivre normalement
avee plusieurs moteurs arrétés. C'est une
condition essentielle de la séeurité. Mais,
d’autre part, 'avion terrestre posséde sur
I'hydravion un avantage considérable, sur-
tout dans les imperfections présentes de la
technique. Il décolle beaucoup plus facile-
ment, car les flotteurs de I'hydravion offrent
a la surface de I'eau une adhérence qui ré-
clame sensiblement plus de force motrice
De plus, les flotteurs forment un élément de
résistance a 'avancement qui diminue Ia
vitesse.

Pour parer provisoirement aux inconvé-
nients de I'un et I'autre mode de construe-
tion, le Sikorsky de Fonck était équipé avee
une carlingue ¢étanche, formant coque de
bateau. qui lui aurait permis, en cas d’amer-
rissage foreé, d’attendre un certain temps
I'arrivée des secours.

Néanmoins, d'une facon générale, I'hydra-
vion multimoteur doit constituer, dans
I’'avenir, le paquebot aérien idéal, car la

Ce constructeur a repris dans son projet
la conception de I'Allemand Junkers sur
ce qu’il est convenu d’appeler «laile vo-
lante ».

On sait que la plupart des techniciens
ont maintenant adopté cette conception
pour le transport acrien des générations
futures. Laile de cet avion monoplan, épaisse
de 2m. 15, permet d’y loger, dans Uintérieur,
toute la vie mécanique et humaine. De cette
facon, tout ce qui, dans les avions actuels,
constitue des garnitures extéricures de la
carlingue, elle-méme trés importante pour
y placer les passagers, ce qui donne encore
aux grands appareils d’aujourd’hui 'aspect
d’un wagon velant, se trouve effacé dans les
surfaces portantes. C’est alors le wagon lui-
maéme, si 'on peut dire, qui vole, soutenu
en équilibre par trois corps de earlingue en
forme de fuseaux, qui contiennent salon
et salle & manger des passagers et de 1'équi-
page.

Les premicres classes se trouveraient dans
le bec de l'aile pereé¢ de fenétres, et les se-

e
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condes, i 'arricre des ecarlingues... dans la
zone tonnante des moteurs... Pour 'instant,
on ne s’est pas encore demandé si les riches
marchands de conserves de Cincinnati ont
le sommeil dur...

Il est amusant de noter que I'équipage
prévu serait de dix-huit hommes, se décom-
posant comme suit : un commandant, deux
cuisiniers, un maitre d’hoétel, deux serveurs,
trois garcons de cabines, formant, avec
leurs bagages. un poids de 2.000 kilogrammes.

Le poids total de cet appareil serait de

55 tonnes, dont 18.000 kilogrammes *de
combustible.
Les qualités aérodynamiques de [aile

volante, qui ont ¢été prouvées dans les cou-
rants d’air artificiels des laboratoires, per-
mettraient & cet avion d’avoir un rendement
commercial de 14 tonnes et une vitesse de
250 kilometres a 'heure.

Dans une communication que M. Rateau
a faite récemment a I’ Académie des Seiences,
au nom de M. Louis Bréguet, il déclare que
les ealeuls réeents permettent, en attribuant
au projet un poids moteur de 1 kilogramme
par cheval, un rendement de ’hélice de 78 9,
et une vitesse de 175 kilometres-heure,
d’envisager, dans un avenir assez proche, des
appareils qui pourraient effectuer d’une seule
traite des distances de 25.000 kilometres.
Une grande partie de la solution est dans Ia
finesse. ¢’est-i-dire dans 'aptitude plus ou
moins grande du planeur & voler.

Cette finesse, qui c¢tait, avant la guerre,
de 0,15, est maintenant de 0,10 et se rap-
proche peu i peu de celle de 1'oiseau, qui
est de 0,05.

Les projets allemands :
Rumpler, Dornier, Schlefer

Le grand effort pour lavenir a ¢té fourni
par I’Allemagne, qui, privée de son aviation
militaire, a trouveé un dérivatif & son activite
dans l'aviation commerciale, qu’elle est
arrivée i1 porter & un degré de perfectionne-
ment que nous ne connaissons pas encore.

Aprés T'hydravion Super Wal, capable.
avee ses 1.300 C. V., d’emporter une charge
moyenne de 3.000 kilogrammes sur des dis-
tances moyennes, les ingcénieurs Dornier,
Schlefer et Rumpler ont ¢tabli chacun des
projets d’hydravions géants, dont I'un serait
en cours de réalisation.

Le premicr, celui de I'ingénieur d’origine
fran¢aise, Dornier, aurait une envergure
de 80 metres, avee douze moteurs Jupiter
de 450 chevaux, et serait capable de trans-
porter cent personnes.

Le second, plus étonnant encore, imaginé

spécialement pour répondre au besoin d’'un
hydravion transatlantique 24 grande vitesse,
aurait une puissance totale de 8.600 che-
vaux, répartie en six moteurs et, sur ses
100 meétres carrés de surface portante, pour-
rait porter un poids global de 20 tonnes,
ce qui est fabuleux si I'on pense que cela
représente 200 kilogrammes au metre carré,
alors que les avions d’aujourd’hui sup-
portent, & grand’peine, de 90 & 100 kilo-
grammes !...

Ajoutez i cela la vitesse annoncée de
400 kilometres & 'heure.

Le troisiéme projet est encore plus gran-
diose : 10.000 chevaux de puissance, ali-
mentés par 53.000 litres d’essence pour une
distance de 4.400 kilomeétres, Mais, avee la
vitesse moyenne de 275 kilométres a 'heure,
ce veéritable |« Leviathan »  céleste de
115.000 kilogrammes pourrait porter, en
quatorze heures et demie, de Paris 4 New-
York, cent trente personnes et 6.000 kilo-
grammes de bagages.

L’aviation commerciale allemande nous
offre, c’est certain, des exemples a4 suivre ;
mais, dans ces études mirifiques que I’Alle-
magne laisse circuler avec une certaine
complaisance, il v a. sans aucun doute, une
grande part de spéculation idéologique.

On a coutume de croire que I’Allemagne
prépare en secret la construction d’un avion
grandiose qui traversera bientot 1'oecan
sans coup Iérir. Si on peut me reprocher
de P’avoir dit ailleurs, e’est que je le croyais
sinctrement, mais, depuis, j'ai acquis I'im-
pression que la fabrication allemande, pour
ctre beaucoup plus active que la noétre, ce
que 'on peut déplorer, n’a pas, au point de
vue des perfectionnements fondamentaux,
I"'avance qu’on pourrait supposer.

L’Allemagne se prépare-t~elle aussi
a traverser I’Atlantique ?

Reépondre a cette question par Paffirmative
serait avouer qu’elle sait entourer ses projets
d'un seecret impénétrable, ear rien ne peut
le laisser supposer.

J'ai pu rencontrer a Paris le représentant
et agent diplomatique de la plus grande
compagnie de navigation aérienne d’outre-
Rhin. L’impression qui se dégage de cet
entretien, de la plus haute courtoisie, est que
les Allemands ne tenteront la traversée de
PAtlantique que le jour ou ils seront cer-
tains de réussir du méme coup une perfor-
mance de premier ordre et une démonstra-
tion éclatante qui relévera, aux yeux du
Nouveau Monde, leur prestige industriel.
Or, cette démonstration ne sera efficace,
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a leur sens, que si I'avion porte en lui I'em-
bryon constructif du véritable « Paris-New-
York » de demain. .

C’est aussi pour nous un exemple utile a
suivre. Puisse la construction francaise se
pénétrer de ces idées et avoir, tout au moins
comme les constructeurs germaniques, le
mérite d’essayer les conceptions nouvelles !

Pourquoi done les progres de la construe-
tion francaise sont-ils si lents ? Pourquoi nos
propres innovations sont-elles appliquées

« Pour construire ces appareils, j’ai dd me
passer de l'autorisation du Service Tech-
nique, quitte a4 mettre ensuite ce dernier
devant le fait accompli, avec plus de cin-
quante chances sur cent de voir mon mo-
dele refusé. »

Qu’on s’¢tonne, apres cela, de voir la
France perdre peu a peu le rang d’initiatrice
qu’elle avait conservé depuis 'époque ou
elle eut le premier mérite de faire, 4 ces
orands précurseurs que furent les fréres

APRIIS LA TRAVERSEE DE L'ATLANTIQUE PAR ALCOCK ET BROWN, L’AVION PIQUE DU NEZ A
L’ATTERRISSAGE A CLIFDEN

chez nous apres que I'étranger s’en est déja
emparé?

C’est une question que j'ai posée a
M. Henri I"arman, et 'explication qu’il m’a
donnée en est simple.

Il y a,en IFrance, un service technique de
Paviation, qui est chargé de controler les
plus minimes dcétails de la construction. Le
diameétre des boulons, le pas des hélices, la
qualité de la colle, tout est catalogué et
vérili¢ sur chaque spéeimen d’appareils. Ce
controle indispensable a la séeurité publique
devrait pourtant s’exercer avec un certain
souci du progres. Or, il ne s’optre que sur des
gabarits établis une fois pour toutes et qu’il
est extrémement dilficile de faire modifier.

M. IHenri Farman, pour m’en donner la
preuve, m’a emmené dans ses ateliers et, me
montrant la carcasse en construction d’un
nouveau bimoteur a4 grand rayon d’action
qui va commencer ses essais, il m’a dit :

Wright, une place que, dans leur pays, on
leur refusait.

L’exploitation commerciale de la
traversée transatlantique est-elle
possible économiquement ?

Si nous supposons toujours le probléme
résolu, on peut se demander, dés mainte-
nant, quelles seraient les nécessités d’exploi-
tation commerciale d’une ligne aérienne de
Paris & New-York? i

Il n’est un mystere pour personne que les
compagnies de navigation adérienne vivent,
en grande partie, par les subventions des
gouvernements.

On compte, en moyenne, que les subsides
officiels comblent de 75 a4 80 9, des dépenses
totales. La poste et les passagers forment
done un rapport de 20 & 25 9.

En France, les subventions gouvernemen-
tales annuelles oscillent autour de 60 mil-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

VIE

LA

L4 SCIENCE ET

HOUHAANIT Ia aIvid 7T INVAV ‘GaONVTHI NI JANAN-THYEL 2d .Zd‘@oond (NO"H NN d THONVHI INUIVAYV NMOUHE 1A MD0DTV

SIN4S HMND LIOA NO NDIINVILY T Ua SOSSEA-NV NOIAV NI SUNIDEIIT SLACVHL SAT ‘LZ6L IV [Z Nd JILvd VI V ‘LNVNNOQ ZIMVD

G, Ieemyy

3

MR

o
=1
=

-

N
° %
_.Mz..:_m //

-

3012451 g

e,

b

oy

-t
‘\.l\ 2

-, g o.\
1950 $14849P 561 \%_mumozimmm . 08|

Droits réservés au Cnam et a ses

partenaires



http://www.cnam.fr/

LA TRAVERSEE DE L ATLANTIQUE *? 23

lions ; en Allemagne, elles sont de 450 mil-
lions. Notons, en passant, cette différence
édifiante. .

Or, sur le nombre total des voyageurs
transportés dans tous les pays, on compte
plus de 90 9, de touristes, c¢’est-a-dire des
gens qui empruntent la voic aérienne par
curiosité ou agrément. 1l en est peun qui y
trouvent un avantage pratique assez grand
pour en adopter les risques réels ou illusoires.

lisés déja sur des lignes commerciales, com-
me celle de San-Franeisco 4 New-York, la
navigation adrienne wvoit ses avantages
croitre chaque jour.

Une seule ligne aérienne au monde
. donne des bénéfices !
Il existe cependant dans le monde une
lisne d’aviation, une sewle, qui peut nous
donner une idée des nécessités d’exploita-

L'AVION DE PINEDO A GALVESTON (TEXAS)

Pour que l'avion puisse enfin s’imposecr
comme moyen de transport, tout d’abord
coltteux avant de devenir bon marché, il
faut qu’il présente sur ses eoncurrents ter-
restres un tel avantage de rapidité que per-
sonne ne puisse en nier I'intérét et que cet
intérét soit si grand qu’il bouleverse les
vieiltles habitudes et les craintes. Aussi quand
on essaye de voir quelles doivent étre les
qualités de 'avion de demain pour pouvoir
étre exploité commercialement, il faut. tout
d’abord, se reporter aux moyeuns de trans-
ports par eau ou par voic ferrce.

Pour aller, par exemple, de Paris i Ams-
terdam, 'avion met trois heures et demie :
le nouveau train extra-rapide baptisé :
« PEtoile du Nord » met sept heures. Pour le
trajet Paris-Londres, ¢’est & peu pres iden-
tique.

La différence de temnps sur ces petits par-
cours n’est pas suffisante. Sur les grands
trajets, clle n’augmente pas encore dans les
proportions désirables, mais les vols de nuit
devenant de plus en plus stirs et étant réa-

tion des lignes adériennes futures, et dont
I'exemple est fort bien venu pour la traversée
de I"Atlantique.

Cette ligne est trés peu connue. Elle tra-
verse la Colombie, en Amérique du Sud, et
joint le port du Baranquilla i Bogota. Au-
trefois, les voyageurs qui débarquaient. sur
la ebdte bolivienne de TAtlantique ¢taieut
obligés d’emprunter. pour se rendre a la
capitale, un bateau 4 vapeur qui remontait
le fleuve Magdalena pendant plus de deux
mille kilométres. Ce voyage (luvial durait
de sept i huit jours. Aujourd’hui, un service
régulier d’avions prend les voyageurs au
débarquement du paquebot et les porte d'un
seul vol, en une journée, en pleine montagne.
Le gain de temps ainsi réalisé, grace i 'avion,
est si considérable que peu de voyageurs
hésitent & s’en servir et que la compagnie
chargée de ce trafic est la seule du monde qui
fasse des bénéfices. Pour réaliser un gain
de temps suffisant, il faut que les aérodromes
soient bien aménagés et reliés par des trans-
ports rapides aux villes qu’ils desservent.
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La navigation aérienne ne peut s’impo~
ser que grice a sa vitesse de transport

On voit par 14 que la navigation aérienne
s’imposera  d’elle-méme, quand sa vitesse
deviendra éerasante pour les autres moyens
de locomotion,

Cette vitesse primera sur tout, méme sur
la séeurité, car elle devient une des condi-
tions d’existence d’un monde de plus en
plus affairé !

aile habitable, qui ne peut vivre encore
malheureusement que sur le papier, M. Bré-
guet, se basant sur un ensemble de prévi-
sions et de caleuls, déclare que la compagnie
qui exploiterait Pappareil qu’il a imaginé,
réaliserait un bénéfice de 6.000 francs par
billet en demandant 10.000 francs pour un
passage.

On voit comme tout est compliqué,
comme tous ces problémes, qui s’enche-
vétrent, sont fonction les uns des autres.

MODELE DE L’AVION TRANSATLANTIQUE RUMPLER (10.000 clEvAUX, 180 PASSAGERS)

C’est encore un probleme technique qui se
pose pour la mise en cuvre d'une ligne
Paris-New-York.

Qu’on veuille bien considérer, en effet, que
si un pareil trafic pouvait s'amorcer demain
sur les mémes bases que la traversée de la
Manche, il faudrait demander aux voyageurs
acriens six ou sept fois le prix d’un voyage
en premicre classe sur un paquebot. Ce caleul
a été fait par les Allemands.

Dans ces conditions, on serait mal venu de
ne pouvoir offrir en ¢change qu'une rédue-
tion insuflisante de la durée des parcours.

M. Louis Bréguet a envisagé d’une fagon
trés positive tous ces problemes, et il s’est
particuliérement attaché au-eaicul des prix
de revient. Il arrive 2 constater ceci : que
la vitesse a aussi une grande importance
dans [D'¢tablissement des tarifs, puisque
toute une scérie de dépenses sont horaires et
que ces dépenses sont d’autant plus faibles
que la vitesse est plus grande.

Revenant aux projets de I'hydravion &

e >«
el i3

Sccurité, confort, distance, vitesse, exploi-
tation, tout cela se tient.

Qu’on ne vienne pas nous parler de la
difliculté de construire des iles artificielles de
cinquante hectares, s’il faut en construire,
avec adroports et des palaces flottants et
comment on pourra les anerer sur le fond?

Ce n’est rien plus qu’un ouvrage d'art
colossal.
Sommes-nous encore loin de cet avion

absolument sar, spacieur, rapide, qui pourra
enlever pour un long voyage, avee sa provi-
sion de combustible, beaucoup de « business-
men » ¢t d’camerican beauties » avee leurs
enfants, leurs domestiques, leurs malles-
armoires et leurs petits chiens, et transporter
tout cela, endormi du sommeil paisible des
consciences tranquilles, & travers les nuits
de I'Atlantique, & 15.000 meétres au-dessus
du royvaume des mouettes.

Peut-étre, bientot ? Dans dix ans ? Qui
peut le dire ?

CraUuDE BLANCHARD.
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LES GRANDES EPCQUES DE LA SCIENCE

LE CENTENAIRE DE FRESNEL
ET LA NATURE DE LA LUMIERE

Par Marcel BOLL
DOCTEUR IS SCIENCES

Aprés la célébration du deuxieme centenaive de Newton par I Angleterre (1), la France célébre,
ce mois-ci, le premier centenaire de Fresnel. Ingénieur de IEcole Polytechnique el de I Ecole des
Ponts et Chausscées, membre de I’ Académie des sciences a trente-cing ans, lauréat de la Société
Royale de Londres, Augustin-Jean Fresnel est surtout connu par sa géniale invention des
phares lenticulaires, qui a permis d'augmenler considérablement la portée de ces appareils
lumineux et, par conséquent, d’accroilre la sécurilé des navires. Mais son ccuvre, quoique de
courte durée — I'resnel mourut & Pdge de trente-neuf ans — est bien plus considérable dans
le domaine des sciences physiques. Tl ful, en effet, le grand théoricien de Voptique et a attaché
son nom a Uétude de la réflevion, la double réfraction, la diffraction, les interférences, la pola-

risation, la nature méme de la lumiére. Notre savant collaborateur retrace ici la

brillante

carriére de Fresnel, un des plus grands physiciens dont la I'rance s’ enorgueillit « juste lilre.

La trop bréve carriére du savant

s d’un architecte et neveu de Déeri-
vain Prosper Mérimée, Augustin-
Jean Fresnel naquit

par une hémoptysie et empira rapidement,
car, le 14 juillet 1827, dgé de trente-neuf
ans, Fresnel s'¢teignait dans la banliene de
Paris, & Ville-d”Avray.

dans 1"Eure, & Broglie,
en 1788. On raconte qu’il
apprit difficilement & lire,
mais que, des 'age de neud
ans, il témoignait des gofts
les plus vifs pour les expé-
riences. Il passa successive-
ment par 1'licole Polytech-
nique, puis par I'Eecole des
Ponts et Chaussées, d’ou il
sortit ingénieur, et, pendant
huit ans, en Vendée, dans le
Midi, en Bretagne, il nivela
des routes, surveilla des en-
treprencurs, creusa des ca-
naux d'irrigation....

Mais, en méme temps, il
utilisait ses loisirs a des
recherches scientifiques
deés 1815, il était edélébre.
En 1823, il entra a 1'Acadé-
mie des Sciences de Paris et fut lauréat de
la Société Royale de Londres.

Cette brillante carriére devait brusque-
ment prendre fin : le mal débuta en 1824

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 117, ¢e mars 1927,
page 207.

AUGUSTIN-JEAN FRESNLEI
(1788 - 1827)

= g Fresnel et les phares

Fresnel fut surtout un
théoricien ; mais il ne négli-
geait pas, a loccasion, de
s'occuper de questions pra-
tiques ; et, si son nom fut
connu du grand public, ce
n'est pas par ses travaux
sur 'entrainement partiel des
ondes. sur la biréfringence
artificielle ou sur la réflexion
vitreuse, mais bien plutot
par sa découverte, plus ac-
cessible, plus tangible, des
phares lenticulaires.

Au moment on ce savant
s'attaqua a la question, on
entourait le few S des phares
(fig. 1) d’une lentille cyvlin-
drique, telle que L. Ce dis-
positif ne permettait pas de
réaliser des faisceaux lumineux tres larges,
car il eat fallu construire des lentilles de
poids ¢énormes, trés c¢paisses, done treés
absorbantes dans la région centrale, trés
médiocres (i cause des « aberrations ») sur
les bords. Fresnél imagina d’entourer la
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lentille L. d’'échelons tels que D
ct 7 les premiers sont dits « diop-
triques », car ils sont traverscés
par la lumiére, tout comme la
lentille L ; les seconds sont ap-
pelés « ecatadioptriques », parece
que le rayon lumineux y subit,
en outre, une réflexion intéricure,
une «réflexion totale » qui n’améne
aucune perte de lumicre.

Ainsi done, par une meilleure
utilisation de la lumiere, Fresnel
a permis d’augmenter considéra-
blement I'intensité et la portée
des phares : il fut un bienfaiteur
de Ia navigation maritime.

FiG.

Un grand théoricien de ’optique

Fresnel, avons-nous dit, a ¢té prineipa-
lement un théoricien, un théoricien de op-
tique, au méme titre que ’Anglais Newton,
mort juste un sicele avant lui (1), que le
Hollandais Iuygens, les Frangais IPizeau
et IFouecault, 'Anglais Maxwell. 11 s’occupa
successivement des principaux phénoménes
de l'optique : réflexion, réfraction, double
réfraction, diffraction, interférence, polari-
sation, interférence des rayons polarisés.

(1) Voir Le sceond cenlenaire de Newlon o,
La Science el la Vie, mars 1927, p. 207.
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FIG. 1. LE PERFECTIONNEMENT APPORTE
AUX PHARES PAR FRESNEL
Avant Fresnel, on ne se servail gue dune len-
tille L. ee physicien proposa d’employer des éche-
lons, les uns dioptriques DD, gue la lumiére tra-
verse, les autres catadioptriques CC, a Uintérieur
desquels la lumiére se réfléchit. La source de lumiére
envoie ainst un faisceau trés large WY de rayons
paralléles. Notre figure ne représente que la coupe
d'un systéme cylindrique, d axe vertical passant
par S; le faiscean BF se trouve ainsi envoyé dans
toutes les directions.

2]

Une source de lumiére S envoie des rayons sur
deux miroirs conligus, pew inclinés Uun sur U aulre.
Deux de ces Tayo'n.s se rencontrent, aprés réflevion, sur un
éeran en O ; on observe des bandes allernativement brillantes
el sembres (frangdes dinlerférence), qui ont, par evemple, une
fraction de millimeétre de distance; il est extrémemenl remar-
quable que de la lumiére, ajoutée a la lumiére, puisse, en
certains points. donner de Uobscurité.

ET LA VIE
Ce
qu'on vait
=
sur
I'ecran
— LES MIROIRS DI FRESNEL

La réflexion est cette brusque déviation
que subit la lumicre, lorsqu’elle rencontre
un miroir : les lois de la réflexion ¢taient
connues depuis longtemps, mais Fresnel
apporta une importante contribution i ce
probléme en recherchant dans quelle pro-
portion la lumicre est réfléchie, dans quelle
proportion elle est transmise par des corps
transparents ; tout le monde connait ces
«reflets », qui se forment sur une surface
d’eau ou sur une lame de verre. Ce phéno-
mene est connu sous le nom de réflexion
vitreuse, — par opposition a4 la « réflexion
meétallique »—; la lumicre réfléchie est d’au-
tant plus considérable que le ravon tombe
sur la surface sous un angle plus petit, que
le rayon est plus « rasant ». Uresnel croyait,
ce qui, au fond, ¢tait fort naturel pour
I"époque, a l'existence de I’éther, et il n’en
cut que plus de mérite & trouver une solu-
tion exacte, puisque, suivant les termes de
H. Ollivier, prolesseur a Ja faculté des
sciences de Strasbourg, « ces beaux ealculs
avaient pour point de départ un échafau-
dage d’hypotheses inacceptables ».

Huygens (1629-1695) savait déja que
certains corps, comme le quartz ou le spath,
produisent un dédoublement des ravons lu-
mineux qui les traversent. Fresnel reprit la
question et montra la généralité¢ du phéno-
mene : c’est le cas de toutes les substances
présentant une anisotropie, ¢’est-a-dire dont
les propri¢tés ne sont pas les mémes dans
toutes les directions. I'resnel montra méme
quil est possible de provoquer une aniso-
tropie artificielle en comprimant fortement
un cube de verre : le verre comprimé devient
biréfringent.

La dilfraction est la propriété que pré-
sentent les rayons lumineux de paraitre
contourner certains obstacles, tout comme le
son semble contourner les objets usuels
Fresnel, sur ce sujet, put compléter les
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résultats indiqués par Huygens, et la syn-
these de leurs idées est maintenant connue
sous le nom de principe & Huygens-Fresnel.

L’interférence exprime [interaction de
deux rayons lumineux ; le phénomeéne était
connu depuis ’Anglais Young (1773-1829),
Fresnel inventa un dispositif ingénieux,
désigné, depuis, sous le nom de miroirs de
Fresnel (fig. 2); cette expérience consiste
a faire «interférer» deux rayons lumineux,
issus de la méme source lumineuse et réflé-
chis sur deux miroirs. Dans I'espace com-
mun 4 ces deux ravons, on voit apparaitre
des franges d’interférence, des bandes bril-
lantes et obscures. qui prouvent, sans aucun
doute. qu’il v a quelque chose de périodique
dans Ia propagation de la lumicre.

La polarisation de la Inmicre est encore
plus délicate a faire comprendre (1) : la
lumiére « naturelle » est parfaitement
désordonnée ; la lumiére polarisée est
plus cohérente. Dans cette der-
niere, le « quelque chose de
périodique », auquel nous venons
de faire allusion, conserve une
direction fixe dans le
plan perpendiculaire
au rayon lumineux
(polarisation rectili-
gne) ; dans d'autres
cas, ce « quelque
chose », tout en res-
tant dans ce plan,
tourne d'un mouvement uniforme : ¢’est la
polarisation circulaire, que Fresnel eut la
gloire de découvrir, grice a.un appareil
devenu classique et appelé parallelépipéde
de I'resnel (fig. 3).

Fresnel édifia la théorie mathématique
de la polarisation rectiligne, sous une forme
qui reste exacte, encore que le développe-
ment ultérieur de la science nous ait con-
traints & abandonner les hypothéses sur
lesquelles il s’¢tayait ; il s'occupa aussi de
la polarisation rotatoire, ¢'est-a-dire de la
rotation de la lumicre polarisée rectiligne-
ment aprés son passage a travers une cer-
taine ¢paisseur de quartz ou d’eau suerée.
Ajoutons qu’en commun avee son ami Fran-
¢ois Arago (1786-1853), il étudia Vinterfé-

polarisée
reclilignement

(1) Une analogie mécanique donne une idée de la
différence qui sépare lumiére naturelle et lumieres
polarisées. Dans la corde & saufer, le mouvement
habituel du milieu de la corde fournit une image de
la polarisation circulaire ; si les fillettes agitaient
leurs mains de bas en haut et de haut en bas en ligne
droite, nous aurions une =« polarisation recliligne »;
enfin, lorsque les mouvements transmis sont tout i
fait incohérents, on obtient une représentation de la
lumitre naturelle,

Pintérieur duguel il se véfiéehit deux fois :

rence des rayons polarisés el montra. sans
aucune erreur possible, que le «quelque
chose de périodique » est perpendiculaire &
lIa direction du ravon lumineux.

Fresnel et la relativité

Il n’est pas témdéraire d’affirmer que ce
savant génial s’intéressa i tous les problémes
essenticls que soulévent les propriétés de
la lumicre. C’est lui qui ouvrit le chapitre
des effets optiques du mouvement, en décou-
vrant ce qu’on nomme aujourd’hui 1" «en-
trainement partiel des ondes», ou phéno-
mene de Fresnel-Fizeau.

Voiei de quoi il ’agit : une source S (fig. 4)
émet notamment deux rayons lumineux A4
et B, qui, aprés un trajet compliqué, viennent
interférer sur un ¢eran. Le double tube est

rempli d’eau, qu’on

. peut s=oit laisser au
Lumiére g A

-------- »—--- Tepos, soit animer

polarisée

? e .'. >
circulairement - U'une grande vitesse

(10 metres par se-
conde, par exemple).
L’expérience est mon-
tée de telle sorte que
le ravon A, a I'aller
comme au retour, fuit
devant le courant
d’eau et qu’inverse-

FiG. 3.
LE PARAL-
LELEPIPIEDE
DI FRESNEL

Un rayon lumineur
entre dans un paral-
Ilépipéde de verre, a

il sort ment le rayon B, a

« polarisé circulairement ». I'aller comme au re-
tour, va constam-

ment en sens inverse de ce courant. KEn

étudiant comment se déplacent les franges
quand on passe du « cas repos » au « cas
mouvement », on peut déterminer dans
quelle mesure le mouvement de la maticre
influe sur la propagation de la lumicre.

Le résultat est surprenant; on n’obtient
pas comme vitesse finale de la lumiére la
somme de la vitesse des ondes et de la vitesse
de I'eau : 'entrainement n’est que partiel.
Fresnel avait prévu cela, en se servant de
I" « hypothese de 'éther » : mais, comme le
dit justement Paul Langevin, le calcul de
Fresnel «ne correspondait & rien de théo-
rique : Fresnel et ses continuateurs se sont
¢épuisés a4 essayer de préciser les propric¢tés
de I’éther ». Au contraire, la relativité d'Ein-
stein retrouve sans effort, sans hvpothese
supplémentaire, cet entrainement de la lu-
miére, grice i une mécanique plus générale,
qui s’applique justement aux eas ou Pune
des vitesses est de 'ordre de la vitesse de la
lumicre.

Fresnel fut, ici, un précurseur de la relati-
vité : on ne saurait lui reprocher d’avoir parlé
de «léther» & une époque ol la physique
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était encore trop peu avancée pour qu’on
pit invoquer autre chose a la place. Mais,
aujourd’bui, ce n’est plus rendre hommage a
Fresnel que de se servir de conceptions aux-
quelles lui-méme ne souscrirait plus : c’est
tout simplement se montrer aveugle et sourd
aux progrés de la science depuis un siécle.

Emission ou ondulations

Les conceptions qui se sont tait jour sur
la natwre de la lumiére ont notablement varié
depuis le début du xvime si¢ele ; on - peut rat-
tacher ces conceptions 4 cing grands groupes:

19 La théorie de I'émission, proposée par
Newton, sou-
tenue, jusqu’au
X1X°€ siecle, par

bien des points, un effort pour compléter
les idées de Maxwell, mais de nombreux
phénomenes se refusaient 4 entrer dans son
cadre.

50 Il faut se borner & mentionner que nous
assistons, en ce moment, a I’édification d’une
nouvelle mécanique ondulatoire, qui reprend
des développements mathématiques indi-
qués, il y a un siecle, par I’Anglais R. Ha-
milton et relatifs & l'analogie entre le mou-
vement des corps et la propagation de la
lumiére : un Francais, 1. de Broglie, puis
un Autrichien, K. Schrodinger, sont les ini-
tiateurs de cette synthése, qui englobera,
sans doute,
tous les points

<+ Courant d'eau P
de wue précé-

les Francais
Malus et La-

place, admet-
tait que les

corps lumineux
envoient & tra-
vers 1’espace
des corpus-
cules matériels,
poussiére ex-
traordinaire-
ment ténue,

qui viendrait
affecter notre
ceil.

N

20 La théorie des ondulations est due i
Huygens, qui assimilait la lumiére au son :
elle fut défendue plus particulierement par
Arago, TFresnel, Fizeau et Foucault, en
France. Sous la forme qu’elle revétait au

début du siécle dernier, elle faisait appel a

un milieu hypothétique, « I'éther », qui n’a
pas résisté a la critique scientifique.

3° La théorie dlectromagnéliqgue de la
lumiére est principalement Deeuvre de
PAnglais Maxwell ; griace i celui-ci, I'op-
tique devint un chapitre de ’électricité. Trés
satisfaisante pour interpréter la propagation
du rayonnement dans I'espace, elle laissait
subsister des diflicultés importantes en ce
qui concerne la production et la disparition
de la lumiére.

40 La théorie des quanta, sous la forme que
I’Allemand Planck (1901) et le Danois Bohr
(1913) lui ont donnée et que je me suis
efforcé de résumer récemment (1), est, sur

FIG. 4. — L'EFFET FRESNEL-FIZEAU

On réalise un courant deaw d’environ 10 métres par seconde. La
La sowrce lumineuse S émel dewx rayons : Uun A, qui, a Ualler
comme aw relour, se propage dans le méme sens que Ueau ;
Uautre B, qui se dirige constaminent en sens inverse de Ueau.
En observant, sur Uéeran, les franges dinlerférence (fig. 2)
produites, on peut étudier quelle est Uinfluence du mouvement 1€
de la matiere sur la lumiére.

Jo, dents, y com-

BEseoronsmsnnn: & pris les corpus-
. cules de New-

- B &°  ton., mais sous
o une forme plus

——— Courant d'eau appropriée aux
multiples faits
nouveaux,
Jlumiére
n’est pas faite
de corpuscules
matériels, com-
le croyait
Newton, et
Fresnel eut
raison de combattre cette hypotheése avec
énergie ; mais on commence a concevoir,
grice aux travaux des Allemands Stern et
Lenz, grice aussi a ceux de notre compa-
triote Langevin, dans quelles conditions la
lumiére peut se transformer en maticre et
la matiére en lumiére...

Emission 7 Ondulations ? Je erois bien
qu’un physicien, au courant des recherches
récentes, répondrait : « L'un et Iautre », ce
qui aurait fort ¢tonné Fresnel, dont I'im-
mense contribution a la science ne s’en
trouve nullement diminuée, puisque nous
tendons vers une théorie optique de I'élec-
tromagnétisme et de la mécanique. Ce qui
prouve aussi que I"Univers ne ze laisse pas
enfermer dans un dilemme : au savant qui
se demandait : « De deux choses I'une », il
semble bien que la réalité répondra : « Non,
les deux & la fois. »

MarceEL Bour.

(1) Voir « Les préoccupations scientifiques de I'heure présente », La Science ef la Vie, décembre 1926, p. 454,
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CE QUE LA THERMOELECTRICITE
NOUS PERMET DE REALISER,
CE QU'ON EN PEUT ATTENDRE

Par Marcel BOLL

PROFESSEUR AGREGE DE

],‘LfN[\'I-JIIHI’['lfl, DOCTEUR ES SCIENCES

Déceler la chaleur émise par une bougie situee a 10 Eilomélres, tel est le résultal prodigieux que
la thermodlectricité a permis de réaliser. On sail qu’un couple thermodlectrique est formé de deux
baguelles de métaux différents réunies a leurs extrémités. Si celles-ci sont portées  deux tempe-
ratures différentes, les baguelles sont parcourues par un courant electrique, qui, en traversant
un galvanomélre, se manifeste par une deviation dc Uaiguille de Uappareil. La sensibilité du
couple thermoélectrique, d’une part, celle du galvanométre, d’ autre part, ont permis de réaliser
des applications industrielles trés intéressantes, que notre éminent collaborateur indique ici aprés
avoir exposé clairement et rapidement la théorie de ce pliénomence.

Electrothermique et thermoélectrique

orc1 une des plus curieuses, une des
plus ¢tonnantes applications de I'élec-
tricité : orvice i la thermoélectricité,
on peut apprécier la température d’un four,
reconnaitre la présence lointaine d’un foyer
ou d'un iceberg, utiliser — je préciserai i
quelles conditions — P’énergie rayonnante du
Soleil.

Mais, avant tout, une distinction est néces-
saire. Dans la langue de tous les jours, pour
exprimer que deux choses sont identiques, on
emploie une expression arabe bien connue
ou plusieurs phrases francaises : « chou vert
ou vert chou »; « ¢’est bonnet blane, blane
bonnet », ete. Eh bien ! en science, les deux
maots eleetrothermique et thermodlectrique n’ont
rien de commun :

10 Une bouillotte ¢lectrique est un appa-
reil ¢électrothermique, car I'énergie du cou-
rant électrique fourni par le secteur s’y
retrouve sous forme d’énergie calorifique ;

20 Certaines piles sont dites thermodélec-
triques, parce que la chaleur v est directe-
ment transformée en courant électrique ;
nous allons voir comment.

Enfin, il faut indiquer que, quand on

découvrit I'émission d’électricité par les
corps incandescents — émission qui sert
de base aux lampes radiophoniques, — on

hésita sur le nom a donner i ce nouveau phé-
nomeéne, qu'on finit par baptiser thermio-
nique.

Bref, la thermoélectricit¢ -—— dans son sens

large : les relations entre la chaleur et I'élec-
tricité — eomprend i la fois les elfets électro-
thermiques, les phénomenes thermoclec-
triques (au sens restreint) et les émissions
thermioniques. C’est au sens restreint que
nous nous limiterons aujourd’hui.

Le plus simple
des générateurs d’électricité

La thermoélectricite a ¢té decouverte, il y
un peu plus d’un siecle, en 1821, par I"Alle-
mand Jean-Thomas Seebeck (1770-1831).

Deux baguettes de deux métaux différents,
un seau i glace et une casserole d’eau bouil-
lante, c¢’est la, certes, un matérviel peu
compliqué ; avee ce matériel, nous allons,
néanmoins, réaliser des courants ¢lectriques
relativement intenses.

Le montage est représenté, en grandeur
naturelle, par notre figure 1 : on choisit,
comme métaux, le bismuth et 'antimoine,
qui donnent les effets les plus considérables.
Les deux baguettes, convenablement cour-
bées, sont réunies a leurs extrémités, ol elles
sont en parfait contact : les bagucttes sont
taillées en biseau et fortement ligaturées, ou
encore elles peuvent étre assemblées par une
goutte de soudure, peu importe. L’un des
contacts (on dit aussi : I'une des soudures)
plonge dans de la glace fondante ; I'autre
contact, dans de I'eau (distillée) bouillante,
On voit que « la soudure froide » est a 0° C.,
« la soudure chaude » est & 100° C.

Ceci posé. on constate que le circuit, formé
par les métaux, est parcouru par un courant
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électrique, autrement dit que les électrons y
prennent un mouvement d’ensemble (1).
Pour mettre ce courant en évidence. il
convient de se rappeler (2) que les électrons
«qui tournent en rond» exercent des actions
magnétiques : dans ce but (fig. 2), nous dis-
poscrons notre appareil dans la direction
Nord-Sud et nous aménerons une petite
boussole, qui, s’il ne passait pas de eourant,
resterait dans la position indiquée par la
figure, I'une des pointes de I'aiguille dirigée
vers le nord, I'autre, vers le sud. Eh bien !
en approchant la boussole, on constate que
la pointe nord tourne dans le sens de la
flecche [ et s’arréte sensi-
blement & 45° de sa po-
sition initiale, ce qui mon-
tre que, dans les condi-
tions de I'expérience, I'el-

Glace
fondante
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Deux mots de théorie fort simple

Cette transformation directe de la chaleur
en énergie électrique est tout i fait générale :
les résultats seraient sensiblement les mémes
si on remplagait 'antimoine par le fer et le
bismuth par le cuivre ; ou encore si, au lieu
d’antimoine, on prenait du cuivre et si on
employait de I'aluminium 4 la place de
bismuth.

Mais, dans tous les cas, il est indispen-
sable de satisfaire 4 la double condition sui-
vante :

12 Le cireuit doit étre hétérogene, formé au
moins de deux métaux ;

20 Les contacts doi-
vent étre a4 des tempé-
ratures diflérentes.

On nobtiendrait rien si

Eau
bouillante

Bouchon

FIG. 1. — LE PLUS SIMPLE DES APPAREILS TI-I!'IH_'\IOI::T.ECTRIQUEH

Deux bagueltes (longueur 10 centimétres, diamétre 4 millimétres ), Uune d antimoine,
Uautre de bismuth, sont soudées (ou fortement pressées) a leurs deux bouts, qui sont

maintenus respectivemeni aux températures centésimales de 0o el 1000 (suile fig. 2).

fet magnétique de notre appareil est du méme
ordre de grandeur que celui de la Terre. On
en conelut que le courant ainsi produit est,
environ, wun ampére : ¢'est précis¢cment le
courant qui fait briller une lampe monowatt
de 100 bougics et, si nos baguettes de métal
ne s’échauffent pas beaucoup, cela tient a ce
que leur diamétre (4 millimetres) est relati-
vement grand. :

Les courants thermodlectriques ont été
récemment proposés pour porter a4 I'incan-
descence le filament des lampes de Tp. 8. T
on supprime ainsi les accumulateurs et on les
remplace par une lampe qui chauffe une
scrie de soudures ; malheurcusement, 'appa-
reil est relativement cotlteux.

(1) La nature du courant ¢lectrique a ¢té expliqudée
dans I'article« Qu'est-ce que I'¢lectricité ? Qu'est-ce
que le magnétisme ? » La Science el la Vie, avril 1927,
page 204,

11 suffit de savoir que les ¢lectrons sont des pareclles
minuscules chargées négativement, qui, dans un me-
tal, sautent d’un atome & 'autre,

(2) Méme arlicle, page 205,

le civeuit était homogeéne (tout en cuivre, ou
encore tout en bismuth); on n’obtiendrait
rien, non plus, si les portions chaudfées
in¢galement n’étaient pas les soudures.

Ces phénoménes thermoélectriques s’ex-
pliquent naturellement par les ¢éleetrons ;
mais il nous faut renoncer & donner une idée
de cette théorie sans le secours des mathé-
matiques supéricures. Bornons-nous 4 men-
tionner qu’on s'appuie sur ce double fait :

10 Deux mdétaux dilférents ne renferment
pas le méme nombre d’électrons (mobiles)
dans le méme volume ;

20 Lragitation des ¢éleetrons augmente.
lorsque la température croit.

Il suflit de soumettre ces deux principes au
caleul pour retrouver les lois de la thermo-
¢lectricité et, plus spécialement, les détaile
de I'expérience dont nous venons de parler
(fig. 1 et 2).

La mesure des températures élevées
Dés qu'on a bien compris un phénomeéne,
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c’est un jeu de passer en revue les applica-
tions qu’on en a faites.

Le probléeme de la mesure des hautes tem-,

pératures a regu, de la thermoclectricité,
deux solutions, qui continuent, l'une et
I'autre, & étre employées concurremment
le couple thermoélectrique et la pile thermo-
électrique.

Couple thermoélectrique. —— Dans cel appa-
reil (fig. 3), la soudure chaude est directe-
ment introduite dans le four et tout le reste
du ecircuit est a la température ambiante.
Pour atteindre (sans fusion ni combustion)
des températures de 1.500° ou 1.600°, on
utilise le couple formé par du platine pur,
d’une part, et, d’autre part, par un alliage
(dit « platine rhodié ») platine (90 9 )-rhodium
(10 94) ; ces fils sont montés sur une canne
en nickel, avee manche de bois et isolants en
terre réfractaire. La boussole de la figure 2
est remplacée par un galvanometre industriel
(fig. 8), a lecture directe et sur lequel, grice
4 un ¢talonnage préalable, on peut lire immé-
diatement la température centésimale du
four ou la soudure chaude est plongée ; il n’y
a, d’ailleurs, aucun inconvénient i ce que
tout le reste du circuit soit en cuivre, puisque
tout le cuivre, le contact cuivre-platine et
le contact cuivre-platine rhodié¢ sont a la
température de la picce. :

Pile thermodlectrique. — La seconde solu-
tion présente l'avantage qu’aucune partie
de I'appareil ne se trouve dans le four, d’on
une notable simplification et 'emploi de
métaux moins rares : le fer et le constantan
(alliage & poids égaux de nickel et de cuivre)
forment un ensemble tout a fait satisfaisant.

L’appareil se compose (fig. 4) d’un miroir
coneave (en verre doré) et on le braque sur
une ouverture du four qu’on veut étudier :
I’image se forme sur un disque métallique D

LA THERMOELECTRICITE 2
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Four

FIG. 3. — COUPLE THERMOELECTRIQUE

Les fils sont en platine et en platine rhodié ; Uune

des soudures est engagée dans le four. Il se pro-

duit un courant qui dévie le galvanométre, lequel
est dirvectement gradué en degrés centésimau.

noirei ; la seule précaution & prendre, c’est
que l'image déborde le disque, ce dont on
s’assure au moyen du viseur (1). De méme
qu’une loupe, au soleil, peut enflammer un
morceau de papier noir, de méme 'énergie
rayonnante émise par le four échauffera le
disque D. tout contre lequel se trouve une
soudure fer-constantan, comme le montre la
coupe (fig. 4). Cette pile thermoclectrique
communique avee les deux bornes d'un gal-
vanomeétre industriel analogue au préecédent
(fig. 8) et on lit directement la température
sur un cadran. :

On comprend aussi que cet appareil puisse
étre dirigé vers le Soleil et qu’on soit ainsi en
mesure d'en caleuler trés exactement la
température, qui a été trouvée égale a 5.700°
centésimaux.

Ajoutons que la pile thermoélectrique per-
met d’¢tudier quantitativement les sources
d’énergie rayonnante, lorsque leurs radia-
tions constitutives ont été séparées les unes
des autres par un prisme (ou par un autre
appareil dispersif) ; dans ces recherches, la
pile thermoé¢lec-
trique présente sur
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1 Elle fournit
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numériques (et non
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FIG. 2. — LE PLUS SIMPLE DES APPAREILS THERMOLLECTRIQUES (SUITE)

Il se produil un flur délectrons (correspondant ici a un courant o environ

1 ampére). Une boussole, amence entre les deux baguettes métalliques. tourne
de 45 degrés dans le sens de la fléche f.

seulement sensible

(1) Dans le eas on
I'image serait trop pe-
tite, il suffirait de rap-
procher l'appareil du
four.
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a la lumiére, mais aux rayons infrarouges,
aux radiations ultraviolettes et, en général, a
toutes les modalités de I’énergie rayonnante,

pour l'immense majorité desquelles Dceil
humain est completement aveugle.

Ultime sensi~ A

bilité des ap~
pareils ther-
moélectriques

Rayons

venant

La pile ther-
moclectrique
peut étre ren-
due extréme-
ment sensible
pour un grand
nombre de rai-
sons :

10 Le galva-
nométre auquel
on 'associe par-
vient a déceler
des courants' un
milliard de fois

plus faibles que celui qui passe dans 'appa-
reil rudimentaire de notre figure 2 ;

20 11 est possible de mettre en série 10 ou
20 piles identiques tres fines, dont les effets

s'ajoutent (fig. 5) ;

30 Enfin, on peut encore

tripler la sensibilité en dispo-
sant 'appareil dans le vide.
Le résultat le plus préeis

auquel on parvient déjoue
les fantaisies de I'imagina-

tion : lorsqu’on dirige l'ap-
pareil recouvert d’un écran
vers wune bougic située « dix
Filométres et qu’'on démasque
I’écran, 'appareil dévie d'un
millimetre (1) ; 4 ce moment,
la température des soudures
chaudes n’est que d'un mil-
lionieme de degré supérieure
a celle des soudures froides.

Dans l'expérience qui preé-
cede, si 'une des soudures
s’¢chauffe, c'est qu’elle regoit
plus de chaleur que l'autre
soudure, de la part des objets
qui les entourent l'une et
I'autre. Mais, si on preésente,
devant les soudures non pro-
tégées de la pile (fig. 5},

(1) On doublerait encore la sen-
sibilité en recevantalternativement
(fig. 5) le rayonnement sur l'une ct
I'autre série de soudures,

FI1G. 4.

la figure 3.

Y Y
Vers un galvanométre
trés “sensible
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ELECTRIQUE TRIES SENSIBI L

UNE PILE THERMO-

Ce sont, disposces en série, dia
piles (bismuth-antimoine) ana-
logues a celle de la figure 1.
Certaines soudures (dites chau-
des) soni découverles ; les au-
tres (dites froides) sont proté-
gées par un écran opaque. Cel
appareil peut servir a déceler les
icebergs sur mer, mais, alors, les
soudures (dites chaudes ) devien-
nent évidemment plus froides
qur les soudures (dites froides).

T LA VIE

Dhagque noirg)

Coupe suivant A.D.B.

— TELESCOPE PYROMETRIQUE

La pile thermoélectrique (fer constantan) est soudée au disque
métallique D noirei ; on recoit, sur ce disque, les rayons éma-
nés d'un four. La soudure s échauffe, il passe un courant et
on it la température sur un galvanométre analogue & celui de

thermoélectrique
d’éviter des désastres.

un bloc de glace, ces soudures non pro-
tégées rayonneront plus d’énergie que les
autres et elles se refroidiront :

il semble
bien que les pi-
les thermocélee-
triques soient
appelées a ren-
dre de grands
services pour dé-
celer les icebergs
et les banquises
contre lesquels
les paquebots
risquent de se
briser ; en par-
ticulier, ces ap-
pareils fonetion-
nent aussi bien
la nuit que le
jour et, dans les
régions dange-
reuses, une mar-
che prudente en
s’aidant de ce
« déteeteur »
permetira, sans doute,

alvanamairo
e e fig.a)

F
it de Consianian

Et maintenant faisons un réve !

La mode est a I'exploita-
tion rationnelle des colonies.
Les ingénieurs Paul Bouche-
rot et Georges Claude ont
proposé d'utiliser la différence
de température qui existe
entre la surface des mers tro-
picales et leur fond, en faisant
fonctionner une machine a
vapeur d’eau raréfiée. Je
me contenterai de préconiser
Pemploi de la dilférence de
température qui, au voisinage
de I’équateur, se maintient
entre «le soleil » et « ’om-
bre », en installant une pile
thermoélectrique. Comme
dans le projet Boucherot-
Claude, I'énergic ne cotte
rien ; le seul point noir réside
dans les capitaux que néces-
sitent les frais de premier
établissement.

Etant donné que les phé-
nomeénes thermoélectriques
sont petits, nos buts seront
modestes ; nous chercherons
seulement & mettre a profit la
chaleur solaire pendant le jour
pour charger wn accumula-
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teur, qui nous servira a l'¢clairage de nuit
(fig. 7). Pour cela, nous utiliserons toute une
série de piles du genre de celle qui a été repré-
sentée en vraie grandeur (fig. 1), et nous les
placerons comme il est indiqué a la figure 6,
les soudures chaudes (noircies) AB C étant ex-
posées directement aux rayons solaires et les
soudures froides Z Y X V, enfouies dans le sol
(au besoin dans une couche de ciment) :leslon-
gueurs, telles que Z A, sont de 10 centimetres.

11 s’agit d’obtenir un appareil de mémes
caractéristiques gu’un accumulateur au
plomb et permettant de le recharger : notre
figure 7 résume les résultats du calcul. L’en-
semble couvrira un rectangle de 60 metres sur
6 meétres, soit 360 metres carrés ; en suppo-
sant une différence de température moyenne
de 10° entre les soudures chaudes et froides
(fig. 6) — il serait imprudent d’espérer plus,
a cause de la conduction calorifique des
baguettes métalliques — il faudra avoir
recours a 2.000 piles bismuth-antimoine en

. — UNE USINE ELECTRIQUE A INS-

TALLER AUX COLONIES

Des baguettes métalliques analogues a celles de

la figure 1 comprenneni des soudures chaudes

A B C, noircies el exposées au soleil ; les sou-

dures froides sont enfouies dans le sol. On peul

compter sur wune différence de tempdraiure de
100 (suite fig. 7).

muth ; les 4 tonnes d’antimoine ne cotte-
raient guere que 50.000 franes, mais les
5 tonnes et demie de bismuth reviendraient
a 1.450.000 franes. Soit un mil-
lion et demi rien que pour
I’achat des métaux nécessaires

‘E;rauugc—é_ 1
" la nuit A S e T T 60 métres
ok b, i
o -b‘r

c¢’est un peu cher pour avoir le
droit de s’éclairer gratuitement.

iChargs de !
accumulst aure-—
sipendant lsjour

Il est vrai que le projet Bou-
cherot-Claude, caleulé au plus

Cable de cuivre =

FIG. 7. — L'USINE AUX COLONIES (SUITL)
Iin couvrant de piles thermoélectriques une surface de 60 métres
sur 6 métres (soit 440.000 piles), on arriverail a charger un
accumulaleur qui permettrail Uéclairage de nuit. Celle énergie ne
cotiterait absolument rien : malheureusement, les frais d’instal-
lation s'éléveraient a plus d’un million et demi de francs.

série et, pour que I'appareil ne s’échauffe
pas trop, pour qu'il n’absorbe pas ainsi une
notable fraction de la puissance produite,
on montera 220 paralleles de 2.000 piles en
série. Ceci représente 4.40.000 baguettes
d’antimoine et autant de baguettes de bis-

juste, revient encore mille fois
plus cher.

Comme on le voit. nous ne
sommes pas préts a4 transformer
le Sahara en terrains d’applica-
tions thermodélectriques. J'estime

cependant que notre réve
n'aura pas ¢té inutile, en
concrétant les obstacles qui s’opposent

aux réalisations les plus simples; et je
souhaite que cclui de Boucherot et de
Claude se heurte 4 des dillicultés de réalisa-
tion plus aisées a surmonter.

MarcrL Bor
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LES GRANDES EPOQUES DE L'INDUSTRIE

LE CENTENAIRE DE L’'INVENTION
DE. LA TURBINE HYDRAULIQUE RADIALE

PAR FOURNEYRON

centenaires des découvertes scienti-

l TANNER 1927 est vraiment 'année des
fiques et des grandes dates de la science.

Il y a juste un siccle que fut
proposé le premier modele
pratique de turbine hydrau-
lique par Fourneyron et,
aussi, que fut pris le pre-
mier brevet de turbine i
rapeur par Réal et Pichon.

Benoit  Fourneyron na-
quit A Saint-Itienne, le
1er novembre 1802, dans
une famille qui avait le res-
pc\ct et la tradition de Ia
science. Il entra a I'Ileole
des Mines de sa ville natale,
d’on il sortit le premier de
la premiére promotion. Puis
il entra 4 'exploitation mi-
nicre du Creusot et, en 1821,
il collabora & I'étude et au
tracé du premier chemin de
fer francais (entre Saint-
Iitienne et Andrézieux).
C'est dans le Doubs qu'il
eut I'idée de sa turbine et
qu’il rendit pratique le frein
de Prony, avece lequel il
mesura la puissance de la
nouvelle machine. Apres
quatre ans de recherches et
d’expériences, il rcussit, en
avril 1827, a faire marcher
une turbine d’essai d’une
puissance de six chevaux
sous une chute de 1 m 40.
En 1835, il réussit a ¢qui-
per, dans la Forct-Noire,
deux chutes d’eau de plus
de 100 meétres chacune.
Vers 1843, on pouvait citer
129 usines créées ou agran-
dies d’apres ses calculs et
sur ses plans, et ces usines
se trouvaient non seule-

Par Marcel BOLL
DOCTEUR IS SCIENCES

TURBINE DE FOURNEYRON

ment en France, mais en Europe Centrale,
en Italie, en Russie et méme au Mexique.
Fourneyron mourut a Paris, en 1867.

Les roues hydrauliques
¢taient connues dés le 11¢ sie-
cle avant notre ére, mais
elles étaient encombrantes,
massives, de mauvais ren-
dement ; de plus, elles n’uti-
lisaient que des chutes de
faible hauteur et cessaient
de fonctionner quand elles
¢taient recouvertes d’eau.
Aujourd’hui, nous distin-
guons : les furbines a réac-
tion et les turbines a impul-
ston; les unes et les autres
peuvent étre radiales (Four-
neyron) ou axiales {IFon-
taine), suivant que [’eau
agit suivant les rayons ou
parallelement 4 'axe.

Notre figure représente,
cn coupe verticale et en
coupe horizontale, la tur-
bine de Fourneyron : I'axe
est vertical, I’eau arrive a
la partie supérieure par un
rannage A I et elle chemine
de I’intérieur vers 'exté-
rieur; un tube isole I'arbre
et est fixé au fond plat F
qui porte les directrices ; la
cuvette € est solidaire de
I'arbre, ainsi que la cou-
ronne mobile M, cloisonnée,
qui porte les aubes motrices.

Retenons le nom de Four-
neyron, I'un des précurseurs
de Tutilisation des forces
hydrauliques, de la « houille
blanche », qui économise le
charbon et permet le travail
dans des conditions plus sa-
lubres et plus pittoresques.

MarceEL Bowur.
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LES INTERVIEWS DE « LA SCIENCE ET LA VIE »

LES AMERICAINS NOUS DEVANCENT-ILS
EN MATIERE D’EQUIPEMENT
HYDROELECTRIQUE ?

Conversation avec M. MARLIO, président de la Chambre syndicale des
Forces hydrauliques francaises

Rapportée par Pierre CHANLAINE

Dés son retour de voyage d'études en Amérique, M. Marlio, U'éminent président de la Chambre
syndicale des Forces hydrauliques frangaises, a bien voulu exposer, pour les lecteurs de La
ScieNce Er LA VIE, ses impressions rapportées des Etats-Unis et du Canada. Nul n’ignore le
gros effort effectué par les Américains pour capter Uénergie hydraulique qui abonde dans diffé-
rentes végions de leur vaste pays. M. Marlio montre done ici quelles sont les conceplions aimeri-
caines pour U'aménagement des formidables chutes du nouveaw continent et powr I'équipement des
usines productrices d’énergie électrique. Les puissances considérables mises en jew et le régime
des eaux ont obligé les ingénieurs américains a résoudre des problémes différents de ceux que les
ingénieurs renconlrent en France. Les solutions qu’ils ont adoptées mettent en valeur lewr espril
dinitialive, lewr remarquable activité, la puissance de leurs moyens dexécution el souvent
Uélégance des méthodes appliquées.

Les conditions particuliéres d’équipe-~
ment des chutes d’eau en Amérique

A1 vu en Amérique, nous dit M. Marlio,
J des choses extrémement intéressantes,

mais il faut bien étre persuadé de
I'influence relativement faible que peuvent
avoir les méthodes américaines sur nos
conceptions, &4 nous Francais, en matiére
hydroélectrique.

Cest qu’en effet les conditions d’équi-
pement des chutes d’eau, li-bas et chez nous,
sont radicalement différentes.

Aux Ftats-Unis, nous nous trouvons en
présence de la plus grande puissance hydro-
¢lectrique installée du monde. Actuellement
sept ou huit millions de kilowatts. Le prix
d’équipement des chutes est plus élevé que
chez nous et, par conséquent, le prix du
kilowatt-heure. Aussi, 'usage du courant
¢lectrique, tout en étant extrémement
développé, est limité aux usages qui per-
mettent de payer ce prix ¢levé. (Cest pour-
quoi on n’équipe plus actuellement de chutes
pour des usages d¢lectromdétallurgiques et
électrochimiques, ni comme force motrice
pour les transports. De plus en plus, ces
industries, grosses mangeuses de kilowatts,
émigrent vers le Canada, oli restent a équiper

d’immenses chutes trés avantageuses, et ol
les usages domestiques ne viennent pas dis-
puter les kilowatts aux industries.

Pourquoi le prix de l’énergie est si
élevé en Amérique

L’industrie hydroélectrique américaine
tend a équiper des chutes de plus en plus
impertantes et de plus en plus régulicres.
Aussi, les capitaux néeessaires i ’équipe-
ment sont-ils énormes, et leur rémunération
exige-t-elle une installation aussi parfaite
que possible des kilowatts pendant toute
la journée et toute la nuit.

En France, nous n’avons pas a choisir.
Nos chutes, suivant les régions, donnent,
pendant une saison, un débit considérable ;
pendant une autre, presque rien, et nous
devons les accepter telles quelles.

Les Américains avaient o leur portée
des ressources hydrauliques considérables.
Ils pouvaient choisir et, parmi toutes leurs
chutes, ils ont donné la préférence a celles
dont le débit était régulier.

Mais, actuellement, sauf ecertaines chutes
perdues dans les Montagnes Rocheuses, il
en reste assez peu d'importantes a équiper
dans d’aussi bonnes conditions, et, aujour-
d’hui, on peut compter que le prix de

o
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revient minimum d’installation est de
20 dollars par cheval-an. Ce prix considé-
rable est dii, en partie, au prix trés ¢levé
de la main-d’eccuvre, et ¢’est la une autre
cause de la tendance des industries améri-
caines a émigrer vers le Canada. La main-
d’ccuvre v est d’un tiers moins colteuse
(33 cents au lieu de 55 cents I'heure). D autre
part, comme je vous I'ai dit, il reste dans
ce pays des chutes admirables &4 équiper.

La grande puissance et la régularité
des chutes d’eau américaines sont des:
facteurs favorahles

Ces chutes sont d’abord extrémement puis-
santes, puisque certaines d’entre elles attei-

nium et celle de la pite a papier, aient pu
prendre un développement considérable au
Canada. D’autre part, étant donné la proxi-
mité relative des grandes chutes du Canada
et des Litats-Unis et la possibilité actuelle
du transport d’énergie sous des tensions
atteignant 200.000 volts, il n’est pas impos-
sible que, dans I'avenir, I’énergie du Nord
soit transportée aux TFitats-Unis. La chose
serait d’autant plus intéressanle que, comme
je I'ai rappelé tout & I'heure, le prix du
cheval-an s’établit, aux Iitats-Unis, aux
environs de 20 dollars, alors que le prix de
revient des grandes chutes du Canada, qu’on
est en train d’équiper, est de l'ordre d’une
dizaine de dollars seulement.

VUE GENERALE DI L'USINE DE L'ILT. MALIGNE AU CANADA

Cette usine est la plus puissante centrale hydroélectrique du monde : elle est, en effet, construile pour
produire 540.000 C. V., dont 360.000 sonl déja équipés.

gnent un million de chevaux, mais, surtout,
elles sont régulicres, et cette régularité
sexplique de la fagon suivante :

D’abord, de trés abondantes précipitations
atmosphériques, sous forme de pluie ou de
neige, puis d’'immenses foréts ot des laces,
qui emmagasinent 'eau et la rendent d’une
facon réguliere 3 dans toute la  région
comprise entre la baie d'IHudson et le paral-
lele de New-York, c’est la région des grands
lacs : lac Supérieur, lacs Michigan, Huron,
Eri¢, ete. ; au nord de Québee, ce sont, au
contraire, des centaines de petits lacs en
chapelets, et les uns et les antres remplissent
admirablement leur office de régulateurs.

On comprendra que, grice au prix de la
main-d’ccuvre et aux ¢éléments techniques
favorables que je viens de souligner, cer-
taines industries, comme celle de I'alumi-

L’emploi de fortes unités génératrices
de courant améliore le rendement des
usines

Une autre tendance de l'industrie hydro-
électrique aux Etats-Unis et au Canada est
d’employer des unités de turbo-alternateurs
de plus en plus puissantes. Pour équiper
une chute de 500.000 C.V., par exemple,
des groupes de 30.000, 70.000, voire méme
90.000 C.V. sont installés, nlors qu’en
FFrance les unités de 6.000 C. V. sont déja
considérées comme tres puissantes.

Cet emploi intensif des grandes unités a
I’'avantage de donner un rendement de
I'ordre de 93 9, alors qu’avec nos petites
usines équipées de faibles groupes, le ren-
dement n’est jaumais supérieur 4 85 9 et
reste souvent inférieur. Mais c’est li une
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chose inévitable. En effet, pour avoir des
unités puissantes, il faut d’abord avoir des
chutes importantes et, comparativement a
I’Amérique, nous n’en avons pas. Il faut
ensuite avoir des chutes régulicres, de fagon
a pouvoir utiliser &4 plein un nombre entier
d’unités. Si nous voulions augmenter consi-
dérablement la puissance de nos turbines,
nous serions obligés, pendant la période ol
le débit des chutes augmente ou diminue,
d’utiliser au moins l'une de celles-ci au
quart ou a la moitié de sa charge et le ren-
dement serait déplorable.

a4 — 359 qui sont courantes, on est obligé de
chauffer ’eau nécessaire a la mise en ceuvre
du béton, pour empécher qu’elle ne geéle.
Si on n’avait pas trouvé le moyen de sur-
monter les mille difficultés qui proviennent
des éléments, ce n’est pas deux ans qu’il
faudrait pour équiper une telle chute, mais
au moins quatre ou cing ans. Pendant ce
temps, les intéréts intercalaires, qui conti-
nueraient a4 courir et qui portent sur des
capitaux énormes, paralyseraient I'affaire a
ses débuts.

Le deuxieme probléme consiste i chercher

=ag 589\5“98‘-8&1‘5!}5:&

VUE AVAL DE LA CENTRALE HYDROELECTRIQUE DE L'ILE MALIGNE

Les Ameéricains ont usé, pour leurs
chutes d’eau, de procédés spéciaux de
construction

Les chutes d’eau d’une puissance telle
que celle a laquelle je viens de faire allusion,
nécessitent des ecapitaux formidables, et,
comme il faut presque toujours édifier la
totalité des ouvrages avant de commencer
a exploiter, deux problé¢mes se posent :

D’abord, aller vite, d’olt la nécessité
d’avoir recours i des procédés de construe-
tion rapides. La chute de 1I'ile Maligne, par
exemple, qui est une des mieux équipées
du Canada, a ¢té aménagée en moins de
deux ans. Or, notez bien que I'équipement
des chutes est plus difficile la-bas que chez
nous, a cause du froid qui sévit pendant de
longs mois et gele les matériaux. Pour tra-
vailler, malgré les températures de — 300

ce qu’'on fera de 'énergie produite. Au prix
ou celle-ci sort des alternateurs, on ne peut
envisager pour elle de laissés pour compte.
En résumé, nous pouvons dire que ce
probléme hydroélectrique, aux Etats-Unis
et au Canada, difféere de celui qui nous inté-
resse, d’abord par les puissances formidables
mises en jeu et, ensuite, par le régime des
eaux. Les ingénieurs américains ont eu
faire face &4 des problémes que les ndtres
n‘ont pas i résoudre, et je dois dire mon
admiration pour la fagon dont ces problémes
ont été traités. Sovez convaineu, néan-
moins, que les ingénicurs francais sont
capables de faire aussi bien dans leur sphere,
mais il faudrait pour cela que nous puissions
reprendre D’équipement de mnos chutes.
Actuellement, nous en sommes a peu pres
empéchés par les troubles monétaires que
nous subissons, PierrE CHANLAINE.
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L’AMENAGEMENT D'UN PAQUEBOT MODERNE
ENTRE SON LANCEMENT ET SON INAUGURATION

Par Henri LE MASSON

Le 14 mars 1926, le plus grand paquebot frangais, I'Tle-de-France, fut lancé ¢ Saint-Nazaire (1).
Il vient d’étre inauguré le 16 juin dernier. Plus d’une année de travaux a donc élé nécessaire
pour parachever celte ceuvre gigantesque que représente un paquebot moderne de 43.500 tonneaua.
En effet, au moment de son lancement, un navire n’est, en somme, quune coque vide. Nowus
montrons, ict, comment, par la suwite, s’effectuent les multiples opérations & aménagement, lant
aw point de vue des organes mécaniques que du confort des passagers, dont chaque nouvelle unité

En quoi con~

siste la machi-

nerie de 'Ile~
de-France

*Ile-de-
France,
une fois

lancée, a été
conduite au
bassin d’ache-
vement a flot,
pour recevoir,
tout d’abord,
les chaudicres
et les appareils
moteurs. Ceux-
ci occupent un
espace relative-
ment considé-
rable : 120 me-
tres de long et
toute la largeur
du batiment.
La puissance
nécessaire —
52.000 C.V. en
service — est
fournie par
20 chaudicres :
12 4 double fa-
cade (8 foyers)
et 8 A simple fa-
cade (4 foyers)
du svstéeme
Proudon-Ca-
pus. Ces chau-
diéres, dites a
« circulation

accélérée », connaissent une certaine faveur
depuis la guerre et sont une tentative heu-
(1 Voir le n® 107, mai 1926, de La Science ef la Vie.

de la flotte transatlantique consacre les plus récents progrés.

L'ETRAVE DE L’ « ILE-DE-FRANCE »

Cette vue permel de se représenter les proportions imposantes
des paquebots géants d aujourd hui : le ponl des embarcalions
est & 30 m 50 au-dessus de la quille : une fois et demie la hau-
teur d'un grand immeuble parisien. La profondeur du bassin
de radoub, qui atteint 10 métres, donne, d ailleurs, Uéchelle.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

reuse pour com-
biner les avan-
tages de la ro-
buste et simple
dhaudiere cy-
lindrique, pres-
que universel-
lement adoptée
et conservée
dans les diver-
ses marines
marchandes, et
les avantages
des chauditres
a4 tubes d’eau,
qui permettent
des wvaporisa-
tions plus in-
tenses, plus ra-
pides, mais qui
sont plus déli-
cates, plus fra-
giles, et avaient
¢été utilisées
surtout, jus-
qu’ici, dans la
marine de
guerre. 1. Tle-
de - France
chauffe au ma-
zout : 7.500
tonnes en sont
embarquées
dans les soutes
et suffisent
pour la traver-
sée Le Havre-
New-York et
retour.

L’installation des turbines est semblable
a4 celle du paquebot Paris, dont I'Ile-de-
France est un perfectionnement. Elles appar-
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VUE ARRIERE DE I ¢ ILE-DE-FRANCE » MONTRANT LES HELICES
On apergoit les quatre hélices, dont deux pésent 8 tonnes et demie chacunce et les deva autres 9 tonnes. On
remarquera la finesse des lignes de Ulle-de-France, malgré que Uon ait pu dire de la coque de ce
paquebol, comme beaucoup de coques de bdtiments modernes, qu’elle wétait, sur les deua tiers de sa
longueur, qu'un vulgaire coffre aux lignes trés droites, a la section parfaitement rectangulaire, aux
deux extrémités duquel on a fixé un avani el un arriére.

LE PASSAGE DU PAQUEBOT AU BASSIN DE RADOUB

Avant les essais, le nouveaw paquebol passe au bassin — pendant une quinzaine de jours environ — pour

recevoir ses hélices. On procéde, en méme temps, @ la peinture de la caréne, on vérific les tirants d eau,

Pétanchéité du gouvernail, les gaiacs des coussinets des arbres d hélice, les quilles de roulis ; on installe
les prises et sorties d’ eau qui manguent,
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tiennent au type Parsons et sont disposées
dans un seul compartiment qui occupe toute
la largeur du paquebot et non pas dans trois
chambres de machines séparées, comme sur
les précédents grands paguebots de la
Compagnie Générale Transatlantique : il
existe, pour la marche avant, 4 turbines,
fonctionnant en « triple cascade » — haute,

condenseur) ayant un débit total de 14.000
metres cubes 4 heure ; 5 pompes alimen-
taires, d'un débit total horaire de 700 tonnes ;
diverses autres pompes; les réchauffeurs
d’eau d’alimentation ; les bouilleurs auxi-
liaires ; les condenseurs auxiliaires et, enfin,
la centrale électrique, avee 3 dynamos de

. T50 kilowatts chacune. Celles-ci fournissent

EMBARQUEMENT D'UN BLEMENT DE CHAUDIERE

L embarquement des chaudiéres est une des permiéres opérations auaquelles on procede immédiatement

apreés le lancement. Dans les chaudiéres Proudon-Capus, modele adopté pour U'lle-de-France, il eviste

a la fois une masse d’caw a vaporiser traversée par des tubes dans lesquels cireulent les gaz surchawffés

du foyer, et un faisceaw tubulaire dans lequel Uecau circule el — inversement — est chauffée extéricurement
par les gaz de combustion : on apercoil nettement un de ces faisceaier,

moyenne et basse pression -— et, pour la
marche arriere, 4 turbines, montées en

« double eascade ». Leur poids total est de
1.060 tonnes ; elles ont nécessité, pour leur
construction, 800.000 ailettes et 180 kilo-
meétres de laiton laminé.

Une partie de 1'énergie produite sert a
alimenter les machines auxiliaires, trés impor-
tantes surun grand paquebot, dont quelques-
unes sont disposées dans le compartiment
des turbines et les autres dans un compar-
timent spécial, a 'arriére de la chambre des
turbines. Les «auxiliaires » comportent no-
tamment 4 pompes de circulation (2 par

le courant nécessaire pour Ic¢elairage, le
chauffage, les wventilateurs, les dthermo-
tanks (1), les treuils a marchandises et
d’embarcation, les machines frigorifiques
ainsi que celui absorbé par les multiples ins-
tallations des logements i passagers et les
cuisines et offices : réchauds, machines a
laver, grils: séchoirs, rotissoires, ete...

A I'embarquement des chaudiéres et appa-
reils moteurs ont suceédé le montage des
canalisations d’eau salée, d’eau douce. de
vapeur, de mazout, puis la mise en place des
conduits de ventilation, reliés aux ventila-

(1) Appareils d'aération el de chauflage.
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PREMIERE PHASE DE L'EMBARQUEMENT D'UNE TURBINE A BORD DU PAQUERBOT

teurs, la pose des eanalisations électriques et
de tous les passages de cables, I'installation
des portes ¢tanches. Les travaux d’ache-
vement i flot d'un batiment de mer, quel
qu’il soit,sont, en effet, toujours conduits de
telle facon que soient terminées, en tout
premier lieu et autant que possible, les par-
ties qui se trouvent dans les fonds.

D’oui vient le matériel nécessaire a
’aménagement de 1'Ile-de-France?

Ce matériel considérable n’a pas ¢été, tout
entier, fabriqué i Saint-Nazaire. Bien que les
chantiers de Penhoé¢t, constructeurs de
I'He-de-France, soient parmi les plus im-
portants établissements métallurgiques de
France, ils n’auraient pu suflire seuls 4 la
tache ; de plus, il est souvent nécessaire de
s’adresser a des spéeialistes pour DIinstal-

lation des organismes, si délicats, que
comportent les machines modernes. Les

corps de chaudiéres ont été fabriqués 2
Marseille, mais les tubes de chaudieres
viennent de Pont-a-Mousson ; les hélices
ont été mises au point & Marseille également ;
mais les arbres porte-hélices sortent d’ate-
liers de Rive-de-Giers ; le servo-moteur a été
livré par des établissements métallurgiques

du Sud-Est ; le gouvernail, par une fonderie
tchécoslovaque. Les hublots ont été fagonnés
au Havre ; les canots de sauvetage, construits
iaBoulogne-sur-Mer ; 'appareillage électrique
— les dynamos et autres moteurs notam-
ment — sort presque tout entier d’ateliers de
la région nancéenne ; les machines frigori-
fiques, d’ateliers bordelais. Nombre d’éta-
blissements ont contribué i la fabrication
des toles ; les turbines, par contre, ont été
enticrement construites et montées a4 Saint-
Nazaire. Certains appareils, tels que les
compas, les portes étanches. ete., qui sont,
dans leur genre, de véritables spécialités, ont
¢été achetés en Angleterre.

Cette énumération permet de comprendre
Ia complexité présentée par la construction
d’un grand paquebot, de deviner le nombre
considérable de marchés i passer, dont
I'exécution doit étre suivie de pres, la
livraison contrélée et coordonnée, pour
n’ocecasionner aucun retard dans 'ordre des
travaux de montage.

La recherche du confort pour les passa~
gers exige de minutieux travaux d’art

Dans le méme temps, bien d’autres tra-
vaux, ayant trait a 'installation des aména-
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gements, s’exécutaient ou se préparaient.
Li encore, les commandes ont été passées
dans toute la France, au fur et & mesure de
Pacceptation des projets de décoration et des
devis pour tous les revétements, les mobi-
liers, tentures, tapis, rideaux et accessoires
de tous genres, sans compter les ccuvres d’art :
tapisseries, toiles de maitres, ferronneries
d’art, statues prévues par les ensembliers
pour les salons, fumoirs, salles & manger et
appartements de luxe. Dans le faubourg
Saint-Antoine, sur les dessins de décorateurs
connus, tels que Rulhman, Nelson, Pacon,
Patout, Prou et combien d’autres, ont été
fabriqués la plupart des meubles nécessaires
aux locaux dits « décorés »; a Marseille ont
été commandés presque tous les appareils
luminaires ; & Lyon, des damas ; & Aubusson,
a Roubaix, les tapis.

L’ Ile-de-France peut transporter 677 pas-
sagers de premiére classe, 403 passagers de
deuxieme classe, 560 passagers de troisiéme,
tous en cabines, et 800 hommes d’équipage.
C’est, nous 'avons dit, le plus grand paque-
bot francais; ce n’est pas le plus grand
paquebot du monde, mais, aux yeux des
passagers transatlantiques, il sera surtout
— de beaucoup -— le plus moderne, puisque
tous les autres paquebots géants du Nord-
Atlantique, méme entrés en service apres la
guerre, ont, sans exception, été commencés

LA TURBINE ARRIVE SUR LE PONT

avant 1914, et leur conception date, par
conséquent, d’'une quinzaine d’années déja.
I.e tonnage seul, d’ailleurs, ne doit pas hyp-
notiser : de méme que, dans une grande
ville, il peut y avoir plusicurs hotels de
grand luxe absolument différents, mais
pourtant également appréciés et considérés
comme de «méme classe », de méme, sur
I’Atlantique, il v a quelques «trés grands
paquebots », de dimensions et de tonnages
légérement différents, qui peuvent tous
donner satisfaction aux passagers les plus
exigeants.

Comme tous les récents paquebots de la
Compagnie Générale Transatlantique, le
Paris et le De Grasse, de la ligne de New-
York ; le Cuba, de la ligne Cuba-Mexique,
V'Ile-de-France est enticrement diécorée en
style moderne. Ce paquebot a béncfici¢ des
enseignements de la grande manifestation
artistique que fut I'Kxposition des Arts
décoratifs en 1925. Ce ne sera pas la un de ses
moindres attraits aupres des passagers, qui
trouveront & bord, en méme temps qu’un
cadre luxueux. une véritable svnthese de
Part frane¢ais contemporain et un extréme
confort.

Le confort sur mer dépend surtout de la
facon dont Pespace, l'air, la lumicre sont
dispensés aux passagers, conditions dilliciles
a réaliser. tant les coques des paquebots

\ |

DE L’ ¢ ILE-DE-FRANCE »
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modernes sont encombrées et nécessaire-
ment compartimentées.

De lD'espace, les passagers de 1'Ile-de-
France en trouveront : la salle & manger des
premiéres mesure, dans sa plus grande
longueur, 44 metres ; les deux grands salons
s’étendent res-

toutes les cabines sont dotées d’un ou plu-

sieurs lavabos a4 eau courante et ou1 chaque

catégorie de passagers dispose d'un grand
nombre de salles de bhains et douches.

Un des clous de VlIle-de-France est son

« grand foyer », véritable « grande place » de

cette « ville

pectivement
sur 24 métres
et 28 m 50 de
long et 18 me-
tres de large;
le pont-prome-
nade couvert
est une prome-
nade abritée de
300 metres en-
viron de lon-
gueur sur 6 mo-
tres 4 7 m 50
de largeur ; les
deux emplace-
ments de plein
air, pour les
jeux de pont et
sports, sont de
vastes espaces
rectangulaires
de 500 metres
carrés de sur-
face chacun.
De I'air, de la
lumiére? Les
procédés les
plus modernes
de ventilation
et d’éclairage-
les dispense-
ront sans comp-
ter. De l'eau ?

flottante », ou,
de méme que
dans le hall
d’un grand pa-
lace, sont grou-
pés les bureaux
des commissai-
res, docteurs,
maitresd’hotel,
ceux du service
des bagages,
les salons de
coiffure, la
chambre des
colfres-forts, le
magasin de
vente — suc-
cursale flot-
tante d’un
grand magasin
de Paris — la
fleuriste, le
« bureau » de
tabae, les vitri-
nes d’exposi-
tion, une agen-
ce de tourisme.
La viennent
aboutir les
larges galeries
d’accés aux ca-
bines, le grand
escalier, les as-

Il n’existe ac-
tuellement au-
cun paquebot
dont les instal-
lations sanitai-
res soient aussi
completes et
aussi impor-
tantes: les 677
passagers de
premicre classe disposent exclusivement de
470 lavabos et 353 baignoires avece eau cou-
rante, chaude et froide, A toute heure du
jour. A I'exception de quelques cabines sur
un pont seulement, toutes les cabines de
premieére sont dotées d'une salle de bains
privée, ainsi qu’il est d’usage pour chaque
chambre dans tout grand hdotel moderne. De
méme en seconde et en troisieme classes, ou

CETTLE

PIIOTOGRAPHIE MONTRIC

Chaque cheminée, de forme ovale, de Ulle-de-IFrance mesure

15 m 50 de haut et 9 metres de grand diamétre. Chacune delles

- il en est trois — comporte une double enveloppe et se trouve

ainsl partagée en deux : la partie centrale sert a Iévacuation

des gaz de combustion, de la fumdée ; la partie eviérieure est

utilisée pour la ventilation. On distingue sur la photographie
les croisillons qui assurent la vigidité de la chemindée.

censeurs des-
servant quatre
des ponts réser-
vés aux pre-
micres (les se-
condes en ont
un également)
et, enfin, Pen-
trée de la cha-
pelle. Car, sur
I'Ile-de-France, a été aménagée une église ;
c’est la premiére fois qu’une pi¢ce a regu

a bord d’'un paquebot ;

LIS DIMENSIONS CONSI-
DERABLES D'UNE CHEMINEE DE PAQUEBOT MODERNE

cette destination a
80 personnes y pourront trouver place,
assises partie dans une tribune, partie
devant le cheeur.

La grande salle & manger des premiéres,
aux proportions que nous avons indiquées,
occupe toute la largeur du paquebot et
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s’étend sur une hauteur de 8 metres : ¢’est
la plus wvaste qui soit sur I’Atlantique.
700 personnes pourront y étre servies en
méme temps, ce qui permettra d’assurer
le service des premieres en une seule fois.
Elle est ornée par une fontaine de Navarre,
des wverres moulés de Lalique et, toute
entiére, revétue de marbre des Pyrénées de
trois tonalités différentes.

Les picces de réeeption des premicres

Tout ce que La Science el la Vie a déja
indiqué, dans son n° 102, sur les « Grands
coursiers de 1'Océan» s’applique inkégra-
lement a I’ Ile-de-IF'rance. Les legons de 'expé-
rience des derniéres années, recueillies par
la Compagnie Générale Transatlantique,
tant sur ses propres unités que sur les unités
concurrentes similaires, ont été utilisées pour
présenter a la clientele, si importante et si
difficile, qui des Itats-Unis en

voyage

LA SALLE A MANGER DE

PREMIERE CLASSE TELLE QU'ELLE ETAIT QUELQUES SEMAINES

AVANT LINAUGURATION DE L’ « ILE-DE-FRANCE »

classes, grand salon, salon de thé, fumoir,
reliées intérieurement par de larges galeries,
sont remarquables par la simplicité de leurs
lignes, la sobriété et le goiit de leur ornemen-
tation — les bois naturels y ont été trés
employés — par leur éclairage enfin, trés
étudié, tres diffus et d’une tonalité tros
douce, grice a I'absence de tout point lumi-
neux visible. Dans la journée, chacun des
deux grands salons regoit la lumic¢re natu-
relle par dix grandes fenétres, hautes de
5 metres.

Secondes et troisicmes disposent pareil-
lement de salles i manger, salons et fumoirs
spacieux, moins luxueux, évidemment, que
ceux de premicre, mais, eux aussi, harmo-
nieusement décorés et confortables,

Europe, un batiment parfaitement au point,
11 est, enfin, un autre élément de succes qui
devra intervenir pour gagner la faveur du
publie & I'Tle-de-France : la « cote », ¢lément
presque indéfinissable, qui assure le succes
d’un paquebot plutdét que celui d’un autre,
cependant peu différent du premier en tant
que construction. Cette cote est fonction du
service 4 bord, de 'ambiance, de '« atmos-
phére » — comme disent les Américains —
de la cuisine, de la publicité¢ faite aux Etats-
Unis, puisque 95 9, des passagers transatlan-
tiques viennent de ee pays. On peut espérer
qu’elle jouera en faveur de 1'Ile-de-I'rance,
comme elle a joué en faveur des dernieres
unités francaises mises en service sur la ligne
Le Havre-New-York. H. Le MAssoxN.
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COMMENT ETABLIT-ON
UNE CARTE GEOGRAPHIQUE

Par L. HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

L’etablissement d’une carle géographique est une opéralion complexe et peu connue du public.
Elle comprend deux parties distinctes : la planimétrie, dont le but est de situer sur la carle les
positions respectives des accidents de terrains, tels que montagnes, riviéres, canawx, roules,
villes, elc..., el le nivellement, qui donne les altitudes de ces poinis au-dessus du niveaw de la mer.
Ces opérations nécessilenlt des observations rigoureuses, evécutées au moyen dinstruments d’une
grande précision, et des calculs minutieux. Ces appareils de géodésie onl permis aux carlo-
graphes de réaliser les merveilleuses cartes dont nous disposons auwjourd hwi. Notre éminent
collaborateur, le professeur Houllevigue, nous expose ict, avec simplicité et clarté, non seulement
les principes de la cartographie moderne, mais encore nous monire Uimportance de Iexactitude
des observations el des calculs qui permellent aux savants d édifier et de verifier les hypothéses
émises sur la formation et la natwure du glohe terrestre.

cartes, dont celles de nos atlas ne

sont que des réductions simplifiées ;
leur perfection mesure le degré de civilisa-
tion de ces pays, car elles sont les auxi-
liaires indispensables de la vie sociale : sans
elles, il serait

TOUS les Ktats modernes ont dressé des

Une surface de référence : le géoide
Représenter sur une feuille plane de papier

la surface convexe et accidentée de la Terre,
avece ses vallées et ses montagnes, est chose
malaisce ; il est méme impossible d’obtenir
une représenta-

impossible d’é-
tablir le réseau
des routes, des
canaux, des
chemins de fer.
Pourtant, peu
de Francais
savent com-
ment ont été
établies ces car-
tes d’état-ma-
jor 4 1/80.000¢,
qu’ils consul-
tent dans leurs
excursions, ou
celles qui, dé-

Marégraphe

tion fidele du
globe tout en-
tier, ou d’une
partie notable ;
mais, s'il s'agit
d’un pays com-
me la I‘rance,
qui ne couvre
qu’un millicme
de cette sur-
face, moins
quun  timbre-
poste sur un
ballon de foot-
ball, la difTicul-
té est moindre,

roulées aupreés
du volant de
leur automo-
bile, servent a
guider leurs randonnées. Un exposé¢ histo-
rique, montrant les progrés continus de la
cartographie, serait déplacé dans cette
revue, mais il est intéressant d’étudier som-
mairement les données du double probléme
que constitue la cartographie moderne, &
savoir la planimétrie et le nivellement, et
les moyens employés pour le résoudre.

FIG. 1. — LA CORNICHE A MARSEILLE ET L'EMPLACEMENT
DU MAREGRAPHE

et divers sys-
témes de trans-
formation géo-
métrique per-
mettent de reporter sur une feuille plane.
sans altération notable, la « cote zéro »,
point de départ des nivellements.

Mais que prendrons-nous comme cote
zéro? Il est tout indiqué d’adopter comme
surface de référence celle des océans, qui
couvrent les trois quarts du globe ; encore
faut-il faire abstraction des vagues, des déni-
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48 LA SCIENCE ET LA VIE
ressants. Cette premiére tiche constitue la

F1G. 2. — LA SURFACE DU GLOIDE « G » EST,
EN CHAQUE POINT, PERPENDICULATRE A TA
DIRECTION DU FIL A PLOMB « P »

vellations locales produites par les marées,
les courants marins, les vents, les inégalités
de salure. Aucune mer ne se préte mieux que
la Mcdcditerranée i la détermination exacte
de ce niveau initial : une loi de 1901 a déerété,
pour la France, que le zéro des nivellements
serait défini par T'Observatoire marémé-
trique (fig. 1), installé & Marseille, sur la
célébre promenade de la Corniche : le niveau
de la mer, mesuré régulicrement i cet obser-
vatoire, n’a pas varié de 3 centimétres
depuis quarante ans ! Partant de ce niveau,
on peut se représenter la surface des eaux
tranquilles, perpendiculaires en chaque point
au fil 4 plomb, comme peu différente d’une
sphére ou, plus exactement, d’un ellipsoide
de révolution aplati aux deux poles et renflé
a I'¢quateur. Mais comment dirons-nous,
alors, que la gare de Clermont-Ferrand est &
358 metres au-dessus de Ja mer? L’océan ne
passe pas, pourtant, au pied du Puy de
Dome 7

Voici comment on résout cette difficulté :

S'il était possible de prolonger la surface
des mers en creusant des tranchées i travers
les continents, ou des canaux souterrains,
comme celui qui unit Marseille 4 Iétang de
Berre, cette surface représenterait notre cote
zé¢ro. Heureusement, on peut se dispenser
de cette opération chimérique en remarquant
que la nappe des eaux est perpendiculaire,
en chaque point, i la direction du fil & plomb,
et cette seule propri¢té permet de la définir :
cette surface, qui est celle du géoide terrestre,
définit notre cote zéro ; elle est représentée
en G sur la figure 2, se raccordant en M &
celle de la mer. C’est elle qui, convenable-
ment distendue, sera supposée #Hxée sur
notre feuille de papier.

Voila notre point de départ ; et mainte-
nant, 4 'ouvrage.
La tache est double : planimétrie et

nivellement

Dessiner la carte d’un pays, c’est d’abord
y reporter la position des cotes, des riviéres,
des villes, en un mot de tous les points inté-

planimétrie ; il faut ensuite mesurer la cole de
chacun de ces points, ¢’est-a-dire son altitude
au-dessus de la surface fictive du géoide ;
c’est par le nivellemeni qu’on y parviendra.
A Porigine de la planimétrie, nous trou-
vons les déterminations astronomiques des
longitudes et des latitudes ; ces détermina-
tions, dont nous ne dirons rien, pour ne pas
alourdir cet exposé, permettent de mesurer
les coordonnées géographiques de chaque
point, avec une préecision qui dépasse la
seconde d’are : ¢’est dire que la position de ce
point peut étre épinglée, par rapport au
réseau des méridiens et des paralléles, 4 une
vingtaine de métres prés. Mais, si cette
méthode est stire, elle est peu expéditive et
ne peut que servir de controle au procédé
plus rapide que constitue la iriangulation.

Grace a la triangulation, la position de
la Corse a
pu étre dé-
terminée a
un meétre
preés

Sourdon
0

On prend
pour point
de départ
une base AB
(fig. 3) mesu-
rée directe-
ment, et avee
un soin minu-
tieux, sur un
terrain hori-
zontal. Des
deux extré-
mités de cette
base, on vise
une mire C,
clocher d’é-
glise ou autre
signal ; cette
opération
s’effectue a
1"aide d’un
théodolile
(fig. 4), qui
permet une
mesure préci-
se des angles
formés par les
lignes de vi-
sée ACetBC
avec la base.
La position
du point C'est

UNE DES PRE-

MIERES TRIANGULATIONS

EFFECTULE EN 1670 PAR
L'ASTRONOME PICARD

FIG. 3. —
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ainsi connue exactement. ainsi que la lon-
gueur des cotés AC et BC, qui pourront, a
leur tour, servir de bases pour I'établisse-
ment de nouveaux triangles ; ainsi, tout le
territoire se couvre, de proche en proche,
d’un canevas dont les mailles seront repor-
tées sur la carte a4 I’échelle voulue ; de place
en place, et lorsque le terrain s’y préte, on
mesure directement un des cotés GH,
comme on avait fait pour la base AB, et le
résultat, comparé 4 celui que donnait la
triangulation, permet de contréler la préci-
sion des opérations successives.

C’est suivant cette méthode que I'état-
major frangais a établi ce mo-
nument cartographique qu’est
notre carte au 1/80.000¢ :
quatre chaines de triangles
dirigées du nord au sud et
six autres, dirigées de l'ouest
a l'est, ont permis de repro-
duire, avec une exactitude voi-
sine d’une vingtaine de metres,
la position de tous les points
importants.

Mais la géodésie est une
science trés vivante et qui
perfectionne sans arrét ses ap-
pareils et ses méthodes ; c’est
ainsi que M. Helbronner vient
de reprendre. avec une préei-
sion accrue, la triangulation
de la chaine des Alpes, et il a
complété ces admirables tra-
vaux en rattachant la Corse a
la France (fig., p. 46) par des
visées directes, unissant les
principaux sommets de I'ile de
Beauté aux cimes qui avoisinent Nice et
Toulon ; grice i ces mesures, la position
de la Corse, par rapport & la France, est
fixée @ moins d’un métre prés !

Peut-étre le lecteur se demande-t-il & quoi
rime une pareille préeision ; je vais profiter de
I’'oceasion qui s’offre de lui montrer 'intérét
de mesures rigoureuses : il existe, actuelle-
ment, une théorie fort & la mode, due a
I’Allemand Wegener, et dont La Science et
la Vie a parlé dans son n° 89 de novem-
bre 1924. D’aprés cette théorie, les conti-
nents ne seraient que des iles flottantes sur
le support visqueux des couches inférieures
de la crotite terrestre ; ces terres peuvent
done, au cours des siecles, subir une lente
migration ; et c’est ainsi que des savants
italiens, appliquant un peu prématurément
cette hvpothese, ont soutenu que la Corse se
rapprochait lentement de I'Italie ; des me-
sures précises, elfectuées de temps a autre,

QuUI,

FIG. 4. — LE THEODOLITE
EST LE TYPE D’APPAREIL

SOUS DES NOMS
DIVERS, SERT AUX OPE-
RATIONS GEODESIQUES

permettront de juger cette assertion; elles

trouveront, des a présent, une base solide
dans les triangulations de M. Helbronner.

Le nivellement détermine le relief

Notre carte est loin d’étre achevée ; il faut
y inserire, sous une forme ou sous une autre
(courbes de niveau, hachures, teintes conven-
tionnelles), la cote des différents points : sans
cela, comment tracerait-on des routes conve-
nables, des chemins de fer, des canaux?
Comment pourrait-on régulariser le cours
des fleuves ou en utiliser les déclivités ?
Ainsi. I'existence d’un pays civilisé est lice
a I'existence d’un nivellement
rigoureux.

Cette opération peut mettre
a profit des méthodes diffé-
rentes et qui se complétent
heureusement. S’agit-il de dé-
terminer D'altitude des erétes
montagneuses 7 le barométre
pourra fournir une premiére
détermination puisque la pres-
sion de 'air baisse d’un milli-
metre, environ, chaque fois
qu’on s’éléve verticalement de
11 metres ; des formules ma-
thématiques permettent d’uti-
liser le barométre pour le
nivellement, mais cette mé-
thode, si familiére aux ascen-
sionnistes et aux aviateurs, ne
comporte qu’une précision
assez médiocre : elle a donné
des erreurs supérieures i
20 métres dans la mesure d’al-
titude des hautes cimes alpines.
C’est encore a la triangulation qu’il faudra
recourir pour mesurer avec précision ces
cotes de montagne : on trace dans la plaine
une base 4B, mesurée exactement (fig. 5),
puis on estime, au théodolite, les angles de
cette base avec les droites AC et BC, qui
joignent ses extrémités au sommet C, ainsi
que l'angle de AC avee I'horizontale AH ;
la figure montre aisément que ces données
sulfisent pour ealculer la hauteur CH.

Dans les régions peu accidentées du terri-
toire, le long des routes, des fleuves, des voies
ferrées, on utilise un procédé différent dont
I’exécution a été confiée, pour la France, au
« Service du Nivellement général». La
méthode suivie est celle des arpenteurs :
avec une lunette L (fig. 6), dont la ligne
de visée est réglée horizontalement a I'aide
d’'un niveau d’eau N, on vise successive-
ment deux mires verticales M et M’ ; la
différence des lectures faites sur ces mires

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

50 LA SCIENCE

ET LA VIE

donne la différence de niveau entre les deux
points ou elles sont dressées.

En opérant ainsi de proche en proche,
on réalise le nivellement général du pays avec
une préecision que peu de gens soupgonnent,
et dont la premiére preuve fut donnée, dans
une circonstance mémorable, par un simple
conducteur des ponts et chaussées nommé
Bourdaloué. On croyvait, d’apres les nivelle-
ments sommaires effectués par 'expédition
d’Egypte, qu’il existait une différence de
niveau de 10 meétres entre la Méditerranée et
la mer Rouge ; cette croyance constituait
une objection fondamentale au projet, formé
par de Lesseps, d'unir les deux mers par un
canal sans écluses. En 1847, Bourdaloué
procéda i de mnouvelles mesures, par les
méthodes qu’il avait perfectionnées ; elles
lui permirent
d’affirmer que
cette ditffé-
rence de mni-
veau n’exis-
tait pas; on
creusa le ca-
nal, et 1’ab-
sence de cou-
rant perma-
nent d’une
mer a I'autre
démontra pé-
remptoire-
ment I'exacti-
tude des nouveaux procéddés de nivellement.

A la suite de ce succés, le ministre des
Travaux publics confia & Bourdaloué, en
1857, un nivellement général de la France,
dont P'exécution, qui dura jusqu’en 1863,
constitue une des ccuvres les plus remarqua-
bles de la géodésie universelle ; elle inspira
des opérations analogues, effectuées suivant
les mémes principes, dans les autres pays.

Mais toute ccuvre humaine est perfectible ;
le nivellement de Bourdaloué, par exemple,
semblait indiquer une différence de niveau
voisine d’un metre entre la mer du Nord et
la Méditerranée. Pour cette raison, les
opérations furent reprises, a partir de 1876,
par des méthodes encore plus précises, mais
dont le principe est toujours celui de 'arpen-
tage. Sous I’habile et persévérante direction
de M. Ch. Lallemand, la France a été
décomposée en un certain nombre de mailles,
formant un réseau de premier ordre dont
les contours ont ¢été nivelés avee un soin
minutieux : un résean de second ordre,
s’appuyant sur les mailles du premier, a été
jalonné par des méthodes plus expéditives ;
celui-ci a servi, a son tour, de base a4 un

DETERMINATION

F1G. 5. —
D’I_TNE ALTITUDE PAR TRIAN-
GULATION

LA METHODE
NIVELLEMENT GEODESIQUE

F1G. 6. — PRINCIPE DE DE

jalonnement de troisiéme ordre, et ainsi de
suite jusqu’au cinquitme ordre. L’ceuvre,
aujourd’hui presque achevée, porte sur plus
de 100.000 kilometres de longueur, et, pour
donner une idée de la précision réalisée, je
dirai que, partant de la cote zéro i Marseille,
on a retrouvé, 4 Dunkerque, la cote zéro
a 6 centimétres pres !

C’est d’aprés les nombres ainsi obtenus
que les repcres en fonte, représentés par
la figure 7, ont ¢té scellés dans la pierre
de nos principaux édifices, olt chacun a pu
lire Pindication du niveau correspondant.
Ces reperes ne fournissent pas seulement des
points de départ pour tous les jalonnements
de détail qu’on peut avoir 4 excéeuter ; ils
sont des témoins qui permettent de recon-
naitre les exhaussements ou les effondre-
ments, brutaux ou lents, du sol, comme il
s’en produit dans les pays de mines, par
tassement du sol ou par suite des tremble-
ments de terre. C’est ainsi qu’a la suite du
séisme qui dévasta la Provence en 1902,
on procéda 4 un nouveau nivellement, qui
mit en évidence de légers mouvements du
sol ; mais ¢’est surtout en Italie, dans les
régions bouleversées par les grands cata-
clysmes que l'on sait, que ces opérations
sont nécessaires.

D’autre part, on allirme fréquemment, et
souvent a la légére, que telle région du
territoire s’affaisse lentement, que telle autre
s’exhausse ; de nouvelles mesures, effectuées
au bout d’un temps raisonnable, permettront
de juger ces affirmations. Une connaissance

REPERES INDI-
SOMMET

FiG. 7. —

DEUX
QUANT L'ALTITUDE D'UN LIEU AU
DE LA PASTILLE PORTEE PAR L APPAREIL

TYPES DE
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précise de ces mouvements lents sera pré-
cieuse pour l’établissement de grands tra-
vaux publies : il serait déraisonnable d’éta-
blir un grand port sur des cotes qui s’exhaus-
sent, ou des phares sur des rivages qui
s’enfoncent dans la mer : ainsi, I'eceuvre
topographique achéve notre connaissance du
sol sur lequel nous vivons.

La cartographie par avion

Le probléme cartographique se pose
autrement pour les pays neufs et difficile-

FIG. 8. — INSTALLATION D APPAREILS

ment accessibles oll, méme en allégeant les
appareils et en simplifiant les méthodes a
Iextréme, on n’obtient péniblement que
des résultats médiocres. Clest la photogra-
phie par avion qui fournit, alors, la solution
souhaitée : en photographiant de 1.500 me-
tres d’altitude. avec un appareil de 15 centi-
metres de foyer, le sol au-dessus duquel
passe I’avion, chaque ecliché représente un
relevé planimétrique a 1/10.000¢, Si 'avion
vole a4 180 kilométres a I'heure et si les
clichés ont 10 centimeétres de coté, il sullira
d’une dizaine de prises 4 la minute pour
jalonner une bande de terrain qui ett exigé
des mois de travail dans la brousse ou dans
des régions malsaines. On peut méme
obtenir le relief a Paide de ‘deux ptises

PHOTOGRAPHIQULES ,
OBLIQUES, A BORD

simultanées formant wvue stéréoscopique ;
un appareil trées compliqué, mais donnant
des résultats merveilleux, le stéréautographe,
de von Orel, permet d’utiliser ces vues pour
tracer automatiquement les courbes de
niveau reliant les points d’égale altitude.
Ce procédé, nouveau et expéditif, s’est
rapidement développé : on 'a utilisé¢, aux
Ftats-Unis, pour étudier les régions tour-
mentées de DI’Arizona et du Colorado ; on
s’en sert couramment au Canada pour des
prospections méthodiques dans les terri-

i fp"ﬁat"q.gpa pfziqué
wwes verticales

POUR VULES VERTICALIS 11

D'UN AVION

toires glacés du Nord, et on vient d’en faire
usage dans notre Indoechine, pour <tablir
la topographie des fertiles «terres rouges »
et des régions les plus inaccessibles du Laos.
Aux Indes, le delta de I'Iraouaddy a été
cartographié par avions, en deux mois et
demi, sur une ¢tendue de 360.000 hectares ;
effectuc¢e par les méthodes ordinaires, 'opé-
ration aurait duré trois ans, couté le double
et soumis aux plus dures épreuves un nom-
breux personnel.

C'est ainsi que la science et la technique,
se renouvelant sans cesse, créent des pro-
cédés nouveaux pour inventorier ct repro-
duire la face de la Terre : grice a eux,
la gcéodésie reste digne de son importante
mission. : [.. HounLEVvIGUER,
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LE NOUVEL INSTITUT D'OPTIQUE

Par Victor JOUGLA

Liinauguration du nowvel Institul &’ Optique a appelé Uatlention sur Uimportance grandissante
de Uindustrie de Uoplique et a mis en évidence les résullats merveilleux que la précision des
methodes de mesures optiques a permis de réaliser. C'est grdee @ Uactivité de son éminent
dirvecieur, M. Charles Fabry, que celte école technique de Uoptique, dont le besoin impérieur se
Jaisail sentir nuguére, a pu se développer dans des condilions remarquables. Nos lecteurs trou-
veront ici un exposé des travaux cffectués par les éléves de U Institut ainsi que des renseignements

Lespremiéres
lunettes

TAPRIZS
M. Geor-
oes Gua-

det, ¢’est dans
une Iresque de
1352, située a
Trévise, que se
rencontre le
premier nez
chaussé de lu-
nettes.Clestee-
Iui du eardinal
IHugues de Pro-
venee, isolé au
milieun d’un

nombreux cha- N

pitre de chanoi-
nes, dont au-
cun., malgré sa
vicillesse et sa
presbyvtiea peu
pres certaine.
n‘arbore le pre-

c¢icux instru-
ment d’opti-
que.

Quelle ent
done été Iim-
pression duear-
dinal Hugues
de Provence si,
grace i quelque
machine explo-

ratrice du temps. Son Iminence avait pu
assister, le 18 mars 1927, &4 inauguration
du nouvel Institut d'optique, situé a 'angle
du boulevard Pasteur et de la rue de Stévres,
a Paris. Certainement, il aurait essuy¢ plu-
sienrs fois ses verres avant d’en eroire ses

intéressants sur les principaux appareils d optique wtilises.

INSTILT OPTHOUE

LA FACADE DU NOUVEL INSTITUT DOPTIQUIE

presque aussi

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

veux. Puis il
eatecomparé ses
grossieres et
précieuses len-
tilles aux ocu-
laires qui, dans
les différents
laboratoires, se
prolongent par
les instruments
les plus variés :
microscopes,in-
terférometres,
spectrographes.
Et si, par un
nouveau mira-
cle de science
infuse, notre
homme avait
purevivre d'un
trait toute’his-
toire de 1I'Op-
tique, il n’ett
pas manqué de
constater que
depuis la lu-
nette de Gali-
I¢e, fille immeé-
diate des bési-
cles, cette pré-
cieuse industrie
n'a cessé d'en-
vahir tous les
domaines de
'activité hu-
maine, grace

aux perfectionnements apportés dans les
mesures et la construction des appareils.

Les appareils d’optique

Cette lunette de Galilée est maintenant
vulgarisée que les bésicles
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elles-mémes. On la trouve aux courses, au
théatre, dans I’équipement des ofliciers, de
terre et de mer, sous forme de jumelles et,
le plus souvent, raccourcie a I'extréme (par
insertion de « prismes », qui allongent sur
place le trajet des rayons lumineux).

Le microscope, braqué sur Dinfiniment
petit, est devenu le lorgnon miraculeux du
médecin et du biologue. Les spectroscopes,
les polarimétres, les colorimétres sont aussi
indispensables aux industries chimiques que

millions. Sans le périscope, tout ce matériel
perfectionné ne vaut plus rien. Sans le télé-
metre, qui lui permet d’apprécier, 4 deux
ou trois métres preés, ses distances de tir, un
cuirassé serait un aveugle, incapable de
résister dix minutes 4 un concurrent muni
du précieux appareil.

Ces quelques. aper¢us nous montrent
suflisamment que 'opticien tient la clef des
principales avenues jndustrielles, sans parler
des chemins plus ardus de la découverte

I
|
|

UN DES ATELIERS OU LIS ELEVES DE

L INSTITUT

DOPTIQUI: APPRENNENT A TRAVAILLER

LT VERRE DESTINE A LA FABRICATION DI LENTILLES, DIE PRISMES, ETC., POUR LES INS-
TRUMENTS D’OP‘T‘IQU]E

le fil & plomb au magon. L’objectif photo-
graphique demeure, pour le touriste et le
voyageur, le plus précieux des compagnons,
et le cinéma met en branle, & coup de mil-
lions, des bhataillons de figurants, tout cela
pour un seul spectateur, un objectif capable
de condenser. dans 6 centimeétres carrés de
film, les moindres ddtails du  fastueux
spectacle.

Ainsi que le remarque M. Fabry, I'objectif
ne compte pour rien dans les frais généraux
du cinéma, dont il est, cependant, le pivot
central.

Un sous-marin de 3.000 tonneaux avec sa
machinerie coflite, de méme, une centaine de

scientifique pure. Pas un physicien ne contes-
tera que le phénomeéene lumineux domine
tous les autres comme moyen de recherche
et de mesure. La lumiére constitue, par ses
interférences, un « micrometre » infiniment
précis et, par les raics de ses différents
spectres, le plus subtil instrument de dosage.

L’importance d’un institut d’optique

Pourtant, jusqu’a ces dernicres années,
loptique, clef de la seience et de 'industrie,
n‘avait pas son école technique. Chaque
branche intéressée calculait et construisait
les instruments dont elle avait besoin. Le
colonel Dévé, a Puteaux, fondait un atelier
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pectrasgape’vé:

S enifapp ma_tmn.

‘celectrigue .
a étincelle g

L'ANALYSE SPECTROGRAPHIQUE ,
Les trois spectrographes représentés ci-dessus, qui constituent un héritage illustre (ils proviennent du
laboratoire d'un grand physicien, Arnaud de Gramont), sonl disposés comme il suil : Uappareil A
est destiné a Uexploration de la région du spectre qui 8 étend de Uonde de 8.000 Angstroms (rouge infé-
rieur) jusqu'a Uonde de 3.170 Angstroms (violet extréme). Il s’agil donc ici d'un spectrographe opérant
sur la partie visible du spectre. L’ appareil B, situé¢ aw milieu, enregistre le spectre de 3.250 Angstroms
a 2.200 Angstroms. Son domaine s'étend done du violet a Uultraviolet moyen. Le troisiéme spectro-
graphe, C, travaille enfin sur la région du spectre la plus extréme qu’il soil possible de réaliser dans
Pair, c’est-a-dire de 2.300 Angstroms « 1.800 Angstroms. Le corps dont il §'agil de faire Uanalyse
spectrographique, cst disposé, en quantité infinitésimale, entre les deua élecirodes de Uare fisurant a
droite du dispositif d’ensemble. Les collimateurs nécessaires divigent la lumiére émise simultanément
sur les {rois specirographes, qui enregistrent, chacun dans le domaine gui lui revient, les raies caracté-
ristiques du corps soumis & Uanalyse. Aw total, le spectre est ausst complet qu’ on peut le sowhaiter quand
on opére dans Uair, ot Ucatréme ullraviolet se trouve absorbé vers la longueur d’onde 1.800 Angstroms.

te
(Sel d analyser)

ésium teémain
+ Thalium
+ precipi

s

i

E .
-

w
g
£

Calcium {*

!
i

Magn

Thalium-

UN EXEMPLE D'ANALYSE SPECTRALE
Dans les lrois specires superposés ei-dessus, on distingue : 1° le specire-témoin du métal choisi pouwr
constituer les électrodes de Uare. Cest, ici, le magnésium, choisi par M. E. Durewil a cause de la neiteté
et du petit nombre de ses raies, qui ne masquent pas trop celles que, précisément, l'on recherche. 20 Au-des-
sous, on a porié le spectre du thalium, qui est le miétal dont on se propose de rechercher les traces éven-
tuelles dans le corps analysé en définitive. Ce specive du thalium s ajoute done @ celui du magnésium
des ¢lectrodes. 3° Le sel qu'il sagit & analyser est obtenw par un préeipité au carbonate de chaux. Son
spectre apparait donc. avec les raies du caleium, qui se superposent é& celles du magnésium, avec, en
plus, des raies evtrémement neites du thalium. Il sagit, en Uespice, de U analyse chimique dune tumeur.
On voit de quelle ressonrce est UInstitut d'Optique pour les biologisles el les médecins eux-mémes.
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d’optique pour les lunettes d artillerie :
mais la plupart des autres services militaires
ainsi que, naturellement, les industriels
s’adressaient aux constructeurs particuliers
pour obtenir les instruments dont ils avaient
besoin — alors que les constructeurs opti-
ciens eux-mémes réclamaient un laboratoire
central oul vérifier leurs verres et leurs ins-
truments réalisés.

grouper les constructeurs et les savants
intéressés i optique, et 'idée d’un institut
spcéeialisé  prit corps immeédiatement. En
1919, cet institut était installé boulevard
Montparnasse. C'est le méme qui. aujour-
d’hui, s’installe dans 'immeuble moderne,
parfaitement congu, du boulevard Pasteur.
Il comprend trois sections : [I'école supé-

rieure, le laboratoire.

En Allemagne, la
maison Zeiss, d’Iéna,
monopolise & peu pres
complé¢tement 1in-
dustrie de Poptique :
elle peut done avoir
unlaboratoire parfait,
justifié par cette
concentration meme.
D’ou Uimmense suc-

cesdesverresoptiques Supports
de Zeiss, malgré qu’en isolants

1914 sa maticre pre-
miere lui vint, en
partie, de Irance ct
que les fameux verres
d’optique « flint » et
«erown», dont la com-
binaison préside a la
réalisation de la plu-
part de ses objectifs,
fussent d’invention
francaise (1827); mal-
gré que fussent égale-
ment de source fran-
caise les meéthodes de
mesure interféren-
tielle qui, fondces sur

Cuiller de platine
contenant le melange

I'école professionnelle.

Cette division cor-
respond aux trois pro-
bléemes essentiels de
I'optique, qui sont le
calcul théorique, Uex-
périmentation et, en-
fin, lexécution ou-
vricre.

L’ Institut compor-
te, en somme, deux
portes d’entrée. Sur
I'une, accueillant les
futurs ingénieurs op-
ticiens, est inscrit le
fameux avertisse-
ment de Platon :
« Nul n’entre ici, s'il
n’est géometre.y L'au-
tre porte est ouverte
a lapprenti manuel
intelligent, habile,
amoureuxdesa tiche,
laquelle doit consister
a polir et repolir sans
cesse son ouvrage,
jusqu’i la perfection
absolue. Les appren-

Broleur

les travaux de Fresnel

tis opticiens moder-

et de Fizeau, furent
poussces . leur extreé-
me perfection par les
Laurent, les Ifabry,
les Cotton, les Mou-
ton, les Pérot, les
Chrétien. Nousavions
les premiers opticiens
du monde, mais au-

LAMETHODE DE L' ETINCELLE POUR L’ ANALYSE
SPECTROGRAPHIQUL DES SELS N FUSION
Dans ce dispostitif, Uétincelle jaillil sur le sel placé
dans une pelite cuiller de platine, oie il entre aus-
siGt  en  fusion en  fournissant Uillumination
suflisante pour la spectrophotographie. Par ce
procédé  wltrasensible, A. de Gramont «a pu
identifier, dans des aciers, par evemple, des lraces
infinitésimales de vanardiun.

nes trouveronta ’Ins-
titut d’optique les
machines-types les
plus perfectionnées,
capables de mener de
front le polissage
d’'une dizaine de pris-
mes ou lentilles, jus-
qu’a Papproximation

cun Institut d’optique
capable de coordonner leurs travaux en vue
de leur utilisation industrielle.

Quand vint la guerre, la pénurie de ju-
melles, de télémetres, d’objectifs photo-
graphiques se fit rudement sentir. -Mais les
constructeurs réagirent et, répondant a
I'appel de I'Etat-major, parvinrent bientot
a fournir non seulement 'armée francaise,
mais encore les armces alliées, y compris
I'armée américaine. En 1916, le physicien
A. de Gramont prenait [initiative de

d’un quart de micron,
soit 0,25 millicme” de millimétre.

Les calculateurs, eux, travaillent surtout
avec une table de logarithmes et des ma-
chines 4 ealeul. Sur une coulée de verres
spéciaux (d’'une demi-tonne chacune), ils
prélevent idéalement des lentilles et des
prismes, et ils agencent les courbures, les
angles et les épaisseurs, de maniére 2 résoudre
au moyen de ces verres concrets, dont la
masse disponible est limitée, dont l'indice de
réfraction est déterminé a plusieurs déei-
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Cuve contenant  (ofimateur assurant
lopjet  fg1€ trajet lumineux

mercure

: -
e

APPAREIL A MESURER LES INDICES DE REFRACTION

1l s’ agit dci d'une méthode originale réalisée, sous la direction de M. Charles Fabry, par M. Roux,
préparatenr « Ulnstitut, Cest la « méthode par immersion ». La lentille du verre dont on veul
mesurer Uindice de réfraction est plongée dans une cuve transparenie que Uon remplit d"une solution
liquide. Celle solution est portée, par concentration progressive, jusqu'a posséder exactement le méme
indice gue la lentille, ce qui est atteint quand lout effel optique de la lentille est annulé relativement au
liquide, La cuve contient encore un prisme de réfévence, d’indice connu. On lanece un vayon lumineux
(par le collimateur supéricwr) sur le parcours prisme-liguide-lentille et on le recoit dans la lunette de
réglage (a gauche) qui sert précisément a appréeier le moment oie Uindice est commun entre la lentille
et le Uquide. Mais, a ce moment, si la lentille immergée est « invisible » par suwite de la communauié
d'indice, le prisme de véférence, i, ne Uest pas. Son indice propre se lraduil par une déviation dont
est affecté le rayon lumineur. Il s’ agil de déceler celle déviation. C'est ce que Uon fail par la rotation
dune plate-forme towrnanie portant deux prismes a réflevion totale qui renvoient dans wune lunetle
de mesure le rayon luninewr réfracté. Avee la déviation ainsi mesurée et connaissant Uindice de
réfraction duw prisme, on calewle Uindice de véfraction de U eaw, qui est aussi, avons-nous dit, celii de la
lentille. L' indice de la lentille est done, a ce moment, parfailement mesurd,

1_: - males, les appareils qu'on leur demande

i Entannair de . x . éme

i remplissage Agitateur une lunette astronomique, un télémetre, un

b e T périscope, un objectif photographique. Le

4 Prisme de caleul dure parfois douze mois. Apres quoi,
référence

on réalise et on vérifie la réalisation, par
I'essai au bane d’optique. Quand le stock de
verre doit étre renouvelé, les ealculs sont
repris, aboutissant &4 de nouvelles courbures,
a4 de nouveaux angles... Ainsi de suite.

La liaison des trois ¢chelons : ealeul, expé-

d'indice connu

- T e e e

LA CUVE A IMMERSION DE L’ APPAREIL CI-
DESSUS
On apergoil ici. en détail, les positions respeetives
de la lentille, dont il faut mesurer Uindice, et du
prisme de référence. Le tout est immergé dans un
mélange de sulfure et de tétrachlorure de carbone.
En faisant varier la proportion de ces deux corps,
on conduit le liguide a posséder Uindice de réfrac-
tion nécessaire, égal a celui de la lentille.
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| Résistances réglant la 4 T Sbempérature
. vitesse de la plaque ¥4

canstantée

ontenant

Etuve | |
lechantillo: _l |

Plaque phaotographiyue:
montee sur chassis.mobilée

APPAREIL ENREGISTREUR MESURANT LA DILATATION DLES VERRES

Le corps de Uappareil est constitué par wn grand coffre, a Uintériewr duguel seffectue le trajel
oplique du rayon lumineux chargé de produire les interférences qui serviront @ la mesure des dilatations.
(Voir, ci-aprés, le schéma de celte mesure interférentielle). L échantillon duw verre dont on mesure la
dilatation est placé dans Uétuve situdée a droite, étuve dont la temipdérature se inesure par le couple ther-
modlectrique classique dont une soudure est mainlenue a lempéralure constanle dans une éprovvelle,
tandis que Uautre soudure plonge dans Uétuve. Le trajet optique réalisé dans le coffre vient frapper en
dessous, par une fente, une plague photographique moniée sur chissis mobile. Ce ehdssis se meut hori-
zontalement sous Uaction d'win moteur électrique tournant réguliérement @ une vitesse soigneusement
réglée par des résistances (aw début des essais, on utilisait une clepsydre). Dans son mouvement hori-
zonlal, la plague enregistre les franges d'interférence causées par la dilatation de Udchantillon de verre
porté a une cerlaine température. Il suffira de compler ces franges sur la plague pour savoir, @ deww
dizwiémes de micron prés, de combien s’est dilaté Uéchantillon. Des disjoncteurs autoniatinues coupent,
gqrand la plaque est parvenue a fond de course, le cirewit du moteur, les risistances de chawffage de
Pétuve et les lampes. Ainsi, Uappareil, une fois mis en roule, peul étre abandonné a lui-méme. Lo plus
délicale des mesures s effectue automatiquement par div-millicmes de millimétre.

Chassis pholographique mobile APPAREIL A MESURER LIES DILATATIONS DE
M. ALBERT ARNULY

Léchantillon, en forme & anneai, est placé dans Uétuve,
entre un plan el une lentille, Un rayon Lominewy mono-
chromatique vient Uéclairer el produil entre la lentille et
le plan les classiques anneauwx dinterférence de Newlon.
La différence de chemin optique qui produil les interféren-
ces dépend del éeartemenl des dewa sur-
Saces (laplancetlaconverxe ). Cet écarte-
ment varie sous Uinflucnce des dilala-
a tions de Uéchantillon annulaire inter-
mercure  posé. L apparition de chague frange
nowvelle indique que Udchantillon s est

dilaté dune demi-longueur onde,
Cest-a-dirve,ict, élant donnde la lumiére
employée (rouge), de deux dixitmes

de micron. L'originalité de Uappareil consiste.
ici, a compler les franges qui passent, par la
: photographie. Pour cela, la plague se déplace
Ecoulement. Appareil & interférence devant une fente qui regoil Uimage des inter-

Lampe

Clepsydre
4 sable —
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Seérences. La plague se déplace a une vitesse connue.
L échantillon méthodiquement chauffé dans Uétuve
se dilate, pendant que la plague se déplace sur
la fente. De sorte que, finalement, on peul rap-
procher dans un parallélisme rigowreux le numdéro
dordre dune [range el le degré thermomdétrique
qui lui correspond dans I'étuve. Le coeflicient de
dilatation du verre se déduil aussildt de ce rappro-
chement. L appareil schématique ci-dessus a é1é
modifi¢ dans sa construction réelle : la clepsydre
chargée de mouvoir la plague a été vemplacée par un
motewr électrique, Udétuve a élé reportée sur la
plate-forme de Uappareil.

rience, construction matérielle, ne se trouve
nulle part micux ¢tablie qu’en optique. La
marine envoie a Plnstitut ses miroirs de
sextants pour qu’on en verifie la « planéité ».
L.es constructeurs y envoient des échan-
tillons de leurs verres, qu'on en mesure les
coellicients d'absorption aux différentes lon-

ETUVE

DE L'APPAREIL
DIE M. ARNULE

L échantillon an-
nulaire est placé
enlre wune surface
sphérique el une
surface plane,
entre lesquelles se
produisent les e ————— ———_e
« daff('nnrm de J
cmearche . qui, dans le trajel dun raygon lumineuwx
monochromatique, produisent des inlerférences
Jort netles. Remarque essentielle : dans le phéno-
méne classique des anneaux de Newlon, on peul
apercevotr loutes les couleurs dw spectre, si la
tumiére w'est pas monochromatique. Mais, préci-
sement, pour la nelteté de la mesure exigée ici, il
Sfawt wne humiére de coulenr aussi pure gque pos-
sible. Ces lumiéres s’obtiennent[seulement a notre
épogque de facon convenable.

i
1

%

]
g
I
i
H

UN CLICHIE OBTENU DANS L'APPARIIL A

MESURER LIES DILATATIONS DM

M. ARNULF

Les franges dinterférence aceusent des intervalles dont chacun correspond @ deux diviemes de micron
(demi-longuewr (onde de certaine himiére rowge ).

gueurs d’ondes. D'autres confient i I'Insti-
tut leurs objectifs réalisés pour une dernicre
vérification. Des industriels demandent aux
spectrographistes  des analyses  chimiques
inaceessibles aux méthodes ordinaires. Des
biologues font analyser. de méme, certaines
préparations histologiques pour connaitre les
« traces » minérales qu’elles con-
tiennent, tracees dun supréme
intérét pour I'éltude, par exemple,

du cancer.
Pour donner une idée précise
des travaux qui s'effeetuent o

I'Institut «optique, nous déeri-
vons quelques exemples dappa-
reils en expliquant les opdérations
auxquelles ils sont destinés.

l.e choix de ces appareils nous
a ¢Lé conseille par M. Ch. FFabry,
directeur géncéral de PlInstitul
d"Optique.

Les cours de I'Bcole supéricure
de I'Institut d’optique sont assu-
rés par MM. Fabry, professeur i
I'Ecole Polytechnique et i 1a Sor-
bonne ; Cotton, membre de I'Ins-
titut ; Nicolardot, répétiteur 2
I'Ecole polytechnique ; de la
Baume-Pluvinel, Dt Polack,

METHODI

Mouton, de 'Institut Pasteur ; Chrétien, de
I'()hsm'vatmro de Nice. M. le colon(,l Devé
remplit les fonetions de directeur et M. Gua-
det dirige la savante Revue d’oplique, organe
technique de I'établissement et dont I'auto-
rité est devenue, aujourd’hui, mondiale.

) Vicror JouGLaA.

DE VERIFICATION DES MIROIRS D'OPTIQUE

Si Pon applique Uune conire Uaulre deux surfaces, dont Unune est
rigourcusement plane el Uautre posséde des défauls de planéile,
on apergoit, sous wne certaine ineidence de la lumiére ordinaire,
des anneaux colorés de Newlon mrrcspondant aux irrégulariiés.
Si les anneaux soni absents, ¢est que les deux surfaces coin-
cident et, comme Uune (surface de référence) est exvactement un

plan,

Uautre (surface vérifiée) Uesl aussi.
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LE PHOSPHATE D’AMMONIAQUE ARTIFICIEL
MENACE-T-IL
LES SUPERPHOSPHATES NATURELS ?

Par R. CHENEVIER

Le probléme de la fabrication des engrais chimiques constitue Uun des plus importants au point
de vue industriel et agricole. Obtenir un produit dont la teneur en élémentis fertilisants soit la plus
élevée possible sous le volwane le plus réduit, tel est le but a atteindre. On sait que les superphos-
phates employés actuellement résultent de Uaction de Uacide sulfurique sur les phosphales naturels
(phosphate tricalcique). Comme le prix de cet acide est de plus en plus élevé et comme, d’aulre
part, les éléments fertilisants sont surtout le phosphore, I'azote et la potasse, les ehimistes orien-
t2rent lewrs recherches vers la fabrication des engrais de synthése. Lua préparation synthétique de
UCammoniaque, grice au savant allemand Haber, permitl d’obtenir ainsi le sulfate d’ammoniaque
et de fournir a lu terre Uazole, mais seulement Uazole. Or, voict qu'en Alleinagne, un nouveau
progrés consiste a fabriquer le phosphate d’ammoniaque, beaucoup plus fertilisant que les super-
phosphates jusqu’ict employés et fournissant simultanément phosphore et azote. La fabrication
de ce phosphate synthétique a, de plus, I'avaniage de wexiger aucunement Uintervention de
Pacide sulfurique. On peul se demander quelle répercussion ce nouveau procédé chimique peut
avoir sur Uindustrie des superphosphales et, par suite, sur celle de Uacide sulfurique. Nolre
collaborateur expose ici, avec autant de précision que de clarté, comment est née I'industrie
du phosphate d&’ammoniaque el quelles sont, dans le domaine économique, les conséquences
profondes de celte conquéle de la chimie moderne.

phosphorique est-il combinéavec de la chaux
ou de I'alumine. C’est dire, par conséquent,
que, pour un poids et un volume déterminés,

Le probléme des engrais chimiques
constitue toute une politique

ANS la hiérarchie des problémes qui se
D posent 4 'attention de notre généra-

tion, celui des engrais occupe une
place pré¢dominante. De sa solution dépend,
en majeure partie, I'issue de cette bataille du
blé, qu’évoquait. ici méme, M. Vietor Boret.
(Voir La Science ¢t la Vie, n" 114, de dé-
cembre 1926). Bataille dont les conséquences
ne sont plus & mesurer, tant elles sont
vitales pour I'économie francaise.

Envisagé sous son aspect le plus général,
le probleme des engrais se réduit a ces
simples termes : obtenir, sous le volume le
plus réduit, la plus grande teneur en ma-
ticres fertilisantes.

Iixpliquons-nous :

L’acide phosphorique, 'azote et Ia po-
tasse sont les ¢léments essentiels que les
engrais doivent apporter a la terre. Or, il
n’est pas de produit naturel qui réunisse ces
trois éléments. Ies phosphates offrent
I’acide phosphorique ; les nitrates, 'azote :
les sels de potasse, la potasse. De plus, ils
n’'existent pas a U'état pur, mais a D’état
combiné. Ainsi, dans les phosphates, 'acide

phosphates, nitrates et sels de potasse ren-
ferment autre chose que I'élément fertilisant,
et que cet autre chose, non assimilable, est
inutile 4 la terre qui le recoit.

Etant inutile, il est onéreux. Car le prix
élevé des transports, celui des emballages
grevent d’autant plus Pengrais que sa charge
en maticres fertilisantes est moindre. De
plus, le cott de la manutention, de I'entrepot,
T'effort de distribution et de répartition ne
sont pas négligeables. 15t de tous ces frais
accumulés résulte un prix de vente que
Pagriculteur tient pour prohibitif, c¢tant
donné la quantité de produit réellement em-
ployé. Alors, plutot que de payer plus que
la valeur du service rendu, il préfere se
passer de ce service, peiner double et récolter
moins.

Jamais mieux n'est apparu ce fait que le
prix limite la consommation. Mais jamais
aussi les économistes n'ont été plus autorisés
4 se tourner vers les chimistes et a solliciter
de la technique scientifique la solution d’un
probléme qui n’est autre, en fin de compte.
qu’un probléeme de prix.
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Une premiére étape : La fabrication
industrielle des superphosphates

La voie dans laguelle s'orientérent les
techniciens ainsi sollicités fut, tout d’abord,
celle du développement des teneurs. Apreés
en avoir appelé¢ aux investigations naturelles,
apres avoir mis en valeur les gisements qui,
pour un volume déterminé, donnaient des
tencurs maxima, ils portérent leurs re-
cherches sur les engrais phosphatés. En
transformant le phosphate tricalcique inso-.
luble ou phosphate de chaux en phosphate
monocaleique, transformation assurée grice
au déplacement de 'acide phosphorique par
I'acide sulfurique, ils obtinrent un produit
second., dune teneur supdérieure en acide
phosphorique, et aisément utilisable par
I'agriculture. C’était, du point de vue tech-
nique, un premier progres. Mais non du
point de wvue prix. Car 'acide sulfurique,
dont I'intervention était ndéeessaire, figure
parmi les produits couteux.

Un second effort jeta les chimistes vers les
engrais composes, c’est-i-dire les engrais
dans Ia composition desquels on fait entrer
da I'azote, de I'ncide phosphorique et de la
potasse. A I'époque, c¢’est-a-dire aux alen-
tours de 1905, la tentative était par trop
audacicuse. Ces engrais composés ¢étaient
formd¢s de constituants dont deux, au moins,
I'azote et la potasse, é¢taient onéreux ; puis
la psychologie paysanne n’admettait pas
cette novation. Quantitativement, ce fut
un échec.

Une deuxiéme étape : La synthése de
’ammoniaque constitue un essai de
synthése industrielle

Alors, les chimistes se tourncerent vers la
synthese olt, depuis si longtemps. les con-
viaient les travaux de Marcelin Berthelot.

Dans cette voie, leur premicre et encore
unique dcécouverte fut celle de 1'ammo-
niaque de synthése. Au vrai. en la réalisant,
en pleine guerre, Iaber ne songeait point
au pacifique probleme des engrais, Mais une
découverte de portée aussi générale vaut
autant pour la paix que pour la guerre. Iit,
en 1919, les premiers engrais azotés de syn-
these firent leur apparition,

Renfermant plus d'azote que les nitrates
naturels, ils témoigneérent rapidement de
leur valeur, et la courbe de leur consomma-
tion s'accrut sensiblement. Les 2.502.034
tonnes de sulfate d’ammoniaque consominées
cn 1924 contenaient, en effet, 500.410 tonnes
d’azote ammoniacal. tandis que les 2.326.130
tonnes de nitrate de soude consommedées la

méme année ne contenaient que 360.550
tonnes d’azote nitrique. Techniquement
done, la synthése 'emportait sur la nature.
Premicre victoire, en passe d’étre aujourd’hui
suivie d’une seconde : la victoire commer-
ciale.

Si puissant que soit cet effort de la science
en quéte de mieux, il ne constitue pas, néan-
moins, le dernier cri de la recherche. Quoiqu’a
plus forte teneur que le nitrate, le sulfate
d’ammoniaque n’est encore quun engrais
simple. Certes, il offre & 'agriculture 'azote
. meilleur compte. Mais il ne lui offre que
I'azote. L engrais composé i teneur maxi-
mum et a volume minimum ne résulte
point de la déecouverte d’Haber. Et, sous cet
aspect, le savant allemand, suivi par d’autres,
dont Claude et Cazale, laissait-entier le pro-
bleme. Parvenu au sommet de son progres
technique, le sulfate d’ammoniaque n’était
plus T'objet que d’efforts industriels.

Une troisiéme étape a consisté a obtenir
un engrais synthétique : le phosphate
d’ammoniaque

Or, il v a quelque deux mois, les milieux
industriels francais apprenaient avee émo-
tion que le trust allemand, I'J. G. Farbenin-
dustrie Actiengesellschaft, tenait la clef du
probléme. Liengrais complet et bon marché
était découvert. Et, d’ici la fin de 1927, sa
naissance commerciale devait étre enre-
gistrée. Cet engrais, déja baptisé phosphate
d’ammoniaque, contiendrait 19 9, d’azote
et 47 9 d’'acide phosphorique. Son pouvoir
fertilisant serait considérable. puisque 100 ki-
logrammes de phosphate d’ammoniaque
¢quivaudraient i 350 kilogrammes de super-
phosphate et & 100 kilogrammes de sulfate
d’ammoniaque réunis ; enfin, son volume
serait trés minime, puisque son emploi
réduirait dans la proportion de 4.5 a 1 les
charges de transport et d’emballage.

Ces qualités ¢tonnantes et indéniables ont
conduit les milieux industriels francais a
¢tudier 'origine de ¢e nouvel engrais, ainsi
que les conditions dans lesquelles I' 1. G. Far-
benindustrie avait été amende a en entre-
prendre la fabrication.

Le phosphate d’ammoniaque comporte
deux ¢léments fertilisants, 'azote et Pacide
phosphorique. Par le procédé Tlaber et par
le développement qui a été donné a ce pro-
cédé durant la guerre, I’Allemagne, ainsi
que le faisait remarquer M. Raymond Berr,
directeur géndéral des FEtablissements Kuhl-
mann, au cours d’une conférence en date
du 21 décembre 1926, I'Allemagne a ’azote
a tres bon marché. Avant D'azote, il lui
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restait a obtenir a4 aussi bon compte de
I’'acide phosphorique.

Or, en 1923, un ingénieur américain,
M. Liljenroth, commengait des expériences
qui devaient le conduire & I'obtention écono-
mique de 'acide phosphorique.

M. Liljenroth entreprit, tout d’abord,

d’oxyder le phosphore par la vapeur d’eau.

Ainsi, il obtenait de l'acide phosphorique

et de I'hydrogene. L’opération avait lieu & de

hautes températures, 9002 environ, dans
L4

ABATAGE DL
des chambres en  lave de wvolvie. Mais
M. Liljenroth s’apercut bientot qu'h cette
température 'acide phosphorique formé
attaquait les parois, donnant lieu 4 un acide
phospho-silicique inscluble, qu’il fallait enle-
ver au pic.

Pour remédier a cet inconvénient, M. Lil-
jenroth chercha a abaisser la température
de réaction par 'emploi de catalyseurs (1)
constitués de métaux du huititme ou du
sixieme groupe du systéme périodique, ou
d’un métal noble ou « semi-noble » du pre-
mier groupe, ou encore d'un oxyde de ces
métaux. Ainsi, il obtint D'acide phospho-
rique dans les conditions désirées.

(1) Voir dans le n® 112, d'octobre 1926, de La

Science el la Vie: « Qu’est-ce que la catalyse ? » de
Marcel Boll.

61

Enfin, Pinventeur admit JPintroduction
d’air (oxygeéne plus azote) simultanément
avec la vapeur d’eau, le rdle de oxygene
¢tant d’oxyder. A la sortie, et par suite des
proportions introduites, on recueille un mé-
lange propre i la fabrication de ammo-
niaque : '’hydrogéne provenant de la vapeur
d’eau décomposce.

Ce procédé, qui fit l'objet de trois brevets
¢chelonnés sur 1923 et 1924, parut intéres-
sant a I'1. . Farbenindustrie. qui en acquit

PHHOSPHATES DANS LES MINES DE METLAOUI ((}AFS;\, 'l'U,\’I.‘iI]-Z)

la licence vour I'Lurope, et sans désemparer,
avee Desprit de déeision coutumier aux
industries allemandes, en entreprit le mon-
tage dans ses usines. Une usine, a Pisteritz,
est équipée pour produire 100 tonnes par
jour de phosphore élémentaire au four élec-
trique. Une autre. P'usine de Leuna, est
outillée pour recevoir le phosphore ainsi
formé et en assurer la transformation en
acide phosphorique, selon le procédé Lil-
jenroth. La conversion du phosphore pro-
duira, outre 'acide phosphorique, de Uhy-
drogéne. Cet hydrogtne sera utilis¢ sur
place pour la synthése de 'ammoniaque,
cependant que l'acide phosphorique sera
transformé en engrais i base de phosphate
d’ammonium.

- Cela posé, voyons le cycle complet d’opés
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rations auxquelles donne lieu la fabrication
du phosphate d’ammoniaque.

Premiere opération : traitement du phos-
phate de chaux ou phosphate triealcique
par la silice, en présence de coke. Ce traite-
ment provoque la formation du phosphore,
de silicate de chaux et d’oxyde de carbone.

Seconde opération : combustion du phos-
phore dans I'air, selon le proeédé Liljenroth.
Opération qui donne naissance 4 de 'azote
et i de I'acide phosphorique.

DI
VERS

MINE
MINERAIL

D'UNE
DU

ENTRIEL
TRANSPORT LIS USINES

Troisicme opdération : neutralisation de
I'acide phosphorique  par PPammoniaque,
d’ol naissance du phosphate d’ammoniaque.

Enfin, quatriecme opération, de moindre
importance que les précédentes : traite-
ment de I'oxyde de earbone, produit au cours
de la premicre opération, par la vapeur d’eau,
d’ou1 hydrogéne. Cette derniére opération
appartenant, du reste, au cyecle Liljenroth.

Ainsi done, et ¢tant donné que I'ammo-
niaque est formé de trois molécules d’hydro-
géne pour une molécule d’azote, on apergoit
de suite I'économie des réactions ci-dessus
et, partant, I’économie de la fabrication. Au
total, un unique résidu : le silicate de chaux.
Tous les autres produits sont utilisés : I'am-
moniaque est formé de azote résiduaire

PHOSPHATE NATUREL
QUI

de la seconde opération et de I'hydrogéne
résiduaire de la quatricme. lequel hydrogéne
est issu, a son tour, de 'oxyde de carbone
résiduaire de la premiére opération.

Ainsi done, industriellement, le phosphate
d’ammonium est de fabrication économique.
Qualitativement, il est d'une classe supé-
rieure, puisqu’il joint a avantage d’étre un
engrais composé celui d’une haute teneur
sous un faible volume. Derni¢re qualité qui
aceroit encore son intérét commercial.Enfin,

SERVANT AU

ELECTRIQUI
N SUPERPHOSPHATE

ET TRAIN

LI TRANSFORMENT

quantitativement, son apparition sur le
marché se fera en tonnages importants et
dans un délai relativement bref.

En effet, 'usine de Pisteritz est équipée,
avons-nous dit. pour produire 100 tonnes de
phosphore par jour. Or, 30 tonnes de phos-
phore représentant les maticres premiéres
de 450 tonnes de superphosphates et de 100
tonnes de sultfate d’ammoniaque, 100 tonnes
de phosphore représenteront celles de 1.500
tonnes de superphosphates et d’environ
383 tonnes de sulfate d'Tammoniaque.

Envisagées sous un autre aspect, ces don-
nées chiffrées permettent d’augurer que les
quantités de phosphate d’ammoniaque jetées
sur le marché. avec une production de
100 tonnes par jour de phosphore, équivau-
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dront a plus de 540.000 tonnes de super-
phosphates et 4 environ 120.000 tonnes d
sulfate d’ammoniaque. :

L’industrie du phosphate d’ammo-~
niaque synthétique peut~elle menacer
celle des superphosphates?

Incontestablement done, cet engrais nou-
veau, dont la wvaleur est si évidente au
triple point de vue des prix, de la qualité
et de la quantité, constitue une menace,

La potasse pure, qui entre dans leur compo-
sition, entrera, désormais, dans ['engrais
futur, engrais qui, véritablement, méritera
le nom d’engrais complet, auquel songe déja
1'I. G. Farbenindustrie, et qui comportera
13 9, d’azote, 10 9, d’acide phosphorique et
13 9, de potasse.

De méme, les phosphates ne seront pas
atteints. Rarement employés a I'état direct,
ils participeront avec autant de nécessité a
la fabrication du phosphate d’ammoniaque

s

LE PHOSPHATE EST EMMAGASINE DANS DE VASTES HANGARS

menace terrible, dont deux  industries
risquent d’étre cruellement atteintes : celle
des superphosphates et, accessoirement, par
ricochet, 'industrie de 'acide sulfurique qui
intervient dans leurs fabrications.

Les autres industries d’engrais seront
moins touchées. Néanmoins, celle des ni-
trates, déja virtuellement dépossédée de son
marché par le sulfate d’ammoniaque, le sera
tout a fait le jour ol la production du phos-
phate d’ammoniaque ne sera plus limitée a
I’Allemagne. Pareillement, le sulfate d’am-
moniaque souffrira de la concurrence, mais
son azote trouvera i se réemployer dans le
nouvel engrais. Les potasses ne sont point
en cause. sinon qu’elles ne seront plus d’un
emploi général en tant qu’engrais simple.

qu’ils participent encore a celie des super-
phosphates.

Demeurent done seulement sur la ligne
d’incidence du phosphate d’ammoniaque, les
superphosphates et leur annexe, 'acide sul-
furique.

Ou en est cette puissante industrie des
superphosphates ?

L’industrie des superphosphates est au-
jourd’hui parvenue a maturité. Son dévelop-
pement a suivi fidelement la courbe de
consommation des engrais, en méme temps
que la découverte, puis la mise en cuvre des
gisements phosphatiers du bassin nord afri-
cain. Ces gisements, d’une grande richesse,
offrant un minerai presque dépouille de
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toute impureté et d’une mouture facile, qui se fait I'hiver dans des fours rotatifs, et

alimentent de matiére premiere la presque
totalité des usines francgaises de superphos-
phates. Celles-¢i, au nombre de quatre-vingt-
six. réparties principalement au nord, sud-
ouest et sud-est du territoire francais, ont
produit, en 1924, environ 2.304.100 tonnes.
Production légérement acerue de 350.000
tonnes surcelle
de 1913 et suf-
fisante pour la
consommation
qu’elle couvre
avec une marge
en excédent de
200.000 tonnes,
prévue pour
I’exportation.
Industrielle-
ment done, la
situation des
superphospha-
tes est  satis-
faisante.

Quelques dé-
tails intéres-
sants sur la
fabrication
industrielle
des super-
phosphates

Technique-
ment, la fabri-
cation des su-
perphosphates
est parvenue o
un certain de-
oré de perfec-
tion, dent les
prix de wvente
devraient se
ressentir  si
I'acide sulfuri-
que néeessaire
n’était pas si colteux. Quelques détails sur
cette fabrication ne seront point superflus,
tant pour démontrer combien peut étre vain
Pellfort de la science dans un domaine quand,
dans un autre, elle marche soudain i pas
de géant, que pour mettre en lumiére la
qualité et la nécessité des interventions qui
sont a la base du prix de revient.

Sitot extraits de la mine. les phosphates,
qui ont, le plus souvent, une forte teneur en
eau, 8 a 12 9. subissent une dessiceation,
dont 'objet est de réduire le taux de cette
teneur et de le fixer i 3 ou 4 2. Dessiceation

INSTALLATION « WENK » POUR LA VIDANGIE AUTOMATIQUL
1T MECANIQUE DES CAVES A SUPERPHOSPIHATE

I’été, a 'air libre, avec la seule intervention
bienfaisante du facteur soleil. Séché. le phos-
phate est ensuite broy¢. Opération fort déli-
cate, ¢tant donné la variété de qualité des
phosphates, dont les uns sont durs, les autres
triables et dont le volume varie depuis celui
du grain de sable jusqu’a celui de la grosse
roche. Certains
phosphates en
roche ne peu-
vent. du reste.
étre broyés di-
rectement. Il
faut, préalable-
ment a tout
broyage, les
passer et les
réduire dans
des coneasseurs
a machoires.

On ne sau-
rait imaginer
combien Ila
mise au point
d’un broyeur
économique,
travaillant in-
dustriellement
sur de grandes
quantités et
donnant un
phosphate
moulu, mais
non en  pous-
siere, a ¢té lon-
cue et difficile.
Aujourd’bui
s'emploie de
plus en plus le
broyage auto-
matique a 1'ai-
de de moulins
rapides et dont
I’'économie  est
d’autant plus
erande que le débit est plus acedléré.

Une fois moulu, le phosphate est tamisé.
Aux classiques blutoirs et aux tables a
secousses, qui ne laissaient passer a travers
les espaces libres de toiles métalliques que
les maticres fines, ont succédé les séparateurs
a air. Un courant d’air. dirigé sur le mélange
moulu. chasse les parties fines vers un
compartiment dont elles s’échappent ensuite
par une poche d’évacuation, tandis que les
parties grosses, les gros grains, tombent
directement dans une autre sortie. Ce sys-
téme trés simple a cependant un inconvé-
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nient : si le courant d’air est trop violent.
une fraction des gros grains se trouve
entrainée avec ses parties fines. )

Ainsi tamisé, le phosphate moulu est
ensuite stocké en de grandssilos. De puissants
élévateurs montent la poudre 4 hauteur des
silos, dans lesquels elle est répartie par les
soins d'une hélice hélicoidale,

Parvenu i ce point de son traitement, le
phosphate na-
turel, qui n’a
subi encore que
des interven-
tions mécani-
ques et point
d’interventions
chimiques, est
apte a l'usage
fertilisant. Pra-
tiquement, il
n’est que rare-
ment livré a la
terre sous cette
forme directe.
Un second trai-
tement, traite-
ment chimique,
Iui est infligé,
qui le wvalorise
et multiplie ses
propriétés fer-
tilisantes. A
I'issue de ces
opérations, le
produit a chan-
gé de carac-
tére : il n’est
plus du phos-
phate naturel,
mais du phos-
phate indus-
triel ou. si l'on
préfere, du su-
perphosphate.

L objectif
auquel doit at-.
teindre le fabricant de superphosphates est
double : d'une part, il lui faut parvenir a
une utilisation maximum de Pacide phos-
phorique du phosphate traité, et,'de autre,
il lui faut livrer & I'agriculteur un super-
phosphate facile & distribuer et a répartir.

Dans la poursuite de cet objectif entrent
des éléments malaisément appréeiables, qui
relevent de ce qu’on nomme « le tour de
main », en I'espéce, le choix des phosphates 2
employer, l'utilisation d'une méme qualité
de phosphate ou le dosage chimique de plu-
sieurs qualités et, enfin, la détermination

AUTRE VUE DE

LA MEME

L'OUVERTURE DE LA CAVE A SUPERPHOSPHATE

du degré de lacide sulfurique a4 employer.
Primitivement, I'opération de début, qui
consiste i mélanger 'acide sulfurique avee le
phosphate, se faisait 4 la manicre des cimen-
tiers préparant le ciment. Sur une surface
plane, on ¢étendait, puis mélangeait les quan-
tités déterminées de deux éléments. Le ma-
laxage manuel était long, le débit minime,
et, par suite, le prix de revient ¢levé.
I’interven-
tion de ma-
laxeurs méea-
niques a palet-
tes obvie a ces
inconvénients.
Chargé de phos-
phates d’une
finesse et d'une
"composition
chimique soi-
cneusement
¢tablies, pour-
vu d’acide d'un
degré parfaite-
ment adapté i
la  qualité du
phosphate trai-
té, le malaxeur
accomplit son
oflice. Ses pa-

lettes, sans
¢esse en mou-
vement. assu-

rent "homo-
généité du
mélange. la pé-

nétration par-
faite du phos-
phate par
I'ncide.

Travaillant &
Torigine en dis-
continu et ne
pouvant trai-
ter par opéra-
‘ tion que 300 ki-
logrammes de phosphate moulu, le malaxeur
travaille aujourd’hui en continu, et son débit
ressort 4 10, 4 15 tonnes a4 'heure. L arrivée
des produits est réglée par une vis d’Archi-
mede pour le phosphate et par une vis gra-
duée pour l'acide sulfurique. Des canaux
latéraux absorbent le trop-plein quand il se
produit. Enfin, un orifice placé o la base du
malaxeur permet de vidanger I'appareil de
fond en comble, une fois I'opération terminée.

Ainsi commencé dans le malaxeur, le
travail de décomposition du phosphate par
I'acide sulfurique, de déplacement de I'acide

INSTALLATION MONTRANT
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phosphorique, se poursuit et se compléte
dans des fosses.

Si le degré de I'acide, sa température cor-
respondent parfaitement a4 la composition
chimique du phosphate traité, ¢’est un véri-
table magma, ni trop épais, ni trop dilué, qui
s’échappe du malaxeur et se déverse dans la
fosse. Comme pdur le malaxage, le travail
de la fosse, travail de séchage et de solidifi-
ation du magma, se fait mécaniquement.
Quand la solidification est terminée, il
demeure i extraire de la fosse le bloe de
superphosphate. Cette opération porte le
nom de déeavage. Elle s’accomplit de diverses
maniecres, selon que le découpage du super-
phosphate se fait en tranches verticales ouen
tranches horizontales.

L’un des svstémes les plus pratiques est la
fosse Wenk. En tforme de cylindre horizon-
tal, cette fosse recoit le magma. Une fois
solidifi¢, des couteaux montés sur quatre
bras verticaux et tournant autour d’un are
horizontal, se mettent en mouvement.
D’une longueur égale au diamétredu eylindre,
ils découpent le superphosphate, cependant
que des palettes le ventilent et hatent le
décavage qui s’effectue parla porte de devant
du eylindre.

IEn face de cette porte se trouve un tablier
sans fin sur lequel tombe le superphosphate
découpé. Ce tablier aboutit &4 un autre
tablicr qui lui est perpendiculaire. Celui-ci
recoit le superphosphate, le conduit, puis
le verse dans la fosse d’'un élévateur, lequel,
une fois chargé, le monte au magasin.

L’économie de ce proeédé, qui a lavan-
tage d’effectuer mécaniquement toute cette
gamme d’opérations, est considérable. On a
raleulé que pour mettre ainsi en magasin
100 tonnes de superphosphatesenhuitheures,
quatre hommes sculement étaient néces-
saires, tandis qu’avec des appareils & main,
il en fallait quinze pour emmagasiner le
méme tonnage dans le méme temps.

Parvenue o ce stade de développement, Ia
fabrication du superphosphate est complée-
tement achevée. Néanmoins, comme le pro-
duit doit étre parfaitement sec au moment
de son emploi, un séchage est opéré. Diverses
meé¢thodes sont employvées : courant d’air
chaud, broyage a chaud dans la fosse, élimi-
nation de l'exceés d’eau par du pliatre cuit
ou, encore, fixation de I’'acide phosphorique
par des eraies phosphatées en poudre ou
par la chaux. Ces divers procédés donnent.
d’ailleurs, des résultats satisfaisants.

Cette fois, c’en est terminé.. Si les opéra-
tions se sont normalement déroulées, ¢’est-
ai-dire si la température de I'acide, son degré

de dilution ont été soigneusement adaptés
au phosphate choisi, si encore la présence
dans ce phosphate de sesquioxyde de fer et
d’alumine n’est point trop importante, alors,
le superphosphate est de bonne qualité, de
certaine conservation, et il peut étre stocké
ou distribué¢ au semoir mécanique.

Pourquoi les superphosphates sont~ils
chers pour l'agriculture ?

L’aisance avec laquelle s’effectue ce cycle
de fabrication, I'intervention i chaque ins-
tant de facteurs mécaniques qui réduisent le
travail de la main-d’ceuvre, laissent o croire
que le superphosphate, s’il est un engrais
de qualité, est également un engrais bon
marché.

Or, il n’en est rien. Son prix est, au
contraire, sensiblement élevé. Elévation qui
accentuera son désavantage sur le phosphate
d’ammoniaque, carla consommation agricole,
assez peu sensible aux questions de qualité,
I’est, par contre, beaucoup plus aux questions
de prix.

Actuellement, 100 kilogrammes logés de
superphosphates 14 9. franco gare acheteur
valent 30 fr. 75. Le prix de revient de ces
100 kilogrammes s’établit ainsi :

Phosphate, 56 kilos :

Valeur i la mine.. . .. 2,14, soit 7 9

Transport et impots. 5,07, soit 16,5 9
Pvrites, 30 kilos, & ‘

147 franes la tonne. 1,41, soit 14,3 9,
Charbon, 15 kilos a

250 francs la tonne.. . 8,75, soit 12,2 9
BEBE govrpusareins e wamsme 5 soit 16,3 9

d 1oy - | R 20,37

La marge entre ce prix de revient partiel
et 30 fr. 75. prix de vente, représente la
main-d’ccuvre, 'entretien et Pamortisse-
ment de I'usine, les frais généraux, le crédit
et, naturellement enfin, le béndéfice du super-
phosphatier.

Dans ce prix, la valeur des phosphates
engagés est assez minime, n’étant que trois
fois la wvaleur d’avant-guerre. Par contre,
celle de I'acide sulfurique est de neuf fois la
valeur de 1914, Coellicient extrémement
élevé et qui, joint aux hauts prix du combus-
tible et des sacs, handicape le superphosphate
et limite sa consommation.

Et comme, en matiere d’engrais, I’'infério-
rité de prix prime U'infériorité de qualité, il
en résulte que seul un affaissement considé-
rable de tous les postes de I'évaluation ci-
dessus, serait de nature a4 prolonger la vie
commerciale des superphosphates en inci-
les utiliser. :

.

tant les agriculteurs a
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Les découvertes chimiques peuvent

bouleverser les marchés du monde :

I'industrie de 1’acide sulfurique en
subira~t~elle I’incidence ?

Mais la situation embarrassée qui est la leur
est peut-étre plus avantageuse encore que
celle de I'acide sulfurique. Celui-ci ne se main-
tiendra que dans la proportion ol se main-
tiendront les superphosphates. A envisager
le pire, comme I'a envisagé M. Raymond

de le dire, n’est point immédiate, se réalise
a plus ou moins bréve échéance, et ¢’est une
perturbation considérable apportée a 1’écono-
mie de marchés qui, jusqu’alors, paraissaient
inébranlables. C’est le renversement de situa-
tions péniblement acquises, lentement édi-
fices par des efforts parfois séeulaires. En
1826, en effet, Frédéric Kuhlmann mettait
en marche, 4 Loos-lés-Lille le premier atelier
d’acide sulfurique. Autour de ce noyau
modeste devait se cristalliser une industrie

A

__[
\

LA GARE DE METLAOUI ((}AFSA, TUNISIE) EST LE POINT DE DEPART DE NOMBREUX TRAINS
DE SUPERPHOSPHATES

Berr, au cours de sa conférence du 21 dé-
cembre 1922, c’est presque un million de
tonnes d’acide sulfurique que le phosphate
d’ammoniaque laisserait sans emploi. Un
million de tonnes, cela représente les deux
tiers de la production francaise actuelle et
également de la consommation. Cela repré-
sente un chiffre d’affaires annuel de trois
cents millions. Cela représente enfin des
usines considérables et colteuses et dont
I'amortissement intégral et définitif devra,
le cas échéant, étre pris sur les bénéfices
d’autres fabrications. v

Mais la menace ne vise pas que 'acide sul-
furique. Le méme coup qui 'atteint atteint
également les pyrites. Sept cent mille tonnes
de pyrites demeureront, elles aussi, sans
emploi.

Que cette perspective, qui, haitons-nous

de plus en plus puissante et de plus en plus
perfectionnée.

Mais Ia marche de la science est telle que
rien ne prédit par avance la déchéance d’un
produit. Si la recherche est lente, la décou-
verte est brutale. Iit ¢’est pourquoi il n’est
pas de vie industrielle tranquille et assurée.
Il n’est pas de suceés certain d'un lende-
main définitif. Solvay a supplanté Leblanc.
Thomas a dépassé Bessemer. Ainsi, demain,
le phosphate d’ammoniaque rejettera 4 un
plan inférieur les superphosphates et, avee
eux, I'acide sulfurique et ses pyrites. Apres
quoi viendra, pour le phosphate d’ammo-
niaque, le jour de la déchéance. Un engrais
plus complet, plus économique, surgira et
s’'imposera. Telle est la loi de la science.

Telle est aussi la loi de la vie.

R. CHENEVIER.

7
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NEW YORK-PARIS D'UN COUP D'AILE

Par Charles BRACHET

En 1909, un avion monoplan, monomoteur, a hélice par devant, @ refroidissement par air, a
3 cylindres en éloile. franchissail les 30 kilométres de la Manche en trente minutes, soit & la
vitesse de 60 kilometres a Phewre, avec un moteur de 18 ch seulement. En 1927, un avion éga-
lement monoplan monomoteur, a refroidissement par air, a 9 eylindres en éloile, de 230 ch
Sfranchissait, d'un seul élan, les 5.800 kilométres qui séparent New York de Paris-Le Bourget,
en trente-trois heures vingt, soit a une vitesse moyenne de prés de 175 Fkilométres a Uheure.
De tels chiffres, enregistrés a dix-huil ans de distance, suffisent & montrer les progrés accomplis
dans la construction mécanique par les techniciens du moleur et de 'avion. Dewr ans aprés
celle traversée de la Manche par Blériot, le premier service pastal étail élabli entre la France el
I Angleterre. Il west peul-élre pas trop présomptueur d’envisager, dans un laps de temps
comparable, I'exploilation commerciale au-dessus de I Allantique se substituant aw raid sportif .
C’est la tdche qui incombe a nos ingénieurs spécialisés dans la mdcanique aérienne, qui ont
su déja accomplir de tels progres techniques, ef, sans euwx, les navigateuwrs les plus audacieuz
n’auraient pu atteindre le but visé. Dans ce numéro de LA Sciexce ET LA VIE, nous avons
voulu, en quelque sorte, indiquer les réalités d’hier et les possibilités de demain, el exposer, toul
d’abord, les opinions des hommes donl le nom fail aulorité dans Uart el la science, soit du
constructeur, soit du navigateur. Un aviatewr tel que le capitaine Fonck, un constructewr tel que
Pingénieur Bréguel, élaient parliculiérement qualifiés powr nous montrer la voie oit powrra
s’engager Uaviation comunerciale, a la suite des pionniers de Uair qui en ont déja jalonné les
premicres étapes. IDores et déja, il est acquis que la navigation aérienne a sa technique comme
la navigalion maritime, puisqu’un aviatewr isolé a bord d’une machine bien établie a pu, d'un
seul coup d’aile, relier dewr capitales des deux mondes sans erreur d'itinéraire. LA ScieNcE BT
A VIE suiora, comme elle a fait jusqu’ici, a Vintention de ses lectewrs, les formes évolulives
de U'aviation dans lous les domaines. Ne constitue-t-elle pas Uwune des manifestations les plus
grandioses du progrés scientifique auw XX© siécle ?

'ExXPLOIT de Charles Lindbergh se classe
L exactement -— selon 'expression de

M. Painlevé — sur le méme plan que
la premiére traversée de la Manche par
Louis Blériot en 1909, et que celle de la
Méditerranée par Rolland Garros.

La France aurait di logiquement com-
pléter le tryptique : Nungesser et Coli ont
succombé a la tache. S'ils étaient partis de
I'autre coté de I'Atlantique, leurs chances
étaient doublées.

Ceci ne diminue nullement I'exploit per-
sonnel du jeune aviateur américain, lequel,
modestement, n’a pas manqué de faire
remarquer qu’aujourd’hui méme, 24 mai
1927, deux aviateurs anglais, Carr et Gilman,
volant vers les Indes, ont tenu I'air « quelques
minutes de plus » que le temps de son propre
voyage — et qu’ils auraient probablement
battu le record de distance si leurs appareils
de controle n’étaient au fond du golfe Per-
sique. Mais Lindbergh était sewul a bord.
Ft voila exploit sportif admirable.

La navigation de ’homme-~pigeon

Le grand aviateur qu’est sir Alan Cobham,
sitét en présence de Lindbergh qu’il était

venu interviewer de Londres, lui posa avee
insistance cette question, pourlaquelle Lind-
bergh abandonna aussitot tout autre sujet
de conversation : « Vous avez done constam-
ment navigué a Uestime ? (dead reckoning) »

Ce terme de marine signifie In pire des
navigations : celle d'un navire marchant seu-
lement a la boussole et au loch. La boussole
donne le Nord. Le loch donne la vitesse.
Avee cela, il faut faire sa route sans aucune
des corrections habituelles que les marins
tirent de l'observation astronomique (par
le « point » du sextant). Un navire qui entre-
prendrait la traversée de D'Atlantique sur
ces bases, ne saurait exactement s’il irait
atterrir en Afrique ou en Europe en partant
d’Amérique. Cependant, I'avion monoplace
a réalisé ce prodige.

En dehors des appareils ordinaires de
bord : indicateur d’essence, du nombre de
tours du moteur, d’altitude, Lindbergh
n’avait, a sa disposition, qu’une boussole,
un dérivometre ordinaire et le compas
magnétique. ’

Le dérivometre, constitué essentiellement
par un viseur lui permettant de repcérer sa
dérive par rappbrt 4 un point fixe, n'a pu
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lui servir qu’aux rares ins-
tants ou il a rencontré des
navires. Seul le compas ma-
gnétique de la « Pioneer ins-
trument Co.». dii 4 la concep-
tion de 'ingénieur en chef de
cette Compagnie, M. Titte-
rington, lui permit de con-
naitre constamment la direc-
tion Nord-Sud. (Voir figure
ci-contre.)

Une demi-heure de vol
pour Lindbergh, cela faisait
87 kilometres. A ce moment, il
changeait son cap et le main-
tenait, par le compas, durant
une nouvelle heure. Si 1'on
pense que le pilote ne pouvait
abandonner les commandes,
on ne peut quadmirer sa na-
vigation empirique (1).

Pour suivre, dans ces con-
ditions, I'itinéraire précis que
I’on sait : New-York, 12 h.52'
(heure francgaise); Saint-Jean
de Terre-Neuve, 0 h. 50’ ;
Atlantique (49° 24’ lat. N. et
43° 727, long. 0.), a

L’appareil de Lindbergh
va-t-il marquer le début d'une
renaissance du monoplan ?

Pour I'instant, ¢’est un ap-
pareil de série tels que les
construit la Ryan Aireraft
Corporation, pour transpor-
ter deux passagers et 500 ki-
los de bagages.

IL’avion de Lindbergh
avait ¢té seulement allongé
(8 metres) et élargi dans son
fuselage, afin de loger les
1.700 litres d’essence dans
les réservoirs placés i avant
et 4 larricre du pilote et,
aussi, dans les ailes. De cette
quantité, le Wright Whirl-
wind, dd a 1’ingénieur
Ch. Lawrance (220 ch 4 1.800
tours-minute), consomma
1.500 litres pour la traversée.

Le poids a vide de 'appa-
reil ¢tant de 750 kilogram-
mes, la charge totale étant
de 1.580 kilogrammes envi-
ron, 'avion tout entier, dé-

collant au départ,

2 h. 9’ ; Valencia
(Irlande), 14 h. 507;
Saint-Germans
(Cornouailles), 19 h.
20'; Cherbourg,
20 h. 25'; Paris,
22 h, 22, la « bra-
voure» n’a pas sufli,
il a fallu beaucoup
d’attention et mc-
me de science.

Or, méme dans
son parcours cotier,
Lindbergh dédai-
gnait les repceres
terrestres. suivant
IPaveun qu’il en fit
a Cobham !

LE COMPAS D’INDUCTION DE LINDBERGIH (2)

Une hélice aérienne actionnée par le vent relalif
de la course meut un induit minuscule de dynamo
classique. Cet induil est excilé seulement par le
champ magnélique terrestre. Les lignes de force de
ce champ (nord-sud) foni naitre dans cel induil
une force électromotrice, el la fension aux bornes 25 metres
des balais de Uinduit passe par un maximum el
wn mintmum (26ro ), swivant la position de la ligne
des balais par rapport aw champ lerrestre. Au
moyen d’une manelte, le pilote place la ligne des
balais suivant un angle déterminé par le « cap »
swivre. Il suffit done, pour Uamener dans la ligne
du mintmum de tension, de faire tourner I'avion
d’un angle correspondanl, jusqi’ a ce que I’ aiguille
du galvanoméire rveste aw zéro. Toule déviation de
Uaiguille indique une déviation de la direction de

lavion.

pesait 2.330 kilo-
gramimes.

I hélice est mé-
tallique. Les ailes
ont 13 métres d’en-
vergure. La surface
portante est de
ATTeS.
Le poids enlevé au
metre carré (93 ki-
logrammes) de-
meure donc bien
inférieur a celui
que Fonck se pro-
pose d’enlever
(120 kilogrammes).

L’avenir nous
fixera bientot.

(1) Disons un mot des déboires météorologiques de Lindbergh.

Nungesser et Coli étaient partis nantis des meilleurs renseignements officiels’;s en réalité, ils couraient vers
la tempéte. Lindbergh également ne fut pas peu surpris de rencontrer, dés le premier soir, une pluie qui I'accom-
pagna pendant 1.800 kilométres, alors qu’on lui avait prédit un beau temps certain dans toute la premiére
partie du voyage. Le verglas, notamment, pluie froide a I’état de surfusion qui se condense en glace autour
de tout ce qu’elle touche, faillit, & cerlain moment, devenir fatal & I'avion, non pas tant a eause de la surcharge
dont il alourdissait 'aile que de la déformation de son profil. L’aviateur chercha, par des variations d’altitude,
i se débarrasser de cet obstacle, mais en vain. D’ol il faut tirer cette lecon : méme avec un service météoro-
logique micux organis¢, I'avion transatlantique ne pourra voler réguliérement que s’il domine nettement la

zone des pluies.

C’est 'altitude qu’il faut, désormais, absolument conquérir par suralimentation des moteurs, avec hélices
a pas variable et cabines étanches pour les passagers, Par ces moyens, on accroitra la vitesse dans des propor-
tions fantastiques, done on diminuera la consommation et la charge de combustible pour la traversée. Et la
fatigue aussi, puisque Lindbergh attribue justement son bon état physique au fait qu'il était enfermé dans une
cabine étanche, d’ou il regardait le paysage par le moyen de trois miroirs périscopiques (deux latéraux, un

troisiéme orienté verticalement),

(2) Nous décrirons prochainement le dérivométre et le « pioneer compass », avec tous ses détails

techniques.
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I’AUTOMOBILE ET LA VIE MODERNE

Par A. CAPUTO

Que faire pour développer l'industrie automobile en France. — La
« carburation » n’a pas dit son dernier mot : I"atomisation des com-

bustibles lourds dans le vide. — Le moteur a

Y

« deux temps » fait sa

voie. — L’avenir du chromage.

Que faire pour développer l’industrie
automobile en France

EL est 'intéressant sujet de conférence
I choisi par M. Maurice Goudard, prési-
dent de la Chambre syndicale d’Acces-
soires et pitees détachées d’automobile, lors
de la réunion préparatoire de I'assemblce
constitutive de la Société des Ingénieurs de
I’automobile, qui s’est formée voici quelque

temps. 2
Les lecteurs de La Science et la Vie ont
déja eu loceasion d’apprécier les wvues
exactes et la documentation nourrie de
M. Maurice Goudard (1). Le sujet retenu par
I’éminent conférencier est d’une particuliere
actualité. Il importe, en effet, apres les diffi-
cultés économiques que l'industrie vient de
traverser, d’adopter des programmes sains,
bien miuris et de longue haleine, seuls

(1) Voir La Science el la Vie,n® 113, novembre 1926.

capables de mener une exploitation au sucets.

Au début de sa présentation, M. Maurice
Goudard pose d’abord « qu’en automobile,
pour le moment, il n'y a pas & craindre de
crise de surproduction. Par suite de la reva-
lorisation du frane, il ¥ a simplement rajus-
tement du prix en regard de la valeur nou-
velle de la monnaie ».

M. Maurice Goudard envisage le dévelop-
pement considérable que doit prendre 'auto-
mobile, notamment dans Pagriculture. C’est
Ia un tres vaste débouché, a peine touché.

Dans Pavenir, la puissance économique
d’une nation se jugera par le nombre des
automobiles qu’elle possédera en rapport
avec sa population.

Les Américains ont une voiture par 5,4
habitants. La République des Soviets, une
par 20.000 habitants. La France est en bon
rang dans le monde avec une voiture par
54 habitants.

FIG. 1. — TORPEDO, TYPE COMMERCIAL, SUR Cliassis 10 ¢. V.

FASTO

Ce torpedo, qui a lout a fait Paspeet du véhicule de promenade, peut se transformer, ainsi qu'il est montré

figure 2, en une camionnetie genre normande. Son pannea arr
mobile, le sicge de fond el les garnitures inlérieures sont amovibles. On remarquera

iére est abatiant, la capote a un rideau
également que la

carrosserie est lrés spacieuse.

4
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Le développement de 'automobile dans
notre pays est conséquent de trois facteurs :
progres technique, organisation commerciale,
action des pouvoirs publies.

Les constructeurs américains ont montré
quels avantages on peut retirer d’un pro-
gramme de longue haleine. Mais il faut, pour
cela, partir d’une base judicieuse bien définie.
Les recherches ne peuvent plus étre conduites
avee fantaisie. Sur deux chiffres doivent se
concentrer toutes les méditations de ingé-
nieur chargé de D'étude d'un modele : le
poids et le priv.

On doit parvenir, pour la voiture, & ce que
le poids mort ne dépasse pas le poids utile
transporté. Ce résultat est, d’ailleurs, obtenu
avec la moto, le sidecar et le camion. La
réduction du poids conduit 4 une réduction
du prix de revient. Chaque piéce doit étre
attentivement discutée avant d’étre dessinée.

1l est simple de faire compliqué, il est difficile
de fuaire simple.

Le dessin d'une picee a une influence
directe sur la fabrication. Il doit done exister
un accord ¢troit entre le bureau de dessin et
les ateliers.

On doit rechercher a faciliter toutes les
opérations d’usinage et s’ingénier i utiliser
au mieux 'outillage que 'on posséde et 'or-
ganisation existante,.

Tous les rouages de 'usine doivent étre
surveillés pour assurer la meilleure produc-
tion et le plus complet équilibre. On doit
¢éviter I'accumulation des piéces en stocks et
en magasin, et surtout la multiplication des
modeles.

Un tres gros effort doit étre fait pour nor-
maliser la production des acecessoires, afin que
des cotes standard en soient déterminées, que
les producteurs puissent fabriquer en impor-
tantes séries, pour faire mieux et moins
cher. On ne comprend pas qu’il existe plus
de six cents modeles de roulements i billes,
plus de cinquante modéles de jantes, plus de
mille modeéles de roues.

Les grandes qualités d’une voiture moderne
doivent étre : durée, agrément de conduite,
facilité d’entretien.

Le Trancais aime ce qui dure. La facilité
d’entretien doit étre de plus en plus soignée.
Beaucoup de femmes sont appelées 4 con-
duire : toutes les manauvres doivent leur
¢tre rendues commodes et agréables. 1.idéal
serait qu'on fit le plein d’essence tous les
500 kilometres. et celui d’huile tous les
2.000 kilometres par un seul orifice.

La part du service commercial dans la
réussite de I'entreprise n’est pas moins
importante. Il doit organiser : une publicité

B
ST

FIG. 2, -

LE TORPEDO DE LA FIGURE 1 TRANSFORME POUR L'USAGE DES TRANSPORTS DE

MARCHANDISES
Le siége de fond s’ enléve, les garnitures intéricures également. Une fois le pannear arriére abaitu, on peut
disposer d’un vaste emplacement el Uon ne craint pas de détériorer les accessoires qui ornent Uintérieur
quand le véhicule sert pour les déplacements ou la promenade.
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intensive ; un réseau de distribution tres
serré. Les facilités de paiement a crédit
doivent étre multipli¢es et on doit les faire
connaitre. C’est 'usine elle-méme qui doit
organiser la reprise des voitures. Elle en fera
la révision et constituera un marché des
occasions sérieuses qui auront leurs amateurs.

Les pouvoirs publies peuvent grandement
favoriser le développe-

le départ immédiat, la marche au ralenti
réguliere, des reprises rapides, une souplesse
tres ¢tendue.

Le principe de tous les appareils employés
est la carburation de I'air par de D'essence
pulvérisée.

Une cuve o niveau constant alimente de
combustible liquide un gicleur de trés petit
diametre. Lair est fourni par un orifice de

section appropriée. Sous

ment de 'automobile en
France.

Notre réseau routier
doit étre une de leur
grande préoccupation.
On ne trouvera pas les
taxes élevées si on cons-
tate qu’elles servent a
I’entretien satisfaisant
des routes.

Un lourd fardeau fis-
cal est la taxe de luxe.
Si 'on totalise, avee les
12 9 de la taxe générale
ala production, les 2 9
successivement paydés par
les fournisseurs, on par-

I'effet de la dépression
créde par le déplacement
des pistons dans les cy-
lindres, il se produit un
appel de liquide au gi-
cleur, un appel d’air a
I'orifice d’introduction.
Le liquide se divise en
gouttelettes et se répar-,
tit dans 'air. Par divers
procédés, on s’efforee de
rendre les gouttelettes
aussi lines que possible,
de les diffuser au mieux
dans I'air et d’obtenir un
mélange bien brassé et
bien homogéne.

vient a4 un total de
20 95, ce qui est énorme.
Au sujet du régime des
impositions; M. Maurice
Goudard préconise le
poids  plutot  que la
cylindrée. Au point de
vue technique, on doit,
en eflet, le préférer.

M. Maurice Goudard
a terminé par une assu-
rance de confiance dans
I'avenir de I'automobile
en I'rance et en évo-
quant que, dans cinqg ans,
nous devons avoir 2 mil-

FIG. 3.
CARBURATEUR

— COUPE SCHEMATIQUE DUN
A ESSENCE AVEC INDI-
CATEUR DE DEPRESSION
Quand le moteur tourne, les mouvements des Si
pistons dans les eylindres engendrenl une
succion, une dépression, a Uintérieur du
carburatewr. ST Pon adjoint un tube de ni-
veau, la dénivellation h du lquide dans le
tube indiquera la valeur de celte dépression.
Une certaine quantilé &’ essence jaillit alors
par le gicleur q a orifice de trés petit dia-
mélre, el essence se pulvérise dans Uair qui
est appelé par Uenirée principale Q. L es-
sence se diffuse dans Uair sous la forme

Avec les essences lé-
géres, la carburation par
pulvérisation du liquide
donne pratiquement sa-
tisfaction.

I'on cherche, par
contre, & remplacer I'es-
sence légere par un coms-
bustible plus lourd
comme le pétrole, les
huiles minérales ou végé-
tales, le mélange obtenu
ne fournit que des com-
bustions incomplétes et
il est impossible de par-
tir directement sur le

lions d’automobiles en @€ outteletes plus ow moins fines. selon la o mpystible lourd; il faut
circulation. disposition particuliére duw  carburaieur. démarrer a 'essence et
' passer ensuite a 'autre

Il est certain que si nos grands industriels  carburant lorsque le moteur est chaud.

orientent judicicusement leurs fabrications
pour répondre aux véritables besoins de notre
marché, qu’ils déterminent leurs programmes
selon les excellentes directives évoquées par
M. Maurice Goudard, la construction auto-
mobile sera une grande source de prospérité
pour notre pays et que non seulement nous
n’aurons pas i eraindre la concurrence étran-
gére, mais nous serons aussi d’actifs expor-
tateurs.

La carburation n’a pas dit son dernier
mot : ’atomisation des combustibles lourds
dans le vide

& carburateur aulomatique est une grande
conquéte de la technique moderne du
moteur a4 explosions appliqué a4 'auto-

mobile. Répondant a tous les besoins du
fonctionnement du moteur, il permet i la fois :

On a réussi, néanmoins, en employant
un réchauffage intensif du mélange, i faire
tourner au pétrole ou au gazoil des moteurs

prévus  pour étre alimentés o Pessence.
Cependant, les reprises sont incertaines,

accompagnées de dégagements de fumde,
I'encrassement du moteur assez rapide et,
inconvénient grave, des dépots de goutte-
lettes de combustible lourd se forment sur la
pellicule d’huile qui garnit les parois du
eylindre, s’y incorporent et retombent
dans le carter inférieur. Le carburant dilue
le lubrifiant, le graissage est de moins
en moins effectif ; il se manifeste de
I'usure et, parfois, des accidents méeaniques,
On concluera de ces constatations que la
pulvérisation du combustible, si elle convient
fort bien a T'essence, est insullisante pour le
pétrole et les huiles lourdes.
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Deés 1913, on eut lidée d’avoir recours i la
préparation de la carburation de l'air par
le pétrole, dans le vide.

Le carburateur ¢tait remplacé par une
pompe et des injecteurs. On donnait beau-
coup de retard i I'ouverture de la soupape
d’admission. Le cylindre moteur était utilisé
comme pompe a vide. L’allumage s’opérait
a la facon habituelle par bougie.

Pendant une partie de la course descen-
dante du piston dans le cylindre, les sou-
papes ¢étaient conservées fermées. Il se pro-
duisait ainsi un vide partiel. A un certain
point de la course, la pompe envoyait par’
Pinjecteur une petite charge de liquide dans
Iintérieur du eylindre. Sous l'effet de la
grande dépression, le liquide se pulvérisait.
On ouvrait ensuite la soupape d’admission,
de I'air pénétrait dans le cylindre et formait
le mélange. .

Le moteur partait & froid, fournissait une
assez bonne souplesse, le liquide et 1air
étant dosés selon les besoins. Les résultats
se montraient done encourageants, mais
plusieurs inconvénients pratiques se mani-
festaient et. notamment, la dilution de I’huile
de graissage par le pétrole.

Depuis plus d’'un an, MM. de Montazet
et Johanson ont repris I'idée de la pulvé-
risation des combustibles lourds dans le
vide et sont parvenus & éviter les incon-
vénients signalés, grace & la disposition trés
personnelle qu’ils ont mise au point.

Nous donnons, figure 4, les coupes sché-
matiques montrant le fonctionnement de leur
premier moteur d’étude. Ce moteur est un
monocylindre de type industriel transformeé.
La modification comporte 'adjonction, entre
le eylindre moteur et Ie carter inférieur, d’une
garniture a l'intérieur de laquelle coulisse le
corps d'un piston spécial et sur laquelle sont
montées les organes de distribution de la
pompe a vide. Le piston est en trois picces :
une téte en aluminium, garnie de segments
d’é¢tanchéité, voyage i la fagon classique dans
le eylindre moteur ; un fourreau en acier est
reli¢ & la téte en aluminium, il coulisse a
P'intérieur de la garniture rapportée; le
pied de bielle est monté sur une troisicme
partie en aluminium attenante & la base du
fourreau.

On remarquera que ce montage permet
d’avoir sous le piston une chambre annulaire
close d’un c6té par les segments de la téte de

cylindre

moteur
Ssoupape

d'admission

__chambre
a vide

soupape de
transversement

bielle et
manivelle

FIG. 4. —— COUPES SCIIEMATIQUES MONTRANT LE FONCTIONNEMENT DU MOTEUR DE MONTAZET
ET JOHANSON, PAR ATOMISATION DU PETROLE OU DU GASOIL

1. le moteur comporte un cylindre dans lequel se déroule le cycle a quatre temps habituel. Le piston a une
Jorme particuliére. A sa partie supérieure, sa téte en aluminium voyage dans le cylindre moteur. A cetle
parlie est attenant un fourreauw en acier qui coulisse dans un guide. A la base du fourreaw est attachée la
bielle. De part et d’autre, vers la base du cylindre, soni montés deux soupapes lalérales el un injecteur
de combustible. — 2. Intre le fourreau du piston et le eylindre est ainst créée une chambre circu-
laire qui constitue la pompe @ vide. Quand le piston monte. il engendre le vide dans la chambre circu-
laire. La soupape d’admission lalérale est ouverte guand le piston a parcowru plus des trois quarts de
sa course. Il pénétre alors dans la chambre une cerlaine quantité de combustible et une trés légére
quantité ' air. Le liquide se pulvérise trés finement, s"atomise dans le vide, — 3. Quand le piston redescend,
u refoule par la soupape de transvasement le brouillard du liguide atomisé, vers Uadmission du moteur.
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piston, de I'autre par des segments disposcs
dans la garniture autour du fourreau en acier.
C’est la pompe a vide. De part et d’autre
sont montés : une soupape d’admission et un
injecteur, puis une soupape de refoulement
ou de transvasement. Les deux soupapes sont
commandées par des culbuteurs qui prennent
leur mouvement sur la distribution princi-
pale. Quand le piston monte, les deux sou-
papes de la

risation en gouttelettes, ¢’est une atomisation
du liquide en particules extrémement fines
et divisées, qui permet une combustion
complete. Llaction de la pompe & vide étant
immeédiate des qu’'on tourne le moteur, le
départ s’opere a4 froid sur le combustible
lourd. Au ralenti et en charge, on ne percoit
aucune fumée i Véchappement. ce qui
indique une excellente combustion. Le

moteur s’ali-

pompe i vide
sont fermées. 11
se crée done un
vide sous le
piston, dans la |
chambre annu-
laire. TLorsque
le piston a dé-
pass¢ les trois

" Cylindre
mofeur

quarts de sa
course ascen-
dante, la sou-

pape d’admis-
sion s’ouvre.
Une certaine

quantité de kﬁ__
combustible est

introduit dans

la chambre i JoUPape

vide aveec une dddmf.ssio(
trées petite
quantité d’air.
Sous l'effet du
vide, le liquide
se pulvérise
trés  finement.

de
/8 pompe,
8 vide

mente  régulie-
rement soit au
pétrole, soit au
gazoil. Comme
la chambre i
vide est sépa-
rée du carter
inférieur, que
toute trace de
liquide dans la
pompe est ins-
tantanément
pulvérisée a la
prochaine
course ascen-
dante du pis-
ton, on n'a plus
acraindre la
dilution de
I'huile de grais-
sage.

La lubrifica-
tiondu eylindre
moteur s‘opére
elle-méme par
gazéification.

Prise dair aa’df‘/‘@me/ 2

Juysulerie de
refoulement du

‘c\wm)u.sﬁb/e afomise
-\ Soupape de

frensvesement

Pompe & vide

Quand le pis- Magnéfo L huile remon-
ton redescend, tée aveele four-
la soupape reau du piston
d’admission est s’atomise dans
fermée et la le vide, graisse
soupape de les segments et
transvasement les parois de ¢y -
s’ouvre. Le lindre comme
co m,b'u stible dans le moteur
» AT e v - ru 9

E-’(;ﬂfémfsr;”tf;l FIG. 5. — LE MOTEUR D'ETUDE DE MONTAZET ET JOHAN- :;a“‘Lpli;’ 1"1?)1_“
manchon ré- SON POUR L UTI‘L]S:\'I‘IE)N DES:. COI\I]?US‘!‘IB‘I;I“.R, LOURDS : 4o & deux
chauffé par PETROLE ET HUILES MINERALES OU VEGETALES temps.

I’échappement En sortant de la pompe a vide, le liguide alomisé passe par un Lemoteurde
pour éviter les réchauffeur pris sur Uéchappement et qui évite les condensations, Montazet et Jo-
condensations. puis gagne la tuyauierie d’admission du moteur, qui comporlic hanson ouvre

De la, il gagne

une prise d'air additionnel réglable.

un champ nou-

la tuyauterie
d’aspiration du cylindre moteur ou il regoit
un appoint d’air.

Le fonetionnement du eylindre moteur est
celui classique a quatre temps. Sur la tuyau-
terie de refoulement de la pompe i vide est
prévu un robinet témoin. Si, en marche, on
ouvre ce robinet, il en sort un brouillard
dense. On peut capter ce brouillard dans un
récipient de verre. Il a I'aspect d'une fumée
homogene. Le brouillard reste stable pendant
plus de vingt minutes, puis il se condense trés
lentement. Ce n’est plus une simple pulvé-

veau au moteur
fixe industricl de petite et moyenne puis-
sance, aux moteurs de camions et de
tracteurs, auxquels il apporte un facteur
d’économie important ; il permet d'envisa-
ger la construction de moteurs de canots
et d’avions qui non seulement seront appré-
ciés par leur économie d’emploi, mais qui
fourniront la sécurité contre Uincendie.
Plus d’essence a bord... quelle garantie
pour lavion! De combien de victimes
n’avons-nous pas a déplorer la perte dans les
-atastropheés de I'air, terminces lamenta-
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blement par I'incendie venant de l'inflam-
mation de 'essence.

Les progrés du moteur a deux temps

£ compresseur rotatif léger est un élé-
L ment de suceés pour 'avenir du moteur

a deux temps. Nous avons récemment
signalé les essais du moteur Zoller alimenté
par compresseur Cozette. Voici que I'inven-
teur de cet appareil, I'ingénicur Cozette.
poursuit la mise au point d’'un moteur a deux
temps conjugu¢ avee son compresseur. Le
moteur comprend 4 cylindres, dans chacun
desquels glis-

Plus dur et résistant que le nickel, le
chrome lui paraissait, en effet, préférable en
maintes applications. Il conserve son aspect
brillant, méme dans l'air humide et D'air
salin. M. William Blum, lors du meeting an-
nuel de I'dmerican Society of Mechanical
Engineers & New York, a fourni des préci-
sions concernant les essais poursuivis dans
cette voie.

Sur les plagues de nickel qui servent a
I'impression des billets de banque en Amé-
rique, on a constaté quun dépot de
0,005 millimetre de chrome quadruple Ia

durée. Des ca-

sent deux pis-
tons. Lorsque
les pistons par-
viennenta fond
de course, ils
démasquent
des lumicres.
Par les unes
s'effectue I'ad-
mission des gaz
frais refoulés
par le compres-
seur, tandis que
par les lumicres
opposées a lieu
I'¢ chappement
des gaz brialés.

Le moteur
ainsi constitué
est tres simple.
Il n'y a ni sou-
papes, ni orga- 1
nes de distri-

Mofleur
4 Cylindres
g2 lfemps

Admission | |
Sous pressiofi -

Compresse

libres-tampons
recouverts de
chrome ont ré-
sisté cing fois
plus & l'usure
que des cali-
bres-tampons
en acier.

Par contre,
les opérations
¢lectrolytiques
sont tres déli-
cates. La solu-
tion employée,
la température
du bain ont no-
tamment une
grande in-
fluence, et 'ac-
cord est loin
d’étre fait sur
les meilleures
conditions

ur
T N

bution. ILe com-
presseur est . o
monté vertica- o
Iementenavant
du groupe. Les
pistons atta-
quent deux vi-
lebrequins, I'un
a la partie inférieure, le second i la partie
supcerieure du bloe. Les deux vilebrequins
sont reliés par engrenages.

Le moteur d’é¢tude est un 4 eylindres de
56 d’alésage et 56 de course, soit d'une
cylindrée totale de 1.100 centimetres eubes
environ. La puissance développée est tres
¢levée ainsi que le couple aux basses allures,
c’est-i-dire que ce « deux temps » est aussi un
moteur trés souple.

— MOTLEUR

L’avenir du chromage

C’]-‘,S'L‘ une question qui a soulevé, depuis

quelque  temps, beaucoup d’intérét

dans tous les milieux techniques.
La galvanoplastie au chrome n’est pas une
nouveauteé, les premicres tentatives en furent
faites en 1854. Depuis 1920, de multiples
expeériences ont été renouvelées, tant en
Amérique qu'en France, pour atteindre des
résultats vraiment pratiques.

A DEUX TEMPS COZETTE,
PAR COMPRESSEUR ROTATIF

Ce moleur n’a pas de soupapes, et ses quatre cylindres donnent

la régularité denlrainement et la souplesse d'un 8 cylindres
a quatre temps classique.

d’exécution.
D’autre part, le
chromage est
sensiblement
plus cotteux
que le nicke-
lage, non pas
surtout du fait
de la différence de prix des deux métaux,
mais par suite de la dépense élevée de cou-
rant qu’entraine le chromage. Le dépot
s'opere régulicrement sur des surfaces polies
et présentant des formes simples, beaucoup
moins stirement pour des surfaces non usinées
et compliquées.

Actuellement, de bons résultats sont enre-
gistrés dans la préparation des réflecteurs,
des moules servant a la vulcanisation des
pneus, des moules de verrerie. Une firme
francaise, les établissements Marchal, adopte
le chromage pour ses phares.

Pour ce qui concerne le chromage de cames,
de pignons, ete., ces applications sont encore
A I'étude. mais on peut penser qu’on par-
viendra & une exécution réguliere, soit par
le chromage seul, soit, et plus vraisemblable-
ment. par la combinaison du chromage sur
des dépots préalables de nickel ou de cuivre.
A. Caruro.

ALIMENTI
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Par Joseph ROUSSEL

Insitruisons-nous

Les oscillateurs au quartz

orsu’on taille (1) dans un cristal de
L quartz naturel une lame parallelement

4 axe et perpendiculairement a l'axe
de symétrie binaire qui aboutit & une aréte
sur laquelle se développent les facettes
hémiédres, on obtient un élément qui pré-
sente de trés curieuses propriétés.

En argentant les faces de cette lame,
puis enexereant sur elle une certaine traction,
les couches d’argent se chargent de quantités
éoales d’électricit¢ de signes contraires, la
quantité d’électricité, trés faible, développée
par ce procédé étant proportionnelle a
I’effort de la traction et pouvant se mesurer
en poids.

Ce phénomene, qui permet de fournir une
charge connue a4 un appareil de mesure, porte
le nom de « piezo-électricité ». I1 a été décou-
vert, puis utilis¢ par J. et P. Curie, qui s’en
servirent dans leurs mémorables études sur
la radioactivité.

Ce qui rend ce phénomene particulicre-
ment intéressant, ¢’est sa réversibilité, c’est-
a-dire, cette constatation qu’une lame de
quartz,convenablement taillée et situc¢e dans
un champ électri-
que, se déforme,
comme le montre
la figure 1, dans
laquelleles fleches
indiquent le sens
des déformations
mécaniques pro-
voquées parla pré
sence du champ.

Bicn entendu,
les charges libé-
rées au cours
d’une déforma-
tionmécanique du
cristal, de méme
que les déforma-
tions provoquées
par un champ
sont de tres faible
valeur dans les
conditions expéri-

(1) Cette taille s"ef-
fectue avee un disque
d’acier, animé d'un
mouvement de rota-
tion rapide et garni
de carborundum ou
d’égrisée.

Fl1G. 1. — D UN

ACTION
CHAMP ELECTRIQUE SUR

UN CRISTAL DE QUARTZ
TAILLE PERPENDICULAI-
MENT A L’AXE OPTIQUE

mentales ordinaires. (Uest de ces propri¢tés
piezo-électriques du quartz que dépend son
utilisation comme oscillateur.

Cette proprié¢té particuliere a ¢té mise en
lumiére par les travaux du professeur W. G.

< i)
I S, = 1
Sa . '
by P
i H Siied, I
~ 1
i : . L
H iy
! .
~, I =
\\ I ’-‘
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‘\L -
TIG. 2. — COMMENT ON TAILLE UNE LAME

DE QUARTZ OSCILLANT DANS UN CRISTAL DE
QUARTZ NATUREL

Cady, de la Wesleyan University, au Connec-
ticut.

Sous 'influence d’un champ électrique,non
plus continu mais alternatif. de tels cristaux
« oscillent », & la feis électriquement et mcéea-
niquement, et ce qui rend cette propri¢té que
beaucoup d’autres corps posscdent, particu-
licrement intéressante dans le cas du quartz,
c’est que celui-ei possede wne [fréquence
propre déterminde par ses dimensions, d'une
part, et que, d’autre part, cet oscillateur
n'étant détériorable par aucune cause, dans
les conditions d’emploi normal, cette fré-
quence propre reste invariable et permet
d’utiliser le systéme comme étalon.

Avant cette découverte, on usait tres fre-
quemment, dans les laboratoirves, d’¢talons
de fréquence, qui n’étaient autres que des
diapasons a entretien ¢lectromagnétique,
mais la fréquence des diapasons est limitée,
la plus haute qu’il soit possible d’atteindre
¢tant de Vordre de 50.000 vibrations par
seconde, tandis qu'avec les résonateurs au
quartz il est possible d’aborder ce qu’il est
convenu d’appeler la haute fréquence en
¢lectrotechnique.

Cette fréquence, avons-nous dit, est fonc-
tion des dimensions de la lame cristalline;
en pratique, la longueur d’onde propre en
métres d’un oscillateur au quartz est ¢gale,
approximativement, & onze cents fois la
longueur du cristal en centimetres. On voit
qu’il est possible d’utiliser de tels oscillateurs
sous un volume extrémement réduit, puis-
qu'un cristal de 2 em 5 de long, ayant 0 em 5
de coté et 0 em 15 d’épaisseur a une lon-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

78

LA SCIENCE

KT LA VI

c
//”/7/////’////////

A
\\\\‘&\\\\ -

ey S

FIG. 3. — COUPE LT PLAN (COUVERCLE EN-
LEVIZ)) DU MONTAGL DU CRISTAL

gueur d’onde propre voisine de 2.700 metres.,
~ Les éléments oscillants doivent étre taillés
convenablement dans la masse d’un cristal
naturel de quartz aussi transparent que pos-
sible. La figure 2 indique comment doit étre
exécutée ccttc opération de la taille de la
lame cristalline.

Apres lataille, I'élément doit étre poliet mis
au calibre convenable sur un lapidaire. Nous
n’avons pas encore pu nous procurer de tels
¢léments en Ifrance; onen trouve, en Angle-
terre, de bien calibrés, au prix unitaire d’une
livre; nous pensons qu’il serait intéressant de
voir les tailleurs de quartz, bien outillés chez
nous, spéeialement en Auvergne, mettre ces
cristaux sur le marché, en particulier avec
les dimensions permettant de réaliser des
oscillateurs de 500, 1.000 et 2.000 métres,

pouvant servir d’étalons.
Un nombre restreint de cristaux bien

étalonnés est suflisant parce qu’il est facile,
en utilisant la méthode des battements
hétérodynes, d’étalonner, avee une précision
de I'ordre du millieme, un ondemeétre sur
toute sa gamme, en cherchant les résonances
avee les ll‘ll‘nlc)nl{lu(‘h qu’il est possible de
déceler avee une tres grande préeision,
jusqu’au dixi¢me.

La maniere de monter les lames eristal-
lines n'est pas indifférente. 11 est nécessaire,
a la fois, d’assurer un bon contact électrique
avec les faces de I'élément et de permettre
a celui-ci d’osciller mécaniquement. Nous
donnons, figure 3, un procédé de montage
correct qui permet. de plus, d'user d’un jeu
de cristaux de période propre différente.

Dans un bloc EE d’¢bonite, de dimensions

convenables, on pratique un évidement paral-
1élépipédique ; sur les cotés sont fixées deux
lames de cuivre LI, établissant, d’une part,
a Tintérieur de 'évidement. le contact avec
les faces du cristal, et, d’autre part, permet-
tant au dispositif d’étre inséré entre deux
lames de ressort R R, liées aux connexions
d’utilisation. Un couvercle d’¢ébonite C,
fixé par deux vis en 7V, clot appareil.

On peut, sur ce type, imaginer d’autres
montages de laboratoire.

Meissner a signalé récemment qu’un cristal
oscillant de quartz, soumis i Pinfluence
d’un champ alternatif tres intense (oscillateur
de quelques centaines de watts), vibrait
méeaniquement, d’une fagon tellement puis-
sante, que le soufile d’air provoqué par cette
vibration pouvait courber et méme éteindre
Ia flamme dune bougie. C’est cette expé-
rience curicuse que montre la figure 4.

15 lectriquement  parlant, Toscillateur au
quartz, qui est, avant tout, un dispositif de
controle, se monte dans le circuit d’une valve
montée elle-méme en oscillatrice (ou hété-
rodyne).

La figure 5 montre comment s’effectue ce
lnt)lltlgt,, @ ¢tant le quartz oscillant, la
période de 'oscillatrice, réglée par les valeurs
de L et de G, devant étre égale a celle de @
pour que celui-ci oscille.

Le phénomene est analysé grace au milli-
ampéremetre M, qui permet de relever la
courbe de résonance du systéme. Ce milliam-
péremetre peut étreremplacé paruntéléphone,
mais il ne devient alors possible que de
constater I'instant précis de la mise en phase.

Un tel résonateur, contrélé par le quartz,
permet I’étalonnage d’un ondemétre avec
lequel il est couplé trés faiblement.

lLe quartz, en tant _qu’oscillateur de
controle, rend de tres grands services 2
I’émission, en particulier pour les courtes
longueurs d’ondes qu’il permet de controler
avec une trés grande stabilité,

Il sert alors, lui-méme, de controle aux
circuits d’une lampe montée en master-
oscillalor, comme le montre la figure 6. Nous
avons donné le détail de Doscillateur de

controle au quartz, qui agit pour régulariser
la fréquence de I'émetteur M et A P par

FIG. 4. ~ ACTION MECANIQUE DU QUARTZ
OSCILLANT DANS UN CHAMP ALTERNATIF
INTENSE
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I'intermédiaire d’un
amplificateur 4 1.
Le microphone est,
d’autre part, réli¢
au modulateur M de
I'émetteur par un
amplifiecateur A4 2.
Nepouvantentrer
dans plus de détails

dans le cadre
.I.Q
_I_

0+

de cet article,
nous nous fte-
nons a la dis-
position de nos
lecteurs pour
leur fournir
toutes les pré-
cisions complé-
mentaires qui
leur seraient
utiles.

Nous ajou-
terons, pour
terminer, qu’il
semble que les
emplois du
quartz oscillant
ne soient pas
limités & ces cas particuliers ; on peut envi-
sager son emploi dans les hétérodynes de
mesure qu’il peut stabiliser, dans les super-
hétérodynes, pour la méme raison, et
peut-étre dans des types nouveaux, non en-
core étudiés, de récepteurs de mdmphume.

I1 est, par exemple, facile de concevoir un
réeepteur puissant et relativement simple,
concu sur les bases suivantes : un oscillateur
a lampe bigrille est, d’une part, « stabilisé »
par un résonateur au quartz, et ce, sous
onde trés courte ; d’autre part, cette oscilla-
tion est modulée par une onde incidente
queleconque, puis 'onde trés courte ainsi
modulée est détectée et amplifiée tres puis-
samment par une seconde bigrille montée
en superréaction. L’ensemble est de volume
et de poids réduits et n’exige qu'une faible
tension-plaque ne dépassant pas 20 volts,

Disons encore que le quartz n’est pas le
seul corps qui permet I'étude de ces phéno-
meénes, que nous les avons trouvés dans
des échantillons d’acide tartrique ainsi que
dans les ecristaux de sel de scignette. Ces
derniers, que nous appellerons les « eristaux
parlants», feront I’objet d’un prochain article.

FIG. 5.
QUARTZ DANS UN OSCILLA-
TEUR QU’IL CONTROLE,

— MONTAGE DU

POUR ETUDE DI LA
COURBE DE RESONANCE
DU CRISTAL

La T. S. F. a I’Etranger

Le rectificateur de Ruben

A généralisation des secteurs distribuant
L le ecourant alternatif a poussé de nom-

breux chercheurs & imaginer des dispo-
sitifs permettant la rectification de ce cou-
rant en pulsations de sens invarié; de Ia
sont nés les rectificateurs ou redresseurs.

Des principes tres diflérents président & la
réalisation de dispositifs variés,

Le rectificateur le plus simple en prin-
cipe — est ['électrolytique, basé sur la
conduectibilité unilatérale d’un appareil com-
portant une électrode d’aluminium et une
¢lectrode de plomb baignant dans un élec-
trolyte convenable. Ce dispositif présente un

certain mombre d’inconvénients : d’abord,
la nécessité d’une «formation » préalable,

puis le désagrément d’emploi d'un liquide
ayant toujours tendance i s'échapper, par
capillarité, du vase qui le contient, ce qui en
interdit l'usage dans une picce habitée ;
enfin, il néces-
site des soins
constants; et
de fréquents
nettoyages.

Pour parer
4 ces incon-
vénients, on a
cherché a réa-
liser des re-
dresseurs élec-
trolytiques ne
comportant
pas d’électro-
Iyte liquide.

Il semble
que les pre-
miers essais
dans cette
voie, basée
sur la condue-
tibilité unilatérale de certains corps solides
en contact (théorie des systémes détecteurs
4 cristal), aient ¢été tentés par Pawlowski,
en 1904.

Ce savant utilisait comme redresseur un
couplc solide dont I'une des ¢lectrodes était
une lame d’aluminium et la seconde, du
sulfure de cuivre.

Ouvrons une parenthese a ce sujet. Il
\/ existe, chimiquement parlant,
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deux sulfures de cuivre : 'un, le
sulfure cuivreux Cu®s, est. la
chalkosine naturelle et peut etre
reproduit facilement dans les la-
boratoires en chauffant un mé-
lange de 25 grammes de soufre
avee 100 grammes de tournure
de cuivre ; ce sulfure est stable
et (,(}ll\lCllt comme clectrode
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de rectificateur ; 'autre, le sul-
fure cuivrique CuS, obtenu en

AU QUARTZ faisant passer un courant d’hy-
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FIG. 8. — MONTAGE COMMERCIAL, D'UN REC-
TIFICATEUR RUBEN

drogtne sulfuré dans du chlorure cuivrique
(obtenu en dissolvant de l'oxyde de cui-
vre dans de D'acide chlorhydrique), est
instable, s’oxyde & 'air humide et se décom-
pose par la chaleur ; il ne saurait donc étre
utilisé dans le cas envisagé.

Dans le dispositif de Pawlowski, le courant
passait lorsque Paluminium était connecté
au pole négatif et s'interrompait en inver-
sant le sens du courant. Mais la durée de ces
couples était éphémeére d’une part ; d’autre
part, ils nécessitaient une « formation » par
étincelles chaque fois quwon voulail les metlre
en service. Ces défauts rendaient ce rectifi-
cateur pratiquement inutilisable.

Récemment, un savant amdéricain, Samuel
Ruben, a repris cette idée et parait avoir
résolu le probleme du redresseur i contacts
solides.

Son appareil (fig. 7) consiste en systémes
unitaires composés chacun de quatre élé-
ments rectifieateurs, chaque élément étant
composé d'un disque de métal 4, d’un disque
dont la composition reste secrete, B, com-
portant une forte proportion de sel cuivreux ;
enfin, d’une pellicule €' dont la nature n’est
pas connue, mais qui n’est pas un composé
hygrométrique.

La durée des ¢léments est fonction de la
tension qui leur est appliquée ; pour que
cette durée soit, en pratique, illimitée, il
ne faut pas dépasser 15 volts par systeéme,
les ¢léments de chaque systeme étant
montés en «pont» comme le montre la
figure 7.

D’autre part, la tension d’inversion néces-
saire pour polariser les éléments étant de
11 wvolts, on voit que pour charger une
batterie d’accumulateurs de trois éléments,
dont la tension, en fin de charge, est voisine
de 7 v. 5, et pour conserver i 'appareil un
coellicient de séeurité convenable, il est
nécessaire d’utiliser trois systémes rectifi-
cateurs montés en tension.

Ce montage, commercialisé sous le nom
d’Elkon Trickle Charger, est représenté par
la figure 8.

Il a Pavantage de ne dégager ni gaz ni
vapeurs, de ne comporter aucun liquide ;
enfin, d’étre constitué par des éléments i
remplacement instantané,

Ajoutons qu’aprés des essais qui ont duré
2.400 heures, les ¢léments n’avaient subi
aucune modification.

De plus, Ruben serait parvenu & utiliser
ces €éléments comme oscillateurs, d’apres la
technique utilisée avec la zincite.

Espérons que nous verrons bientot, en
France, ce type de rectificateur extréme-
ment intéressant.

Conseils pratiques
Garantissez vos postes contre les indiscrets

L arrive fréquemment a plus d’un ama-
teur de trouver, aprés une absence plus ou
moins prolongée, ses accumulateurs vides,

ou, chose plus grave, ses lampes grillées.

Ces désagréments sont, la plupart du
temps, le fait d’indiscrets qui, sans y rien
connaitre, ont woulu faire fonctionner le
poste en I'absence de son proprictaire.

La simple déconnexion des batteries est
i peu pres inopérante dans ce cas ; elle favo-
rise, au contraire, erreur. Il existe un moyen
plus simple que nous signalons a4 nos lec-
teurs, qui évite radicalement les indiscré-
tions et leurs facheuses conséquences. Cest
duser d’une connexion a secret qui se
présente normalement sous forme de prise
terminale du fil dit « commun », unissant au
poste le néeatif de haute tension et le positif
de chauffage des filaments.

Ce dispositif, trés simple, consiste en un
tube d’ébonite fileté intéricurement dans
lequel se vissent., comme le montre la
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—— COUPE DU DISPOSITIF DE SECURITE
N POSITION DE ¢« COUPURE »
E, manchon d'ébonite ; C C, connexions.
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ficure 9, d’une part la griffe de prise qui
sadapte & la borne du poste, d’autre part,
Tarrivée des fils de branchement.

La connexion n’est assurée par ce petit
appareil que lorsque les deux parties métal-
liques, vissées a fond, sont en contact.

En quittant le poste, un tour de vis a
I'une des connexions, et il devient abso-
lument impossible de se servir de I'appareil
si 'on ne connait le seeret.

Il est bon, toutefois, pour ne pas attirer
spécialement 'attention de ce coté, de garnir
les autres prises de manchons d’ébonite, qui
n’ont pour but que de donner le change.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Pour obtenir des auditions pho-
nographiques d’une grande valeur
artistique

UAND on ¢écoute, au phonographe, une
reproduction d’une ccuvre musicale
quelconque, aussi bien que la parole,

on est surpris de constater que instrument
mange, en quelque sorte, les notes graves,
qui disparaissent, parfois, compl¢tement.

Ce défaut serait di & la membrane qui
absorbe certaines vibrations, en particulier
celles qui correspondent aux notes basses.

Pour remdédier & cet inconvénient, on a
cherché, depuis longtemps, & modifier les
membranes. On s’est aper¢u également que
la membrane n’est pas seule en cause et que
le reproducteur doit étre, lui aussi, étudié
minutieusement dans toutes ses parties.

Celui que représente notre photographie
et le dessin en coupe qui accompagnent ce
texte, est une solution entierement nouvelle
du probléme. Quand on l'entend, on est
surpris du volume du son, particulicrement
dans les notes graves, qu’il développe dans
toute leur ampleur.

La membrane a fait I'objet des principales
recherches. Ille est construite en du-
ralumin,
avec une for-
me tout a
fait spéciale.
Lapartie
centrale est
un cone au-
quel est fixé
le porte-
pointe ; ce
cone ne vi-
bre pas lui-
méme, mais
il est simple-
ment destiné
a4 transmet-
tre & la cou-
ronne peéri-
phérique qui
I’entoure et
qui a été on-
dulée a la

presse, les vi-
VUE DU « MIRAPHONIC », hrations re-
NOUVEL APPAREIL REPRO- g¢uesduporte-

DUCTEUR DE LA PAROLE pointe et de

la pointe. On
voit, sur notre
dessin, que
cette mem-
brane est ser-
rée entre deux
bagues en
caoutchoue,
quilimitentles
vibrations a la
partielibre. La
construction
métallique de
cette  membrane
répond trés bien

>s b N
auxnecessites -
posées par l'en- |

Monture —
metallique

}
ltl Membrane
'1

|

Boilier— Grille

o L

- Porte
aiguilie

registrement élec-
trique de la pa-
role qui donne des
disques mieux
gravés, mais qui
use rapidement

Caoutchouc
disolemenl

Maoniure

certaines mem- metallique
branes. Résis- l .
tante, en méme Lame Flesible
temps que tres

mince,cette mem-

brane donne en-
tiere satisfaction.

D’autre part, le
porte-pointe est mobile, non pas sur des
couteaux, mais sur une légére lame métal-
lique serrée sur une pitce A appartenant au
bati et sur une seconde pitee B solidaire du
porte-pointe. La flexibilité de cette lame
assure une transmission réguli¢re des vibra-
tions de la pointe 4 la membrane.

Ajoutons, enfin, que la membrane est
recouverte d’une boite métallique, percée de
trous 4 moiti¢ recouverts d’une portion de
calottes s’ouvrant toutes dans le méme sens.

L’ensemble constitue un appareil scienti-
fiquement ¢tabli, qui permet de donner aux
auditions phonographiques une valeur artis-
tique remarquable.

COUPE DI LAPPAREIL
« MIRAPHONIC »

Revétement de faience facile a
poser

'emrror de la faience, pour le revéte-

I ment des murs, des cloisons, des par-
quets, des meubles, se généralise de

plus en plus et on doit s’en féliciter, car il est
évident que ¢’est 14 un moyen sur de réaliser
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des ensembles faciles
a nettoyer et i désin-
fecter.

M. Vinet a récem-
ment imaginé et mis
au point un procédé
permettant d’eftec-
tuer ces revétements
avec une grande ra-
pidité. C’est ainsi que
I'on peut construire
des meubles démon-
tables, enticrement ou
partiellement revétus
de faience, qui, on le
sait, est inaltérable a
I'air de méme qu’aux
liquides et aux acides.
Son entretien est pra-
tiquement nul, sa du-
rée illimitce.

Leprocédé de M. Vi-
net consiste dansl’em-
ploi de panneaux de
bois de construction
simple, légers, solide-
ment triangulés a
Paide d’écharpes mé-
talliques inoxydables,
formant, par consé-
quent, des monolithes

indéformables. Le mé-
tal employé est trés
mince.

Le bois permet la
fixation de toute fer-
rure décorative et
I’ajustage précis des
divers ¢léments ne
présente aucune diffi-
culté. Pour éviter
qu’ils mne subissent
Pinfluence des wvaria-
tions de I’état hygro-
métrique, les éléments
de chaque panneau
ont été ramenés 2
des dimensions telles
qu’ils ne peuvent
« jouer ». HEnfin, le
bois est rendu im-
putrescible par 1’in-
jection d’un hydro-
fuge.

Les photographies
ci- jointes représen-
tent quelques -unes
des nombreuses appli-
cations de ce nou-
veau mode de revéte-
ment, d'un emploi
facile et rapide.

UN FAISCEAU DE TUYAUTERIE PEUT ETRE CACHE PAR
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Cette lampe électromécanique, a
haut rendement, peut tenir aisé-

ment dans une poche de gilet

I les lampes électriques de poche con-
S nurent surtout un grand succes pen-
dant la guerre, elles n’en restent pas
moins un accessoire quasi indispensable de
la vie moderne. On sait que, pour éviter le
changement fréquent de pile, les construc-
teurs se sont ingéniés 4 mettre au point des
lampes dont le courant est fourni par une
minuscule génératrice électrique actionnée
a la main.

Diminuer I’encombrement et le poids d’un
tel appareil, augmenter son rendement, trou-
ver un dispositif ne nécessitant qu’un faible
effort, construire un ensemble robuste et
simple, tels sont les points sur lesquels
devaient se concentrer tout naturellement
les recherches des ingénieurs.

La lampe établie par MM. Bréguet fréres
et représentée ci-contre, parait résoudre heu-
reusement ce délicat probleme. De forme
parfaitement arrondie, dans un boitier de
matiere plastique, ne pesant que 175 gr.,
elle tient aisément dans la poche du gilet,
sa longueur ¢étant de 7 em 5, sa largeur de
5 centimeétres, son ¢paisseur de 2 centimetres,
Le diametre de la lentille est également de
2 centimetres.

L’ame de eette lampe est un petit alter-
nateur, qui passe pour le plus petit du
monde, capable de fournir une puissance de
1 watt avec un poids de 42 grammes seule-

r

e ——————

\
LY

EN COUPE DE LA LAMPE ELECTROMECANIQUE DE POCHE

COMMENT ON ACTIONNE LA LAMPE DE POCHE

ment. L’inducteur mobile, ou roue polaire,
pese 24 grammes, I'induit complet, 18 gr.
La roue polaire a la forme de celle d’un alter-
nateur industriel, mais ne porte pas de
bobines excitatrices. Iille est faite en acier
magnétique spécial. I induit fixe porte deux
bobines, chacune enroulée sur
une moiti¢ de 'armature.

L’entrainement de la roue po-
laire est réalisé au moyen d’une
poignée portant une crémaillire
droite engrenant avee un pignon
qui, muni d'un eliquet permet-
tant le retour en arricre de la
poignée et d'une grande roue
dentée, actionne Palternateur. La
transmission a done ¢té simpli-
fice d’une facon remarquable.

Une telle réalisation eat ¢été
cependant inutile si la fabrication
elt été défectuense. Aussi celle-ci
est-elle particulicrement soigndée,
Toutes les dentures sont taillées
avee une grande précision sur des
machines automatiques, les pi-
gnons trempés sont soigneuse-
ment  polis dans  toutes leurs
parties, le montage est réalisé
sans le secours d’aucune vis, ce
qui assure & 'appareil une grande
robustesse.

Un ingénieux dispositif permet
de mettre facilement en place
n’importe quelle ampoule de
lampe de poche,

8
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Un appareil pratique pour les
: meénageres

ouBieN de fois n'entend-on pas les
( : ménageres se plaindre de la difficulté

qu’elles éprouvent pour monter une
mayonnaise ! C’est 14 cependant une prépa-
ration bien aisée si I'on veut s’astreindre a
ne verser, au début .

Le filtre Chamberland systéme
Pasteur

ANS notre n° 119 de mai 1927, page 463,
nous avons signalé le filtre « Cham-
berland ». Il faut lire « rinTrE CHAM-

BERLAND SYSTEME PASTEUR », la premiére
dénomination ne correspondant pas 4 un
appareil existant.

de l'opération, que
tres peu d’huile & la
fois. Le peu de temps
que I'on semble per-
dre au commence-
ment est bien vite
rattrapé par la suite.

Pour faciliter ce
travail, de nombreux
appareils, en général
rotatifs, ont été ima-
ginés. Ist-il indispen-
sable de tourner les
ceufs pour bien les
mélanger 4 'huile ?
Evidemment non,
comme il est égale-
ment eévident que le
sens de rotation im-
porte peu, contraire-
ment a certaines
croyances. Pourvu
que le mélange de
I'ccuf et de ID'huile
soit bien intime, cela
sullit, quel que soit
le moyen employé
pour atteindre le but
poursuivi.

Nous répétons ici
les caractéristiques de
ce filtre.

Le « FiuTrRE CriaM-
BERLAND SYSTEME
PasTeEUur » donne,
apres fliltrage, 1’eau
bhiologiquement pure,
tout en lui conservant
tous ses sels nutritifs
et toutes ses qualités
digestives. Les filtres
branchés sur les ca-
nalisations d’eau peu-
vent donner, en eau
pure, des débits va-
riant de 25 litres a
un metre cube par
vingt- quatre heures,
suivant l'importance
de I'appareil installé,
le nombre de bougies
filtrantes employées
et la pression exercée
sur celles-ci. Des ap-
pareils fonectionnant
sans pression donnent
¢galement I'eau pure
dans les endroits ol

L appareil tres sim-
ple représenté par no-
tre photographie,
n’est pasrotatif et per-
met d’obtenir rapidement le résultat cherché.
Il se compose simplement d’une boite cylin-
drique de 20 eentimeétres de haut et d’un bat-
teur, constitué par une tige 4 laquelle est
fixée une rondelle métallique percée de trous.
Pour monter une mayonnaise, il suflit de
mettre au fond du eylindre le sel, poivre,
moutarde, vinaigre et jaune d’ceuf nécessaires,
puis de frapper avec le batteur quelques
petits coups répétés. Ensuite, on ajoute

’huile, en la wversant tout doucement au
début, et I'on continue de frapper. La

mayonnaise est rapidement exécutée, et cela
sans auecun risque de la « brousser ».

On peut de méme, et tres facilement, pré-
parer des ceufs & la neige, la eréme Chan-
tilly, des meringues,; ete.

VUE DE L’APPAREIL A BATTRE LES (MUFS

'eau  sous pression
n'existe pas. Le filtre
« colonial » et le filtre
«de voyage » rendent
de grands services aux colonies, oli I'eau est
presque toujours malsaine. V. Rusonr.

Adresses utiles
pour les « A coté de la Science »

Reproducteur de sons : M. THORENS, 2,
de Lancry, Paris (10¢).

Revétements de faience : M. ViNgT, 39, cité
Cahen, Arras (Pas-de-Calais).

Lampe de poche : MM. MANFREDI I'RERES
ct C'e, avenue de la Plaine, Annecy (Haute-
Savoie) ; General Oversea Export Co, 14, rue
de Bretagne, Paris (3¢).

Appareil a batlre les wufs : M. RODREY,
16, rue du Marché-Popincourt, Paris (11e).

Filtre Chamberland systéme Pasteur : 58, rue
Notre-Dame-de-Lorette, Paris (9¢).
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A TRAVERS

CHAUFFAGE

LE BILAN THERMIQUE, par IKmilio Damouwr.

Aprés un court historique des travaux effec-
tués pour établir correctement le bilan ther-
mique, qui est le décompte des calories dans les
différentes étapes de la combustion, I'nuteur en
expose le but : établir le rapport de la chaleur
utilisée & I'¢énergie calorifique totale mise en
ceuvre, c’est-a-dire le rendement d’uri appareil
de chauffage ; ses buts secondaires sont la
répartition des quantités de chaleur utilisées
ou perdues afin d’exercer une surveillance néces-
saire sur les différentes étapes de la combustion.
C’est une véritable comptabilité en partie
double.

M. Damour se borne i I'¢tude des fours a gaz
et montre quelles sont les diverses opérations a
effectuer pour ¢Etablir leur bilan thermi?ue.
Il applique cette théorie & I'exemple d'un four
Siemens de verrerie et en tire des conclusions
pratiques au sujet de Pamdélioration du rende-
ment.,

« Chaleur et Industrie. » (N©° 85.)

CHEMINS DE FER

NOUVELLES LOCOMOTIVES ELECTRIQUES A MAR-
CHANDISES DU NEw-Yorx CexNTrRaL Rarn-
WAY,

Ces locomotives sont destinées 4 remorquer
des trains treés lourds, de 3.000 tonnes, &4 une
vitesse de 50 kilométres-heure.

Chaque locomotive pése environ 170 tonnes.
Les huit essieux, trois moteurs, sont répartis
entre deux trucks articulés, montés chacun
sur deux boggies. Chaque moteur développe
415 ch au régime de 575 ampéres sous 600 volts.
La puissance en régime continu est de 332 ch
et la puissance unihoraire de la machine est de
3.320 ch.

Les essais ont permis de constater le bon fone-
tionnement de trains de plus de 3.000 tonnes,
comptant 108 wvéhicules avee une proportion
de 75 9, de wagons vides et 50 9, de wagons de
50 tonnes.

« Le Génie civil » (ne 2334, d’apres 1 Electric
Railway Journal).

DE L’EMPLOI DES HAUTES PRESSIONS POUR LES
LOCOMOTIVES A VAPEUR A PISTONS, par Emile
Spiess.

M. Spiess ¢tudie deux types de machines :
la locomotive Baldwin, construite en 1926, d’une
puissance de 4.500 ch, marchant a la pression
do 24 kilogrammes, et la locomotive Henschel,
a trois eylindres : un eylindre haute pression a
60 kilogrammes, deux cylindres basse pression
a 14 kilogrammes.

La premiére locomotive offre une puissance
soutenue trés élevee, avee un taux de consom-
mation légérement inférieur a celui des locomo-
tives normales ; la deuxieme, avec un poids
relativement faible et un effort du crochet a
peine supérieur aux locomotives normales de
méme classe, permet une grosse ¢conomie de
consommation.

Il reste bien des essais a4 faire pour arriver a
réaliser simultanément les avantages de ces deux

LES REVUES

machines. Tous les espoirs sont cependant
permis par suite des résultats obtenus et surtout
de ceux qu’ils laissent entrevoir.

« Les Chemins de fer el les Tramways (18° annde,

ne g).
COLONIES

LA MISE EN VALEUR DE L’AFRIQUE OCCIDENTALE
FRANGQAISE (A. O. I.), par M. des Longchamps.
Sur les 11 millions et demi de kilomcétres

carrés et les 60 millions d’habitants que compte

I'empire colonial francais, 'A. O. F., avec ses

1.800.000 kilomeétres carrés et ses 13,5 millions

d’habitants, mérite une ¢tude spéciale.

L’auteur expose, dans un apergu ¢conomigue
trés intéressant, qui montre les ressources tres
variées de cette vaste colonie, ce dont I'A. O. TW.
a besoin pour aceroitre sa prospérité :

Un accroissement de la population indigéne
sous 'effet de mesures d’hygiene et d’assistance
médicale ; un outillage ¢conomique plus complet
de veies ferrées (qui compte déja 3.000 kilo-
meétres), de routes (actuellement 35.000 kilo-
métres), de ports, ete.; enfln, et surtout, un
afflux de eapitaux, d’entreprises privées nou-
velles et solidement constituces. Il est 4 remar-
quer, en effet, que ce sont moins les hommes que
les capitaux qui font défaut. Les demandes
d’emploi pour nos colonies sont beaucoup trop
nombreuses, car, souvent, les volontaires s’ima-
ginent que, sans technicité, sans titres, ils sont
aptes a4 remplir, n'importe ou, n’importe quecl
emploi. C’est une erreur & combattre.

« Bulletin de la Société d’ Encouragement pour
U Industrie nationale. » (126° année, n° 3.)

ELECTRICITE

MOTEUR ELECTRIQUE A FACTEUR DE PUISSANCE

EGAL A 1.

Dans toute installation a courant alternatif,
on sait que I'on doit faire intervenir le facteur de
ance qui permet de se rendre compte du
age du courant sous la tension et, par suite,
du courant réellement utile.

L’ Electrical Review indique comment peut
étre établi un moteur « All-Watt» qui n’em-
prunte aux réseaux que de 'énergie réelle et
pas dénergie dite déwattée (utilis¢e uniquement
comme courant de magndétisation).

Cet article donne les diverses connexions de ce
moteur et montre que I'addition d’un compen-
sateur 4 un moteur asynchrome ordinaire est
compensc¢e par 'économie résultant du facteur
de puissance tres ¢leveé.

« dlectrical Review. »

GAZ

L’INDUSTRIE DU GAZ EN» FRANCE, IL ¥ A CIN-

QUANTE ANS ET AUJOURD HUIL

Il y a cinquante ans, toute la technique gaziére
¢tait dominée par le souci de produire un gaz
dont le pouvoir éclairant fat conforme aux
conditions exigées par les contrats de concession.
Pour réaliser une  exploitation économique,
on était alors conduit a distiller la houille i
température la plus ¢levée possible. La plupart
des usines & gaz étaient ¢quipées avec des fours
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a cornues horizontales, chauffés, le plus souvent,
au coke; puis vint le chauffage par combustible
gazeux produit dans des gazogenes.

Les perfectionnements apportés furent trés pro-
gressifs, ainsi que le montre cette étude. Successi-
vement furent améliorées les conditions de char-
gement et de déchargement, de distillation, de
condensation, d’épuration, ainsi que le montre
cette ¢tude,

La cherté de la houille, la guerre, grande
consommatrice des sous-produits, ont incité les
techniciens de Dlindustrie gazitre a augmenter
la quantité de sous-produits extraits du charbon.

Le but de l'ingénieur doit étre de réaliser la
transformation des ecalories brutes, contenues
dans la houille, en des calories « fines » écono-
miquement utilisables sous les formes les plus
diverses. Cet article nous montre le prodigieux
développement de I'industrie gaziére, les trans-
formations qu’elle a subies, ses tendances
actuelles.

Une comparaison entre D'utilisation du gaz
il y a cinquante ans et aujourd’hui montre,
d’une facon éclatante, I'importance primordiale
de cette industrie.

« Journal des Usines a gaz» (51° anndée, n°9).

HYDRAULIQUE

LES AMENAGEMENTS HYDROLLECTRIQUES DU
Lac  Marese (ITALIE MERIDIONALE), par
T. Pausert.

Pour utiliser les eaux de ce lae, deux usines ont
cté edifices et, depuis leur construction, ont
pleinement rempli le role de régulateur vis-a-vis
des usines avee lesquelles elles travaillent en
parallele. A cause des précipitations atmosphé-
riques irrégulicres et de la faible altitude des
montagnes de la provinee de Caserte ou est situé
ce lac, les conditions hydrographiques ne sont
pas tres favorables. Aprés les avoir ¢étudiées,
Pauteur déerit en détail ces deux usines, avee
leurs ouvrages de prises d'eau, les conduites

forcées. L’interconnexion électrique des usines
est également étudiée.

« Revue générale de I Electricité » (tome XX1
ne 18).

MACHINES THERMIQUES

LEs MOTEURS A HUILE LOURDE EN 1927, par

Mare Arséne-Henry.

Les progres des moteurs a huiles lourdes n'ont
cessé de se poursuivre trés rapidement. Cette
¢tude de ¢« mise au point» de cette question
permet de constater les améliorations considé-
rables qu'ont rec¢ues ces machines et 'augmen-
tation de puissance remarquable qui a été
réalisée. Il y a seulement deux ans, les plus
fortes unités atteignaient a peine 10.000 ch, alors

u'aujourd’hui on rencontre des Diesel fixes

e 15.000 ch.

C’est grace aux perfectionnements apportés
dans I'étude du fonctionnement de ces moteurs
que ces résultats ont été obtenus.

Apres avoir ¢tudié les moteurs semi-Diesel,
dans lesquels I'injection d’eau tend a disparaitre
et qui permettent le renversement de marche,
point essenticl pour les machines marines,
l'auteur passe aux moteurs « super-Diesel », dans
lesquels Ia compression est assez ¢levée pour
réaliser T'auto-allumage. L’amélioration de la
pulvérisation et du brassage du combustible,
1a suralimentation sont successivement exposées.

Les applieations du Diesel de grande puissance
a la marine croissent chaque jour (1). Il en est
de meéme pour la traction, Ia mise en marche
immédiate, la présence d’un seul mécanicien,
le grand rayon d’action da au faible poids du
combustible, ete., tous les principaux avantages
de ces moteurs de traction.

« La Technigue moderne » (19¢ annéde, n° 11).

(1) Voir I'article « Qu’est-ce qu'un Motorship ? »
dans le numéro 120 de juin 1927 de la La Science 4
la Vie.

A NOS LECTEURS. — Le centenaire de Marcelin Berthelot vient d’étre eélébré tout derniérement. Nous
prions nos leeteurs de se reporter a I'artiele paru dans le n® 112 d’octobre 1926 de La Science et la Vie, sous la
signature de Marcel Boll, qui expose trés clairement les remarquables travaux du grand savant francgais.
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I EUROPE tourne
entre deux doigts

PLUS DE REGLAGE !
Le “SYNCHRODYNE " assure la réception automatique des

radio - concerts européens. C'est un Superhétérodyne a
automatisme intégral.

Instantanément, vous passez de Londres & Berlin, de Berlin
a Vienne, de Vienne 4 Madrid, & Rome, Bruxelles, Barcelone,
etc..., en faisant, pour ainsi dire, tourner 1'Europe entre vos
doigts, par l'unique mancuvre d'un bouton qui fait défiler
dans une fenétre, et devant un trait noir servant de repére,
toutes les longueurs d'ondes des stations européennes (fig. 1).

Le meuble (fig. 2) contient le récepteur et tous ses acces-
soires : piles, accus et cadre orientable.

Démonstration 2 domicile dans toute la France
SANS ENGAGEMENT DU CLIENT

TOUS RENSEIGNEMENTS FRANCO SUR LE *‘‘ SYNCHRODYNE '’

Etablissements RADIO-L. L. * ™ g srxs™
S i e S S

Publicité Josse et Giorcr.
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LE succil:s:...
en PHOTO... en CINEMA...

EST ASSURE PAR

PHOTO-OPERA

2|,RUE DES PYRAMIDES, PARIS (AV.OPERA)'

les
meilleurs

APPAREILS

" an
meilleur

PRIX

Catalogue général illustré contre 2 fr. 50
Extrait du catalogue {ranco 0 fr. 50

go Postes Radio-Opéra

° Piéces détachées

F.

S.
Fs

Notice franco 1 fr, 50

Catalogue gén. illustré franco 6 fr.

T.| |

“La nouvelle Lampe MICROLUX
C 2" est formee en réalté de
DEUX LAMPES DANS UNE
méme ampoule, comme le montre
Ia fig ) qui représente le montage
interne

Quand I'une est hors d'usage, i
suffit de connecter le filament de la
seconde (fig 1) pour lu rendre son
efficacite premuere

Les deux filaments fonctionnant
ensemble constituent en outre une
LAMPE DE PUISSANCE qui, utihi-
sée au dermier étage d'amplification,

TYPEC 2 \ donne en hawt-parleur une audition
Prix : 37 fr forte et pure
Hausn temparairs
Notiee et échannllon franco aur demande
o

1, Rue de Metz - PARIS.X

Les nouvelles ** MICROLUX ** sont livrées 8 jours a 1’essai
par colis-échantillon spécial.

Les Types se suivent...
mais dans chaque catégorie

RESTE
LE CONDENSATEUR
DE QUALITE

PALF, 16, Ch. des Saints — BESANGON

Armoire Frigorifique ““L’AURORE”

Produit du froid, pour la conservation des
denrées alimentaires, et de la glace pour les
besoins domestiques. Fonctionnement auto-
matique : il suffit de brancher le courant aux
bornes de 'appareil pour obtenir la mise en
marche. Entretien nul. Consommation de
courant insignifiante. - - - - Notice {ranco.

Et** PREVOT et LORDEREAU, Montereau (S.-et-M.)
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A plupart des avaries de moteurs
proviennent de l'emploi d’huiles
médiocres qui perdent rapidement

a l'usage leur faible pouvoir lubrifiant.

Mobiloil est une huile supérieure. Les
pétroles bruts dont elle provient sontsélec-
tionnés et traités uniquement en vue d'ob-
tenir un lubrifiant de pouvoir maximum.

L’emploi de Mobiloil, en améliorant le
rendement de votre moteur et en en
protégeant les organes réduira :

vos frais de réparation,
la dépréciation de votre voiture,
votre consommation d’essence.

Pourquoi risquer, parl'emploi d'une huile
ordinaire, de vous priver d'économies
importantes sur ces chapitres qui repré-
sentent 58 % de la dépense totale d'une
automobile, puisque la dépense d'huile

est seulement de 34 4 % environ.
[/]

Notre brochure *‘Le Graissage rationnel
de volre voiture’” vous sera envoyée
graluilement sur demande. Remplir le
coupon ci-dessous et nous le refourner.

LA SCIENCE ET LA VIE XXXIII
Frais Frais
susceptibles non susceptibles
‘nffu%t;?:es d etlie influencés H u. l::
- & ar le graissage
par le P assural‘-n;cesma 9
gralssage :l:rl;ergll'.gg %
dépréciation 50% png.'us as
essence 19.5 % garaqe5°
réparations 8.5%
. (-] ]
M & S 5°/
& (o]

Mobﬂlloﬂ

Consultez notre Tableau de Graissage

VACUUM OIL COMPANY S.AF. - 34, Rue du Louvre - PARIS

A

VACUUM OIL COMPANY S.AF.
34, Rue du Louvre - PARIS

Pour envoi gratuit de la brochure
“Le Graissage rationnel de voire voilure”.

Nomumame
Adresse..

Marque de la voiture
A retourner sous enveloppe fermée. 3-H
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....................................................................................................................................................................

~J.. APPELGAS

} /’“ APPELS PNEUMATIQUES
SN POUR ESSENCE - - -

Prix: 36 francs - (Franco France et CSlonies : 37 fr. 50)

Voir description dans le N° d Aoiit

= EN VENTE CHEZ TOUS LES GARAGISTES :
i et 17, avenue Victor-Hugo, 17, PARIS (16°) :

' Etab® MOLLIER
67, rue des Archives, Paris ILDAEALL??OGE

Magasin d'exposition : 26, av. de la Grande-Armée

SR MR AL QUL il

Le “CENT-VUES

a7 Photographie
Agrandit
Projette

”

MNouvel appareil pho-
tographique utilisant
§ le film cinématogra-
Y phique normal perforé
| par chissis de 2 métres,

Se chargeant

en plein jour 4 VOLTS
= Y00 AMPERE
_Mm-’:spy" =
L’Eblouissant o -
Dispositif Auto-Devolteur pour Pathé-Baby [ sur demande

Eclairage intense - Surface de projection doublée

PR FABRIC T ION
d:’.‘ull[.]”

= APPAREILS
- Cinématographique et de Projection -

Amateurs,

LA PERFECTION ::i.

dans les Appareils W
munis d’Objectifs W

Représentants : SCHOBER et HAFNER, 3, rue Laure~Fiot, Asniéres ~ Tél.: Asniéres 159
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers.

LA SCIENCE ET LA VIE XXXV

PELEL LT LS

= | NOS GOURS PAR GORRESPONDANCE

por {ORRESPONDANCE |-

Institul Prikotechmque| | |
BU

constituent la meilleure méthode d'enseignement pour cbtenir
en peu de temps, a peu de frais, les Dipléomes de :

I. Comptable - Correspondant en langues = Technicien en publicité -
Secrétaire financier - Directeur de Banque - Ingénieur commercial.
2. Ingénieur, Conducteur en Electricité, Mécanique, Auto, Aviation,
anstruct:on civile, Béton, Architecture, Chimie, Métallurgie -
Filature - Géomeétre des Mines - - - - - - - - - - - - .

CATALOG“E GRAT“[T 3. Agronpme - Aviculteur - Régisseur de propriétés - Ingénieur en

Brasserie, en Sucrerie - Directeur de laiterie et fromagerie - - -

demandez-le 4. Dessinateur artistique - Décorateur - Peintre - Maitre de Sol-
l] YOUs lIlté[‘ESSBI‘a] fége - Professeur de Piano, de Violon, d'Harmonie - - - - -

5. Ligencié et_Doctcur en Dro_it, &s Letlres, Sciences :laturc]|c§.
» Sciences physiques et mathématiques, Politiques et scciales, Admi-
nistratives, ]:.conomlqucs et financiéres - - - - - - - - - -

o Ecrivez & 1'INSTITUT PHILOTECHNIQUE BUCHET Fréres

Tél. : Central 27-79 94, rue Saint-Lazare, Paris-9° Tél. : Interspécial 10-33
e ——=——— VINGT-CINQUIEME ANNEE 5

{ BELGIQUE : 7, rue Anneessens, BRUXELLES

Mgmes Maisons |
; ! ORIENT : 21, rue Bolbitine, IBRAHIMIEH (Alexandrie)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

XXXV 'LA SCIENCE ET LA VIE

= LLE VALVOID

charge tous lesaccusde 2 a 12 v.

MopiLe | lampe ..........
Mopire 2 lampes ... .oouua.

Sans modification ni réglage

LES FILTRES e

154 — 208 — 228
et le RECTIFILTRE, avec lampe Biplaque, vous

donneront une alimentation parfaite de la tension-
plague de vos postes, avec le courant du secteur

V. FERSING, Ing’-Const”
14, rue des Colonnes-du-Tréne, Paris - Tél, : Diderot 8-453

ERMAGIS

OPTIQUE
APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES

£
la grande marque francaise
chére a Pamateur

....uu||IIHIIIl|||||"””|||||!|1IIIIIII||uuuw

offre une série de Foldings a pellicule 6 9,
avec anastigmat Magir 1/6,3, obturateur au
1/100¢, véritable Vario, depws.. .. 275 fr.

Notice spéciale S.V. sur demande

Etts HERMAGIS, 29, rue du Louvre, Paris

TRESORS CACHES

Toute Correspondance de Négociants, Banquiers, No-

taires, Greftiers de paix et de I'ribunaux, des anndes

1849 4 1880, renferme des Timbres
que ln maison

Victor ROBERT, 83, rue Richelieu, Paris

paye a prix d’or

Fouillez done vos archives

Renseignements ef Catalogue Tim-
bres-poste sonl envoyes [ranco gralis
a toule demande.

ACHETE CHER LES COLLECTIONS

COMMENT !
VOUS NE DESSINEZ PAS?

E dites pas que cela vous est impossible.
N ar, sans vous déranger, sans troubler
en rien vos occupations, vous pouvez
suivre |'enseignement unique de ['Ecole
A.B.C. Sa méthode extraordinaire vous ini-
tiera avec une facilité prodigieuse 4 toutes les
connaissances pratiques du Dessin. Et vous
recevrez, par courrier, les lecons particu-
licres d'un de ses professeurs, choisis parmi
les_artistes professionnels les plus notoires.
Dés aujourd’hui, vous pouvez connaitre

notre méthode unique, le
programme et le fonction-
nement de nos Cours. \
Vous n'avez qu'a deman- /"'-\
der I'Album d’Art, qui vous =
; ) XN
renseignera complétement ="t
sur tous ces points. -
_ vous sera envoy¢ aus-
sitét gratuitement. k[
o\ »
ECOLE A.B.C.pe DESSIN A
(Atelier A 70) Crog:u‘fs delicat d'un de
12, rue Lincoln. — PARIS " ““g o ™ ™"
i i s i e e o e il i i o
Avec la Tondeuse -Faucheuse
[1]
RAPID-PERFECT?™"™

VOoUS COUPEREZ

gazons, herbes ligneuses
de toutes hauteurs
(Voair description n® de Mai)

®

PRIX ET NOTICE
EtS GUENNETEAU, 38 et 40, Faub. St-Martin, Paris

L P PP P PSPPI PP ISP, - |
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Adaptez sur votre Phonographe (de n'importe quelle marque) le

nouveau Reproducteur MIRAPHONIC ; vous screz émerveillés

du changement de musique: de gréle, criarde, nasillarde, elle devien-

dra sonore, nourrie, ample, fine et pure, — Ce diaphragme ouvre un

“horizon nouveau, puisqu'il transforme le wvulgaire phonographe en
un véritable instrument de musique.

AU VOLUME AMPLE, PLEIN DE RICHESSE, DONNANT LES NOTES GRAVES COMME LES HAUTES
(S'ADAPTE SUR TOUS LES APPAREILS) Si votre marchand ne I'a pas, écriver immédiatement

- e .
i Se trouve dans toutes les - 2, rue de Lancry
£ I:;nrles maisons de musi- Henrl DIEDRICH sz;z-’ (X°)

E qucdr‘.Parisetde provim_

Blrmenniaus ey AGENT GENERAL DES UsINes THORENS

Situation lucrative

agréable, indépendante et active

dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Pour faire travailler un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
commandes ; c'est pourquoi les bons représentants sont trés recherchés et bien payés, tandis que
les ingénieurs sont trop nombreux. Les mieux payés sont ceux qui ont des connaissances d’ingé-
nieur, méme sans dipléme, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plus grosses affaires.

Pour une situat_ion lucrative et ind_épendantq de représentant industriel, ingénieur com-~
mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial ; pour vous préparer
rapidement, tout en gagnant, 1] faut vous adresser a

I'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par ¢ I'Union Nationale du Commerce Extérieur » pour la formation de négociateurs d'élite

! Tous les éléves sont pourvus d’une situation

L'Ecole T. S. R. C. n'est pas universelle, elle est spécialisée, c’est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la seule
| fondée par des hommes d'affaires qui sont les premiers intéressés i faire gagner de l'argent & leurs éleves en les utilizant
| comme collaborateurs, et qui, seuls, sont qualifiés pour décerner un dipléme efficace; la seule de ce genre qui enseigne
d'abord par correspondance les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement 1'éleve sur place en le faisant
débuter sous la direction de ses professeurs, avec des gains qui couvrent ses frais d'études. Avant toute décision, demandez
la brochure n® 66, qui vous sera adressée gratuitement avec tous renscignements, sans aucun engagement, al’Ecole T.S, R, C.

58 bis, Chaussée d’Antin, PARIS

=
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T-S.F.|

Les Etablissements RoserT LENIER %33
61, rue Damrémont, 61 — PARIS=XVIII®
Ancien officier radiotélégraphiste de la Marine

Seul constructeur du Ver:table C 119

crasenan LTI

POSTES DE HAUTE PRECISION.
Neutrodyne ‘— Auto-Filtreur — Transatlantique

POSTES EN PIECES DETACHEES de haute précision,

. en matériel etalonnc. livrés a l'amateur avec toutes facilités
CATALOGUES FRANCO de réalisation, ébonite percee, schémas.

LR R RN RN RN RN AR TT]

CHARGER soiméme ses ACCUMULATEURS
sur le Couranl Alternalif devienl facile

avec le

! CHARGEUR L. ROSENGART

Supprimcz la main-d'ecuyre dans
les ‘mises en tas, chargement,
déch argement, transport et toutes

manutentions de matiéres en vrac. 1} I e ‘,l[()])kll: N3 TS F
Remplacez - la par nos 3 (T Sur Si”] ]Il, Se d(\

TRANSPORTEURS  MOBILES Al
o et s | couranl de lumiere

Votre travail sera exécuté plus (%{?,'?(‘/U[/é'éﬂ//(yyfj

r;\pidcmcnt et vous réaliserez TP | P B -
des dcononmies. de 3O & 80 7 de 4 aGVOS suus Hanmpéres

PLANS, DEVIS, NOTICES

..;u,.'n..;.,u.mw SIMPLICITE
B _ SECURITE
ILA MANUTENTION ECONONMIE
Auwmstiation 2 9. 11, 13, Rue Rabelals
g i Notee gratuie sur detuard
SAINT-OUEN-SEINE 21 Champs-Elysces. PARIS
**** TELEPmOMe T ELYSEES 66 60 5
ToUS APPAREILS DE MANUIENTION % 4 " Publicité H.DUD!N‘P.]:,\.
o .
L R N T T AT I

LA RAPIDE-LIME ||| Sctthenmds i

s'adante instantanément aux ETAUX 143, rue d’Alésia, PARIS-XIVe

ﬂI:im[]ﬁmS Travaille avec précision
saneur I'Acier, le Fer, la Fonte,
Bami 1913 1 le Bronze
. el autres matieres.
(& £ S Plus de Limes!
" i Plus de Burins!
NAT - - TOUT LE MONDE - -

AJUSTEUR-!‘!’IEGANIEIEN

NOTICE FRANCO ———

JACQUOT & TAVERDON ) :
56-58, r. Regnault, Parls (134 POSTES RECEPTEURS TOUTES PUISSANCES

R. C. Seine 10.349 Tebleau tension-plagus pour remplacer les piles, jusqua 120 wolts
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ORPHEE

le meilleur diffuseur

.............. construit par oo

la meilleure maison

CEMA

/
Kds
000~
de Press:lon Par C.Im.

LA pression est proportionnelle & la
‘poussée et Inversement proportion-
nelle & la section ‘du piston; d'ots :

P 5 - @
P=35= 75 mjmi = 1.000 kg. par cm*

(p. pression; P, poussée; S, section du piston.)

Le LUB fonctionne a I'huile et ala graisse.

Références : PanuarD £T Levassor (machin. a bois),
Machines & bois GuiLrLiet rics et Cte, Hispano-
Suiza, Peuceor, pe Dion-Bouton, Donwer-Zepcl,
Corge LA Licorne, Brasier, E.-H.-P,. Charron,
RoLLanp-PiLain, etc... - Renseignements france.

# 500000
e JRervice

Constructions Electriques “ CROIX ™
3, Rue de Liége, 3 - PARIS

Téléph. : RicneLiev 90-68 - Télegr. : RopisoLor-Paris

AGENCES =—————————=—u

AMSTERDAM - BRUXELLES - BUDAPEST - COPENe

HAGUE - LISBONNE - LONDRES - OSLO - PRAGUE

STOCKHOLM - VARSOVIE - VIENNE - ZURICH

PARIS (7%)

AR R RN TR E N R e nnnnnnen
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XL, LA SCIENCE ET LA VIE
r—- 2
R. C. Paris 14.697 @ Ch. Postaux 329.60
x,nv.wﬁ [Seiantif:

% Teléphone :

FLEURUS 94-62

Adr.
SEIEBTI\' LP\ PQHIS
Code télsgr, : AZ

L’ELECTROGRAPHE
“REX

NOUVELLE MACHINE A TIRER LES BLEUS
A TIRAGE CONTINU

DEMONSTRATIONS :
4 12, Avenue du Maine, Paris

Catalogue § franco }

Ventilateur “ROTOR”’

Ailette de 200 %, - Moteur universel fonctionnant sur con-
tinu et alternatif. - Entiérement poli et nickelé, - Grais-
sage automatique. - Charbons gros modéle assurant une
longue durée. - Est & la fois : portatif, mural et plafonnier.

Consommation : Moins de 2 centimes ’heure.

Livreé tout équipé avec fil soup!e et fiche a deux usages, se
montant a la place d’'une lampe ou d'une prise ordinaire.

PRIX: 110 volts, 150 fr. - 220 volts, 160 fr.

Expédié de suite France et colonies, franco contre man-
dat ou chéque. (Chéques postaux n® 536.99, Paris.)

Ed. BOTTIN, ing.-constr, 74 et 76, rue Pelleport, PAHIS

SOURDS

qui voulez

ENTENDRE

tout, partout,
dans la rue,
au théitre

DEMANDEZ
le

MERVEILLEUX

“ PHON OPHORE”

Appareil Electro-Acoustique puissant
Simple, peu visible, améliorant progressivement
Tacuité auditive.

Demandez la notice S d

SIEMENS-FRANCE, S. A.
Département : SIEMENS & HALSKE
17, rue de Suréne, 17 -:- PARIS-8°
Téléph., : Elysées 43-12 et 16-84

PHARECYCLE
LUZY

Marque déposée

A REGULATEUR
pour [éclairage electrigue

aes bicyclelle~

A el en loy.s pay.s

4N

Four /c? Vm/e S ao’/‘ewe/-

SOCIETE D'ECLAIRAGE
ET D'APPLICATIONS ELECTRIQUES
Société anonyme au capilal de 5.000.000 de francs
6. 18 et £0, Rue Solelltet - PARIS (xxgx

Tel. Rog. 53-5/ - Metro:Martin-Nadaud  Telég. LAMPARRAS-FAALS -
R. C. Seine 55.077

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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. e s ,
LA RAD.O-INDUSTRIE §donnnnt'!roiti§

t l'envoi gratuit du =

: Catal .
25, rue des Usines, Paris-15° CONSTRUIT T O scad

Téléphone : de nouveaux Appareils Récepteurs
Ségur 66-32 et 92-79 .
Systéme Barthélemy, breveté S. G. D. G.

CRYPTADYNE Il - GRYPTADYNE IV

et SUPERCRYPTADYNE

Trés simples - Trés sélectifs - Peu encombrants

Hors Concours, Membre du Jury
Exposition internationale
de Liégo 1927

ACCESSOIRES - PIECES DETACHEES

IB’

VOUS PRESENTE

DIFFUSEUR PARFAIT
L ——

Appareils
Photographiques

Gaamont

CATALOGUE N° 10 FRANCO PRIX: 200 fr.

Etablissements IMBAULT & BERANGER

105, rue Haxo, PARIS

JUMELLES ¢¢ HUET”
Stéréo - prismatiques

et tous instruments d’optique

SOCIETE GENERALE D'OPTIQUE
76, boulevard de la Villette, PARIS
FOURNISSEUR DES ARMEES ET MARINES FRANGCAISES ET ETRANGERES

BN VENTE CHEZ /UE\ TOUS LES OPTICIENS

Exiger la marque pARI =3 R. C. SEINE 148.367

Catalogue franco
sur demande mentionnant ** La Secience et la Vie ™

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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PROPULSEURS —/—

ARCHIMEDES

s'adaptant 4 tous Bateaux
2 Y% et 5 HP
2 cylindres opposés
Sans trépidations
Départ 1/4 de tour
PECHE - CHASSE
PROMENADE - TRANSPORT
RIVIERES - LACS - MER
Nouveaux modéles
perfectionnés adoptés
dans TOUT L'UNIVERS

G5, Grande Rue de Monplaisir
LYON

DEMANDER
CATALOGUE N° 23

— Groupe électrogéne ou Moto-Pompe —
RAJEUNI

Bien que minuscule, ce
Groupe est de la méme
excellente qualité que les
autres appareils cons-
truits par les Etablisse-
ments RAJEUNI,

11 comporte la perfection
resultant d'essms et ex-
périences continus,
La longue pratique de
ses créatewrs se révile
dans sa construction
simple et indéréglable.
Calalonue w0182 ef rensei-
gnements sur demande,

119, rue Saint~-Maur, 119
Paris~XI®. 1'¢l, Roq. 23-82

DERNIERE CREATION

KALISCOPE 6x13

PLIANT, AVEC TENDEURS EN ACIER
anastigmats Trylor Roussel F.: 6,8. 750 fr.

29, rue de Clichy, PARIS (9¢)

et 110, boulevard Saint-Germain

(T

Le plus moderne des journaux

Documentation la plus compléte
et la plus variée

><
(]
[T]
-
il
=
=

M

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABONNEMENTS

SEINE, SEINE-ET-OISE,
SEIME-ET-MARNE
3 mois 6 mois an
| 20 fr. 40 fr. 76 f[r.
| DEPARTEMENTS
3 mois 6 mois | an
25 fr. 48 fr. 95 fr.

SPECIMEN FRANCO sur DEMANDE

En s'abonnant 20, rue d’Enghien, par
mandat ou chéque postal (Compte 5970),
demandez la liste et les spécimens des

PRIMES GRATUITES

fort intéressantes,

EvELsTeLE

STy

Fait toutes opérations

Yite, sans fatigue, sans erreurs
INUSABLE —  INDETRAQUABLE

feuille, fagon

o 12

o

mgj =
il

:

O=NWANO~D0

En étui porte- 40fr

cuir

En étui portefeuille, beau
cuir : 65 fr. — SOCLE
pour le bureau : 15 fr. -
BLOC chimique perpé-
tuel spéc. adaptable : 8 fr,

JEGE
Sl amg

S.REYBAUD, ingénieu
37, rue Sénac, MARSEILLE

R e
DRAGOR

est le seul_possible pour tous
les puits et particuliérement
les plus profonds.

3

Pose sans descente dans le
puits, = ['eau au premuer
tour de manivelle, actionné
par un enfan:, a 100 métres
de profondeur. = Donné a
I'essai 2 mois,comme supé-
rieur a tout ce gui existe
Garanti 5 ans

Elévateurs DRAGOR

£ My % s 906
CHEQUES POSTAUX : Y0-63 V1

Voir article, n® 83, page 9446.

[eeneseeanannnasnee e
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La Science et la Vie n’a_cceﬁte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE

LA SCIE N('!'

E’I‘ L4 VIE XLIM

Tout le confort de la v1lle

a la campagne
PAR LE

Gazoqene ( Le Sorciery

BREVETY S. G.D.G.

qui fabrique duo
vrai gaz pouvant
étre utilis¢ pour
la cuisine,
Uéclairage,
le chauffage,
Uindustrie,
etc..., etc...,
rar la carburation
de lair ;

par évaporation de
'essence & froid.

La plus grande
simplicité ;
La plus grande
sécurité.

Voir article dans le
n® 107 (Mai 1926)

Envoi franco de la notice descriptive 4 toute
personnc se rLf trant dv. “ ,f_q .bcu’nce ci‘ fa Vm n

sererinas cevasaies

L. BREGEAUT, 55,

Télép, ¢

|:nuneur-(_,onstructt_ur
rue de Turbigo, Paris-3°
Archives 30-56 — DMétro : Arts-ct«Métiers

“PYGMY”
LA NOUVELLE LAMPE A MAGNE"'@
INEPUISABLE

Sé& loge dans une poche de gilet
dans le plus petit sac de dame

_: i Fmds I?J gr. Présentation de grand luxe. Fubrication de hzufe vmﬁ!&‘
: 70 f!anl.s i : t

P(!X lmPDS(

DEMANDEZ CATALOGUE B T
A ARNBC\.' (H.-8.), cher MM. MANFREDI Frives et C°, avenue de ltﬂme

A PRR]S chies GENERAL OVERSEA EXPORT C’ 14, rue de Brelhgae, Pan;-3‘
3 Tc'q:j\une Archives 46-95, - Télfg. : Genovieg-Paris. &

=
T

-
1
1
T
T
1
T

T
T
T
T

AN
55
’a

& &

Bloc-batteries
Batteries
de chauffage
Batteries h.tension
fous voltages
Batferiesaprises
mulfiples
Batteries liquides
LV P Delafon & G2

H s s A i '_i

— AMATEURS DE PHOTOGRAPHIE —

e VERASCOPE
10, Rue Halévy RICHARD

(Opéra)
est toujours

€ la merveille
photographique
T

Il donne
, I'image vraie
superposabla avec
la réalité
++
Nouveaux Vérascopes 45x107, 613
4 mise au point automatique, obturatevr chronomos & rende-
ment maximum, objectifs {: 4,5. Magasin & chargement ing-
tantané se maneuvrant dans toutes les positions
Le modele 45107 donne le 1 [400° de seconde

POUR LES DEBUTANTS

Le GLYPHOSCOPE

a les qualités fondamentales du Vérascope
Modéles 45X 107 et 6313

POUR LES DILETTANTES

L’HOMEOS est I'Appareil ideal

Il permet de faire 27 vues stéréoscopiques sur pellicule
cinématographique en bobines se chargeant en pleinjour.
Maximum de vues — Minimum de poids
BAROMETRES enrexistreurs et A cadran

Catalogue gratis : Etablts J. RICHARD, 25, rue Mélingue

R.C.S 174.227 cssses——
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LPARI
o IGRAmcc)
&ADIe

Toutes les pices IGRANIC
a faibles pertes augmenteront votre puissance de réception

Convertisseur

GUERNET

44, rue du Chateau-d’Eau, Paris

.

llIlI[IIIIIIHIIIIIIllllIIlll]lIlHIIIINIIIIIIIIIIIIHIIllllIII_IIIIIIIIIIIIIII!IIllllllllIlliuulllllllllll

Bobines et Supports - - - - Transformateurs BF, HF - LE SEUL APPAREIL PARFAIT
Variométres sans carcasse Coupleurs apériodiques - -
Résistance de grille - - - Potentiométres - - - - - - POUR CHARQER LES ACCUS
Rheéostats - » - - - - - - - Condensateurs fixes- - - -
Cadran démultiplicateur - Postes a galéne - - - - - -

Cadre de réception pliant
ET NOS

CONDENSATEURS VARIABLES

simples et doubles

TARIE sur QENANOE

CONCESSIONNAIRE TYPE SECTEUR, 4 volts, 5 ampéres - 80 volts, 80 milliampéres

L. MESSINESI

11, rue de Tilsitt, 11
(Place de I'EtDile)
PARIS
-y Carnot 53-04
Téleph.) Croot 23-04

R. C. Seine 224-643

Complet avec conjoncteurs, disjonc-
| teurs, ampéremétres et rhéostat de
réglage.

780 francs

illIIIIIIIIIllllllllIllll|IlIIIIIHIIIIIllllIlIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIJ bl ulde iy Ll

Reste SOURD

QUI VEUT

La surdité est un exil Banni par la déri-

IIIIH’IIIII[IIIIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIII'IIIH!.IIII.llllllllIIINIIIIIlilllllllllllllllIll'lllltlf-\

Avec la garantie des fabirrcants
PAYARLE EN B
12 MENSUALITES

. 7?@‘%7 &
?% TOUT.CREDI

apparcils T.S.F

AN appareils sion et non par la pitié, le malheureux qui
rﬁ‘. :?3::’,%';"?::::’:; n’entend plus, se réfugie dans le désert de
Mg bicyclelies lisolementet du silence o1 les bourdonne-

motocyclettes ments parasites le persécutent, Parce que

accessoires-.aulo
machines : écrire
machines.calculer
feos Grandes Margees

niles cures, ni les médicaments, niles mas-
sages, ni les opérations, n'ont amélioré son
¢tat, le sourd finit par se croire incurable.

Iit pourtant quand sa vue baisse, il sail
bien qu'en portant des lunettes il remel
au poinl ses yeux fatigudés.

\ CATALOGUES FRANCO |
1 \ SUR DEMANVDE

PETHI 1\ argenterie L 3 :
| / nr'(l;e;rflrme Pour remellre I'oreille au point, lors-
s pendules ’ "1 . ’ ~
Slecipienten qu'elle devient dure, on porte PACOUS

TISONOR. C'est uninstrument d’Acous-
lique, simple et perfeclionné, invisible et
léger qui se subslitue au sens défaillant,

armes de chasse
velements de cuir
ey Merlfeurs Ffabiricants

S\ fous renscigmemonts somt ) ranimelesorganes de l'ouieetfaitentendre.
envores framnco surdeminde ik ~ .
> o el NSRS Geux qui ne veulent plus rester sourds,

i g\ specifiamnt fachs

s e T s e n'‘ont qu’'a écrire au Directeur de 1’Acous-

L lNTERMEDlAIRE: tisonor, Service 8 'V , 16, Boulevard de

: 17, Rue Monsigny.Paris ‘| | Magenta, Paris, pour l'envoi graluit de la

" MAISON FONDEE EN 1894 | | brochure illuslrée ol se trouve clairement

T : i +/) | expliquéeet scientifiquement prouvéel’ac-
tion salulaire de 1’Acoustisonor.
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POMPES

Suppression || S:A

. pour EAUX 20,000 LITRES
VINS J A L'HEURE

¢ BIERES | L

MELASSES ' -

des et HUILES N l

SIROPS fy [ orEe

ELECTRIQUE
A ESSENCE
OU AUTRE

ET POUR. TOUS LIQUIDES

ABSOLUMENT

INUSABLES

SILENCIEUSES

AMORCAGE
AUTOMATIQUE

PRIX

CATALOGUE ILLUSTRE
N°e 24 M
FRAHCO SUR. DEMANDE
KIRBY-SMITH
SOCIETE ANONYME

73 RUE LAUGIER

APPAREIL D’ALIMENTATION

BARDON

sur courant alternatif

CARACTERISTIQUES. — Appareil étudié

pour l'alimentation des récepteurs extré-

mement sensibles : Superhétérodynes, Ra-
diomodulateurs, etc...

AVANTAGES. — Reéception aussi pure

qu’avec les accus. - 4 centimes par heure

d’écoute pour un Superhétérodyne 7 a

8 lampes. - Se branche instantanément a
’Ia place des batteries.

Sreh

L'appareil est vendu, soit monté,

DEMULTIPLICATEUR
ULTRA-OIAL
NOTICES FRANCO SUR DEMANDE AUX - %
E ts BARDO 61, boul. Jean-Jaures, Clichy &Gl)t”»rmnh Qndre CDI!LLQI"
t Tél. : Marcadet 06-75 et 15-71 T Ee R e o A e
agenl géneral: AR VOLLANT

W 51 avenue Brodaine-pamis-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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s PLUVIOSE”

arrosent pour vous
tout votre jardin

lls couvrent depuis 50 métres carrés
jusqua 62,000 métres carrés,

Notice gratuile sur demande +sssssnsersen

Et**Ed. ROLLAND, 23, rue Lazare-Hoche, Baulogne-sur-Sei

Pour vos

BREVETS
Adrvovs &: WINTHER-HANSEN, Ingémeur-Conseil
35 Rue de la Lune, PARIS (2) _Brochvregratis!

L’E LECTRICITE PARTOUT

PAR LE

BREVARD

Au Chateau
A la Villa
A bord des
Yachts
A Ia Ferme

Agmts l!g onaux dcmamfcs

BREVARD 32, rue de la Vu:lmre, Paris-§°
Téléphone : TrupaiNe 44-25

PLIANT
'!IV' Dl ”

focale

permanente

BREVETE
FRANCE et ETRANGER

TOUS CEUX

aviroxtpe e POLYCOPIE

emploient la PIERRE HUMIDE A REPRODUIRE

Merque « Au Cy g,ne » - Toul.s rﬁa(r comme sur une arcfmsc

Catal. sur demande. Ulme Snmt MBrs-'a-Bnerc (Sarthe)
R.C. LE MANS 339 - En vente dans toutes les bonnes papeteries

3.RUE ETEX . PARIS (18%

FOURNEAU DE CUISINE SPECIAL ET
RADIATEURS A EAU CHAUDE B 5. 6DG

FEU ————
Pou R LE CHAUFFAGE CENTRAL
LA CUISINE
L 'EALU CHAUDE DES BAINS

1t 20f Annec |

NOTICE GRATUITE

e -
UVouws cavex chovoues

a lumiére eieclnque
uuus Pouvez uus.n avo:r du Feu
. nt

wans dépen

o v
Demamn der NOTICE franco, au Constructeur d WIT

u
o IS 0% Rue Bellecombe, LYON.
- - s S e

Chacun peut
TOUT RELIER soi-méme

Livres - Revues - Journaux
avee la

RELIEUSE MEREDIEU

Fournitures générales
-t pour la ia Reliure -:-

Envoi de fu Notice illustrée
corure 1 franc.

V. FOUGERE & LAURENT, Angouléme

R. C. 2.010

4 GRANDS PRIX
4 Hors ConcouRrs
MEMBRE DU SURY

DEPUIS 1

8 LE MEILLEUR
ALIMENT MElASSE

PAIL MEL

POUR CHEVAUX
ETTOUT BETAIL

USINE FONDEEex1901ATOURY® "EURE5LOIR,

Ko Covnme. Chactees H 41
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i

donne directement et rapidement, sur le

tous documents :
contrats, chéques, comptes courants,

aussi bien que les clichés sur verre.

papier, done sans clichés,

des copies photographiques impeccables, en nombre illimité, de
dessins, plans, esquisses,

pitces n‘lmmf-‘.cr‘ilcs,

gravures, dentelles, tissus.

Il réduit ou agrandit automatiguement 4 1’4chelle jusqu’a
cing fois; photographie le document aussi bien gue 1’objet
en relief; utilise le papier en bobine aussi bien que la
plague seche (le papier en bobine se déroule automati=-
quement devant D'objectif): projette les corps opaques

Simplicité de fonc-

tionnement. Pas d’apprentissage spécial.

' L A T T T AT R AT T I T AT 1

Dén;unstratiuns, Reéférences, Notices: DE LONGUEVAL & C'e,

ELLLLERRER R R R LR R LR R LR LI ERERL R R R LR L LU LR R ELERE LR LTI

const™, 17, rue Joubert, Paris

|||“|||”|||||||||||r|||||n||u||||r||~||||u|||||'|]ullll.llllIIIIIIIIINlllIIINIllIIIIIlIIIIllllIIIIIIIIIlIINI!IIlllIIlIIlIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII'\

Le REPROJECTOR

\.[llllIlllIllllllllllllll||l||’ll||llllIllllllllllll

REPARENT INSTANTANEMENT
TOUTES LES CHAMBRES A AIR
SANS DISSOLUTION
SANS ESSENCE

BON POUR UN ECHANT[LLON

Usines RUSTIN
16 bis, rue du Bols, CLICHY (Seine)
(Jeindew H e, o Ubres-posty. - Iutiquer ereht, mats oo auls)

L'’AMORTISSEUR SCIEHTIFIQUE“

ROUMENS

Articulation souple
reveléee

Rondelles
elastiques

Friction
sur férodo

combinées
avec billes
pour donner
une action variabie

Suspension auxiliaire & flexibilit¢ variable, dont

I'action s’adapte automaliquement aux varia-

tions de charge et de vitesse,

T R T P PP PP TR E TP P IRy

Socuéte Anonyme ROUMENS
25, rue de Villejust, Paris (16¢)

"IIIIII!HIIIIIIIIIIIIllIllIIIIIIlllllll’llllIIlllIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIllIlllIIIIIIIIIIIIIIIIIIH'I!IlllIIlIIIllllllllllllIIlilllllllllllllllllllll‘

MoTeurs LUXOR

Moteurs continus, universels, répulsion, asynchrones, mono,
bi et trighasés - Commutatr'ces - Dynimos - Ventilateurs

RHEOSTAT
A PEDALE
- 12 vitesses -
Interrupteur
de ﬁ“ dl: course

Ve FERSING

INGENIEUR-CONSTRUCTEUR

MODELE SPECIAL
REVERSIBLE
POUR MACHINE A COUDRE

RRRRRRER R R RN RN R R R RN R RN RN R R i i R i

'lll!lllllllllllllllIII!IIIIIHIIIllllll"lllllllll

CONVEKTISSEURS POUR CHLARGE D'ACCUS

14, r. des Colonnes-du-Tréne
PARIS-12° (Tél. : Did. 36-45)
R.C. Seine 39.516
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VOUS VOULEZ REUSSIR ?
N'ATTENDEZ PLUS !
APPRENEZ UNE LANGUE ETRANGERE

A GARDINER'S ACADEMY

SUR PLACE ET PAR CORRESPONDANCE
—_—

MINIMUM DE TEMPS

MINIMUM D’ARGENT

MAXIMUM DE SUCCES
ek

DEMANDEZ AUJOURD'HUI ECOLE SPECIALISEE
LA BROCHURE GRATUITE EXISTANT DEPUIS 15 ANS

NOMBREUSES REFERENCES

19, B MONTWMARTRE, PARIS-2°

DUPLICATEURS Pt

CIRCULAIRES, DESSINS, MUSIQUE, ETC. Rotatifs

1 PRIX du CONGOURS
GRAND PALAIS
IMITATION PARFAITE sans auréole huileuse
de la LETTRE PERSONNELLE
.......Ncm‘;::.;..:!;...l.3a

G. DELPY, Const’, 17, rue d'Arcole, Paris-4°®

_Pendulette-RéveiI incassahle

CAOUTCHOUC
3 Pendulette sans réveil .. .. 48.50
mouvements — avec réveil .. .. 64.50

| ot e e e T S P — rudium av. ré\'. 75-50
Envoi contre remb., port en sus: 1,95

IMITATION PARFAITE DU MARBRE

Teintes : Rose et blanc, bleu et
blanc, noir et blanc.

Voir 1a description dans le n® de Mars
de «la Science et la View, page 253
A. BRIERE
18, r. Michel-de-Bourges, Paris-20"

* SCIE CIRCULAIRE ELECTRIQUE
«“ AKELA?”

...............................

SABATTIER, ingr-constr, Montereau (S.-&-M.)

Multiples applications :

BOIS
Métaux tendres
Ebonite — Fibre

Clichés
typographiques
etc., etc.

i

[E'BLAIHAGE INTENSIF

CHAUFFAGE PUISSANT

au gaz d’essence
et de pétrole

DEMANDEZ TOUS CATALOGUES S.V. 16 a

- L’INCANDESCENCE PAR L"ESSENCE

15, rue de Marseille, 15

PARIS (X¢)
R.C.Seine Téléphone :
28.793 Nord 48-77

Moteurs Universels“ERA”

de1/25°h 1/6°HP
pour
Machines a coudre
Phonographes, Cinémas
Pompes, Ventilateurs
Machines-Outils
Srsipas g charyed asmen

En vente chez tous les
bons électriciens,
Catalogue n® 12, france
pour revendeurs

Etab* E. RAGONOT

15, rue de Milan, Paris-9" - Usine 48 MALAKOFF

Téléphone: Louvre 41-96 - R. C,SEINE 145,004 gt

L’Amortisseur MAMET

Le seul
qui assouplisse
le ressort

LE MEILLEUR
MARCHE

e

Types spéciaux pour IF(JE!),
DONNET, eto...

25, rue de Villejust, 25 - PARIS (16°)

Avant d’acheter
une Bibliothéque
consultez nos

Demandez notre Caitalogue
n® 71 envoyé. franco

BIBLIOTHEQUES
extensibles
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