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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 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 33. n. 132. Juin 1928

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1928

Collation 1 vol. (LXIV p.-p.[455-546]) : ill., couv. ill. en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 132

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
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C’est le

SYNCHRODYNE

RADIO-L. L.
e

Voici des preuves:
PREUVES PRATIQUES IRRECUSABLES. — Dans

toute la France. jusque dans le plus petit hameau,
agents (plus de 1.000 en France) ou nous-mémes eff
sur simple semande, des démonstrations 4 domici

phonie, lorsgue l'on posseéde un récepteur de trés haute qualité
3" de vous convainere de la lacilité enfantine avee laguelle on r
les Radin-Concerts europeens, avee un appareil 4 réglage vraiment
automatique.

PREUVES PLUS IRRECUSABLES ENCORE. — Tout appa- \
reil ne donnant pas satisfaction aprés un essai de 8 jours est ¢changd

ou remboursé au choix, sans formalités ni contestations. 1 est, de
plus, garanti un an contre tout vice de fabricaljon : toute pitce reconnus
défectueuse est échangée sans discussion.

Le meuble ci-contre contient une installation de T.S.F. compléte. Ce meuble
se déplace facilement d'une picce & Uantre de votre appartement. Pas un fil ap-
parenl, pas unc connexion a dtablir. L'installation es! toujours en ordre de
mareche. Rien qu'un bouton & tourner pour écouter successivement les archestres ‘a g
radiophoniques de votre choix, Nous affirmons done catégoriguement :

2oz SYNCHRODYNE
de T.S8S.F., c'est le

RADIO-L. L. vieat de créer une organisation unigus en Europe; “ LE SERVICE RADIO-L. L."”. Ce service assure le kon
fonctionnement constant devotre poste de . Il est toujours «t promptement a votre disvosition. Plus de dérangements, plus
d'ennuis, plus de pannes, Demande la Brochure spéciale N* S, 81 au

SERVICE RADIO-L.L., 66, rue de I’'Université, PARIS-VIIe

BUB JOSSE= GIOQGH
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e maccepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

I

La Science et la V.

LA SCIENCE

ET LA VI

ECOLE DU GENIE CIVIL

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

152, avenue de Wagram, 152 —

Paris-17°

J. GALOPIN, 2, € |, Ingénieur-Directeur — 22° Année

Jour et soir

Section In dustrielle

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

ELECTRICITE

Electricité générale, construction, production,
installation,  hydro - électricité, métropolitain,
chemins de fer, tramways, entretien d’usines.

T. S. F.

P.T.T.-Marine de guerre - Marine marchande -
8¢ Génie - Aviation - Industrie - Amateurs.

MECANIQUE

Atelier, machines & vapeur, moteurs 4 pétrole,

a gaz, Diesel, automobile, aviation, machines

frigorifiques, entretien d'usines, machines ma-
rines, locomotives. [Filature et Tissage.

BATIMENT

Construction métallique, en béton armé, en
o1s, en magonnerie - Architecture - Chauffage
central - Métré,
TRAVAUX PUBLICS
Entreprises privées - Grandes sociétés - Géo-
désie, topographie, levers divers, métré.
COMMERCE

Employés, comptables, sténos-dactylos, experts
comptables, ingénieurs et directeurs commer-
ciaux - 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 chimie.

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

Enseignement par corresporldance (Admiuiun a

toute époque

Section Administrative
PONTS-ET-CHAUSSEES

Eleves ingénieurs de travaux publics de I'Etat,
ad]omts. techniques, divers emplois de la Ville
e Paris, agents voyers, génie rural, mines.

MARINE DE GUERRE
Sous-officiers mécaniciens el de pont, éleves
officiers mécaniciens et de pont, ingénicurs
mécaniciens, apprentis mécaniciens, 1.S.F., etc.

ale du génie maritime.

MARINE MARCHANDE
Officiers mécaniciens, capitaines, éléves offi-
clers, commissaires, officiers radios - Admission
sur_le navire-école J.-Cartier - Ingénieurs mé-
caniciens de réserve - Constructions navales.

CHEMINS DE FER

Piqueurs, dessinateurs, mécaniciens, chefs de
dépét, de district, électriciens, ingénieurs, etc.

AVIATION
Militaire : Admission comme mécanicien, exa-
men de bourse de pilotage, éléves officiers.
Civile : Emplois de mécanicien-pilote, chef de
station, agent technique, ingénieur adjoint et
éleve ingeénieur. - Navigateur aérien. - Radiotélé-
graphiste civil ou mulitaire.

ADMINISTRATICNS DIVERSES
Manufactures (mécaniciens, vérificateurs), minis-
tere des finances (douanes, poids et mesures,
contributions, trésoreries, banques, etc.).- P.T.T.

ARMEE
Admission au Begénie, au 3¢ génie dans l'aviation,
etc.Cours d'éléves officiers et 'E.O.R. - Tous:les
emplois militaires des réformeés et retraités, Agents
civils militaires (emplois nouvellement créés).

UNIVERSITE

Brevets, baccalauréats, licences, grandes écoles.

COLONIES

Emplois administratifs des colonies et emplois
commerciaux et industriels dans le Génie colonial.

PROGRAMME N° 807 GRATIS. - ANNUAIRE DES ANCIENS ELEVES : 10 FR.

49
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Tachymetres de Poche

(Compte-Tours)

ALEGLE

Utilisables

quel que soit le sens de
I‘Otilli(in (ie ]ﬂ ”]acil;ne
dont on veut mesurer la

vitesse.

Insensibles

aux champs magnétiques,
aux variations de tem-
pérature et de pression
atmosphérique.

APPAREIL LIVRE
avec

pointe triangulaire acier,
deux pointes caoutchouc,
dans un écrin

95 105% 35
Prix : 310 fr.

CARACTERISTIQUES

Diameétre: 65",
Craduation :

Tyree I.- 04 3.000 tours
Tyeell. - 0 a 6.000 tours

INSTRUMENTS DE CONTROLE
a mouvement chronométrique
pour Ingénieurs, Contremaitres, Garagistes, Electriciens.
ETABLIS SUIVANT LA TECHNIQUE ET LA PRECISION DE L"HORLOGERIE,
a lecture instantanée,

ces apparciis permettent de suivre

TOUTES LES VARIATIONS DE LA VITESSE

Des rédu-teurs ou multiplicateurs, fournis sur demands, rendent possit le U'utilisation de Uappareil & des vitesses différentes

dc ‘cl'l'cs indi 'Uéus sr I|:3i (ﬂd ans., — I.)CS |fﬂn-m.l§slunﬁ Ilf“lhiﬂs‘ dﬂ Jqﬂﬂuﬁuf [{liulcu"‘iue‘ l)(.‘u\'(_'nl !‘.'tl‘l.' r]xéES sur la p!’i!if—‘

du tachymétre, qui peut alors étre ut'lisé comme appareil fixe. — Un disque spécial, linométre, peut s'adapter 4 l'apparei!
pour mesurer des vilesses linéaires, vitesscs de coupe, etc...

Etabl" Ed. JAEGER, 2, rue Baudin, LEVALLOQIS (Seine)

Téléph. : Galvani 81-65, #1-66, 00-50

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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PHOTO-HALL

5, Rue Scribe (ris de ropérs), PARIS-OPERA (o9

(MAISON FRANGAISE, — REGISTRE DU COMMERCE N° 122.538)

N. B.

appareils pholographiques, ne livre que des

Notre Maison, qui se consacre depuis plus de 10 années it la consirucliion ef & la venfe des
g instrovmertls
GARANTIS, expédics FRANCO DE PORT ET D’EMBALLAGE el pouvani élre

minnlicusement  vérifiés, jormellement

déchangéds

lorsqu’ils ne répondent pas au goual de !"acheleur.

Compte de Cheéques Postaux: PARIS N° 217.29

LA FOLDING ** PERFECT "

LA FOLDING “IDEAL”

Appareil de haute préeision, tout en mdétal
gainé¢ maroquin, pour plagques ou Film-
Pack, ainsi que pour la photographie des
couleurs avec les plaques AUTOCHROMIES
LUMIERE, soulllet peau, objectif anas-
tigmat él_grande ouverture F : 4,5, obtu-
rateur de  préeision COMPUR, double
décentrement  par  wvis  micrométriques,
viseur c¢lair, viseur iconométre, deux écrous,
poignée et chassis a glace dépolie.

Chaque appareil est livré avec trois chis-
sis, un chassis o glace dépolie, un ddelen-
cheur et une mstruction.

Format : G4 x9
650. »
T75. »
895. »

1.050. »

25. »

50. »

Do 12
750. »
895. »
1.095. »
1.195. »
30. »
65. »

Anastigmal nesmadcis|(
Anasticmatl sryLor {/4,f
Anastigmat sErTHoT /1,5
Anastigm, zerss-1e8a 1/1,0
Chassis FFilim-Paclk

Sace cuir en vache lisse ...

Appareil de haute précision, fabriqué par
la Sociétd ZILISS-TIKON, tout en'métal gniné
maroquin, pour plaques ou Film-Paclk, ninsi
que pour la photographie des couleurs avee
les plagques AUTOCHROMIES LUMIERIE,
soulllet peau, double crémaillere, objectif
extra-lumineux ZEISS-IENA F : 4,5,
obturateur de préeision COMPUR, double
décentrement  par  vis  micromdétriques,
viseur elair, viseur iconomdtre, deux écrous,
poignée et chassis 4 glace diépolic.

Chaque appareil est livré avee trois chis-
sis, un chassis a glace dépolie, un déclen-
cheur et une instruction.

FFormal @ 6149 Ox12

Modéle & simple tirage.... 1.325.» 1.610.
1.460. » 1.8B0.
Chissis supplémentaire ... 18. » 22.
Chassis pour FFilm-Pack .. 37. » 65.
Sac cuir en vache lisse ... 50. » 65.

Moddle o double tirage ..

Ventes au comptant ou avec facilités de paiement

CATALOGUE GRATUIT ET FRANCO SUR DEMANDE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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SPORTS -:- TOURISME -:- CAMPING

BOUTEILLE “ THERMOS ”, étui
fer recouvert péga. Dessus en alumi-
nium pali, raccord et timbale & pas de
vis, Intérieur ** Thermos

14L:23»; 1/2L:30»; 1 litre: 44 »

La CAMPIGNETTE, & 4 pieds, pour 4 per-
sonnes (dimensions : 65 % % 67 % ; hauteur,
67 ), croisillons hétre, dessus roulant en bois

PLIANT PR s 175 »
PANIER PIQUE-NIQUE plat, osier plein, METALLIQUE La méme, & 6 pieds, pour 6 personnes.. 300 »
casiers vannerie, couvercle a gorge, fermeture pour le camping, cons-
a bayuette e poignée rotin, truit en acier a ressort de Autre modéle : La PRATIQUE, élégante,
Avec 2 couverts «.......iiiiie.as 280 » tmﬂﬂl Df‘-mltfﬂl qualité, légere, solide.
= erts .. ... R, » émail notr, se pliant ins- .
i::z : ‘i’“:‘:ls el ggg :, tantanément et peut se  Lonz. I m. i larg. 455 haut. 72 :,,/’, 95 »
CRUNBISE i i Rt vt placer dans la poche, Peut — Im. ; — 50%: — 172 i 99 »
supporter 200 kilos 19.90 — 1m0 — 55%: — 725 102 »

Boy..... 29 » Olympic.scaraeens 90 »
Nasseau ........,.. 40» Richmond ........ 110 »
Club, oo 58 » Special Meb, 175 »
Champion ........ 60 » Royal Meb. ve.. 190 »
Superb........... 68 » Extra Mcb 235 »
Marvel . . oo BO» Cam'rian, ........ 256 »
CROQUETS bois dur verni fin. sy ool ioivas 85 » Imperial Meb...... 315 »
Dimensions des maillets : BALLES DE TENNIS
om7s5 omgn m me w Spécial: Meb ocoouve snesssisane La douzaine.. 90 »
2 o) e Dm0l 089 | g gEiemLESeemsmssciii = 100 »
89 » 102 » 12 » 126 » 140 » 165 » Royal Meb. ... ................ — 135 »
STABILITE LEGERETE
ELEGANCE RESISTANGE

Canoé genre INDIEN *¢ SAFETY MER ” pour lc SPORT la PROMENADE,

etabli d'apris des modéles de canoés indiens, construit en acajou de tout |'7 choix.
Livré avee deux siéges fixes cannés, sans accessoires, — Longueur: 4940, largeur: 072, profondeur: 029 : 1859 francs.
Longueur : 4270, largeur : 0278, profondeur : 030 : 1925 frs ; Longucur : 5 m., inrgu_ur 0'”90 profondeur : Dm32 2000 trs

MESTRE & BLATGE - wwenue de o Grande-Armée

Tout ce qui concerne I'Automobile, la Vélocipédie, 1'Outillage, les Sports et la T.S.F,
Catalogue 5.V, : Sports £1 Jeux, 375 pages. 5.000 gravures. 25.000 articles ; franco : 3 fr.50
Vient de paraitre le nouveau Catalogue Accessorres-Autos S.V., 1132 pages, 12.000 gravures, 60.000 articles ; franco, 10 frs.
Acences : Marseille, 136, cours Licutaud et 63, rue d'ltalie ; Bordeaux, 14, quai Louis-XVII1 ; Lyon, 82, avenue de Saxe ;

Nice, rues Paul-Déroulide et de Ru:.sae : Nantes, |, r. du Chapeau-Rouge; Alger, 30, boulev. Carnot ;
Lille, |8, rue de Valmy ; Dijon, |1, boulevard Sévigné et 20, rue Mariotte.
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La mélodieuse Pureté
de la Harpe
alliée a une

sonorité incomparable

sont
les qualités propres de

I'Ultra-Oscillateur

la plus belle
creéeation
radiophonique
— 1928 —

/iTue

10 LAMPES

ULTRA-OSCILLATEUR

LE POSTE LE PLUS PUISSANT DU MONDE

F.VE'TUS 90,ru¢ Damrémont Paris.iatoemsadez o Mobice)
Pub JOSSE & GIORG! '

FOURNISSEUR BREVETE DE LA COUR ROYALE DE ROUMANIE
et de la Marine Nationale Francgaise

Notice S sur demande
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SupPer SvYnlobyYne

™ Sulyedbitodyp 5 dis 2 Sueouulh, fousliomoul. dus
WM@ML mm% Awwb%m(w ol ﬂoﬂwa.%a,&
towwlo.w} Q@Wtu Hui. m Qe de dom e o :

%oau,& &MWM&)&L /l 00.%J:.~

EEMERLAUD x POITRAT
- Ingenieuns - Construercun
S a meuporsabuse Omnuaes aw Camaal de 300 000 Fancy
5 TUE CES QAliNES - PARIES (xx9 ,cudstt™ 70.01
Salle d’audition et de vente : 10, place Vintimille, Paris-9¢

PUBLCTE G TARRLLS

00000fU0f0ifootoooocioiooooo
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4 %
DI T

>
E.(HABRE O(HHE o (Cis Iver CoONSTRT
S3I RUE RODIER PaAaRIs I1Xe

Toute la gaietée du feu visible conserveé dans la piéce
principale ; tout le confort des radiateurs dans les autres
1eces ; de l'eau chaude en réserve pour la toiletie,
e bain ou la cuisine: voila les avantages reconnus a

LA SALAMANIDRE

Type « T. A. M. central », nouveaux modéles
{Emaillés dans de jolies nuances)

Ce sont les seuls appareils qui pui-sent étre a’mis dans
un salon ou une salle a manger. Ils chauffent direc-
tement une ou deux piéces et pruvent alimenter de un
a six radiateurs. Clest le
CHAUFFAGE CENTRAL
le plus économique, qui permet les instal'ations les plus
élégantes et s'a ap'e le mieux aux appirtements et
mzi_ons paraculieres de trois a hwt pieces.

Tous renseignements gratuits et notices « S. V.» sur demande a

E. CHABOCHE & C*, Service Chauffage central, 33, rue Rodier, PARIS-9°

THE SALAMANDRE STOVE Co. Ltd, 255, Tottenham Court Road, W. 1, LONDON
LUNET, HUGUENIN & Cic, 189, Tacuari, BUENOS-AYRES

PLUS DE 1.000 AGENTS ET DEPOSITAIRES

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA NOUVELLE PILE
» Q

DUREE DOUBLE /7 2

MEME PRIX 2 #3274

Vous adoptez la pile

WONDER “RENOVOLT”

parce qu’elle dure deux fois
plus longtemps que celles que
vous employiez jusqu’a présent.

“RENOVOLT?” doit résumer pour vous :
UN NOUVEAU PRINCIPE

UNE NOUVELLE TECHNIQUE
UNE NOUVELLE FABRICATION

Tel est le magnifique effort que

WONDER a réalisé.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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CONDUITE DE TIR
TRANSMETTEURS D'ORDRES
TRANSMISSIONS ELECTRIQUES

APPAREILLAGE ELECTRIQUE ETANCHE

10, RUE CAUMARTIN
PARIS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Connaissez-vous

X LA SCIENCE KT LA VIE
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Il n’existe pas de
champ d’action
plus vaste.

L’avenir le plus
brillant appartient
a ceux qui se seront
spécialisés dans la
technique de cette
branche ultra~-mo-~
dernedel’industrie.

Demandez-nous

nofre Programme

général N° 102
gratuit.

Ecole Supérieure
de Chauffage
Central

40, rue Denfert-
Rochereau

PARIS-Ve

[ R

les immenses débouchés que
vous offre le Chauffage
Central ?

AN

M.
DRODDONRNNRRNNN

Y

Avec la Ventilation et les Ins~
tallations sanitaires, il cons~
titue le domaine le plus riche
enpossibilitésinsoupconnées.

D’innombrables immeubles
manquent encore de confort
moderne. Il va falloir I’y ins~
taller ; et I’heure n’est pas
éloignée ou le chauffage sera
distribué partout, au méme
titre que l'eau, le gaz et
I’électricité.

,,‘
ey

ANOCDINANRNRARANNNS
Ry
AOANCERNARARRRANNN

R AN

AR ALY,

AAOCRAAAANARARNAN

Devenez INGENIEUR

Dessinateur ou Technicien spécialisé
dans
le Chauffage Central,
la Ventilation,
les Installations sanitaires.

. .

B
o

Quelques mois d’études faciles et attrayantes CHEZ
VOUS vous permettront de vous spécialiser dans le
domaine le plus intéressant de 1’activité contemporaine,

Diplémes délivrés a la fin des études.

PLACEMENT GRATUIT DES CANDIDATS DIPLOMES

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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L’ANALYSE DE
150 DOCUMENTS

comptables et statistiques

EN 1 MINUTE

PAR LES

Machines électriques

HOILILIEIRITIH
| T

LA TABULATRICE IMPRIMANTE

Brochures — Etudes — Echange de vues
sans frais ni engagement pour vous

Société Internationale de Machines Commerciales

(29, boulevard Malesherbes, 29
PARIS-VIIlIe

B R S e R S N R T R SRR B
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De bonnes gens (qui ne LEMAIRE, qui, lui, est francais

savent rien) prétendent que et {ait pourtant I'admiration
seuls sont bons les appareils de tous les connaisseurs.
photographiques fabriqués a Tout le monde peut s'en
I"étranger. Ces gens-la ne servir ef, pourtant, ce n'est

connaissent pas l'appareil pas un appareill ordinaire.

I’APPAREIL PHOTOGRAPHIQUE

LEMAIRE

est un instrument de précision

«... La belle construction francaise...»

s EN VENTE PARTOUT \\(3‘ E
o GROS : ) d‘&‘&;
Etablissements BAILLE-LEMAIRE fils & C* Pt T "_:__..--""'.,@ﬁ%““

26, rue Oberkampf, PARIS

Publicité SAP

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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L a nouvelle B ésistance

B..C.. 421
pour (:()121813[’_\19}'%YS

Pour que I'Allemagne et ' Amérnique ne nous dis-
tancent pas, nous venons de sortir un nouveau type de
Résistance B.. C.., montage " Constructeur”. Elle pos-
sede toutes les qualités de la célebre Résistance B..C..y
considérée comme la meilleure par tous les specialistes,
mais elle est beaucoup moins cher.

Elle se monte dans un poste par connexions
soudées. C'est une Résistance parfaite sous tous les
points, et vous pouvez l'utiliser en toute sécunte. En
vendant un poste, vous n'envisagerez pas plus le rem-
placement d'une résistance que celun d'une douille de
lampe ct vous éviterez ces retours de postes, onéreux
dis seulement a l'imperfecl:ion d'une résistance.

La Résistance B.-C.. est parflaitement étalonnée,
ne vane sous aucune influence, resiste au survoltage,
reste silencieuse sous n'importe quelle amplification ; sa
puissance de prés d'un quart de watt, trés supérieure a
celle qu'on lui demande. dans les montages courants,
place la Résistance B..C., au point de vue sécunte,
au-dessus de toute autre.

La Résistance B.. C.. 42| est faite specialement
pour les constructeurs et est réservee a leur usage.
Constructeurs, dans votre intérét, adressez-vous a

128, Rue Jean-Jaurds
LEVALLMMS - PERRET (Seinel
Teh Guivanl B8.78
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Un merveil leux]
coup de frein

Le condensateur isolé au quartz PIVAL
possede une démultiplication sans jeu au
1,400, mais il pourrait s'en passer, car son
freinage merveilleusement doux permet
d'obtenir directement des réglages d'une
précision extraordinaire.

Manceuvrez le bouton du conducteur
PIVAL en modérant votre effort : vous le
verrez tourner sans a coup d'un mouve-
ment imperceptible, mais cependant
positif, si lent, qu'il est impossible de pas-
ser sur une station sans s'en apercevoir.

Une poussée plus forte accentue la vitesse.
Le frein du condensateur PIVAL vaut a
lui senl une démultiplication.

C'est une des surprises que vous réserve
le condensateur PIVAL, véritable chef-
d'ceuvre de mécanique de précision.

53, Rue Orfila
PARIS (XX°)
T4L : Rogquette 21-21
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e regommage des
pneumatiques

Vous pouvez entreprendre cetle in-
dustrie avec des connaissances techmques
élémentaires et un capital modeste.

Vous l'amortirez en quelques mois,
sans crainte possible d'aléa.

Un stage 4 I'un de nos ateliers-mo-
déles, en France ou & ['étranger, vous
assurera de la réussite la plus absolue.

L'appareillage fabriqué par les Eta-
blissements ** REGOM -PNEUS ", de
Grenoble, remet a neuf les pneumatiques
en une seule opération. Il est le plus par-
fait de tous les dispositifs connus,

Ecrivez, ce soir méme, aux

Etabl* REGOM-PNEUS

3, rue Emile~Augier, Grenoble

\\
\

\
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S
vy .tl l'\ Wy ‘\‘l“
% \\":\““ ! \
Q'.';N “\\ \l‘\. \ \ )
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N \ \\\'\ \ \
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A \\\\\\\ \\k AN \ _‘\
DNA AN
LR >
i * | 3

et vous recevrez franco, par courrier, une
documentation trés compléte.

.

L
NUA ‘,"ﬁ\j"ﬁif}(ﬁ,'ﬂw? A8
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en HAUT-PARLEUR fous les postes Européens

adoplez les

PATHEDYNE-SIX

a changeur de fréquence

B° pes ITALIENS

PARIS

ENVOI FRANCO DES CATALOGUES
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupres de ses annonciers.

LA SCIENCE

ET LA VIE ¥VII

UN JUGEMENT SAIN

se forme a I'école de la Psychologie pratique

Savez-vous

HACUN sait, aujourd hui, que la

Psychologie Pratique contribue

a la formation du jugement.
Elle donne les moyens d’acquérir I'im-
partialité ; elle enseigne 1'art de peser
le pour et le contre, l'art de se faire
un avis propre sans verser dans 'indé-
cision. Elle nous peut guider en la
culture de notre personnalité ; par la,
elle nous permet de devenir non seu-
lement des esprits justes, mais des
espnts orlgmdux, capables d’initia-
tive et d'invention.

Soit ! dira-t-on;
cette discipline ?

mais ou s initier a

L’honneur d’avoir donné a la Psy-
chologie Pratique 1'essor qu'on lui
connait aujourd hui revient a 'JNS-
TITUT PELMAN, 33, rue Boissy-
d’Anglas, Paris, 8°.

Hatez-vous d'acquérir un jugement
sain au contact des éminents psycho~
1ogues de cet Institut — gul vous ap-

comment ?

portera une expérience de trente-six
ans, acquise dans tous les milieux.
Aucun autre [nstitut Psychologique
ne possede des succursales dans
toutes les pa.rties du monde.

Une consultation orale ou écrite ne
vous engagera en rilen. l.un des
experts psychologues de ['Institut
Pelman se tient a votre disposition,
méme le samedi apres-midi.

Vous serez surpris d’apprendre avec
quelle facilité on peut étudier le
cours : par fragments, a vos heures
de loisir, chez vous comme dans le
train. [outes les lecons se donnent
par correspondance. Le Systéme
Pelman s'applique aux femmes
comme aux hommes ; 1l est adapté a
tous les ages, a partir de dix-sept ans.

(Sachez aussi que la revue la Psycho-
logie et la Vie, éditée par |'Institut
Pelman, groupe les plus grandes com-
pétences psychologiques.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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QUELLE QUE SOIT LA JUMELLE
ZEISS

que vous choisissiez, que ce soit une jumelle
petite et légére pour le Tourisme, un des
modeles universels si appréciés, une ** grand
angulalre ", un modéle extra-lumineux ]mur
la chasse nocturne ou enfin une jumelle a
fort grossissement pour les trés grandes
distances, vous aurez toujours la certitude
de posséder ce qui se fait de mieux.

JUMEILILES

LZEISS

pour le voyage, les sports,
la chasse

Telex 6 % 24, Jumelle universelle de vovage
.] X

Telita 6 % 18. Jumelle ;)I\lc de rmr'h i mao-
lette centrale .. ”

930 fr.
1.360 fr.
1.000 fr.
1.320 fr.

Prix en étui noir ou brun, avec cordon et courroie

Turact 8 - 24, junu]'r_ pour lt voyage ct lLs

sports .,
Deltrentis 830, }un\t! © G[{.-\NU-ANGU-
AIRE " & champ particuliére ment étendu ..

Ces modéles et daulus pour le tourisme et le théitre sont
décrits dans la brochure il'ustrée T 764, en\.o}(_r_ gratis et {ranceo
sur demande adressée a

“OPTICA *’, 18-20, faub du Temple, Paris

Carreluge en Josefern carrés de Douzies-Mauteuge

Rien ne vaut
un carrelage
en gres cérame

Les ecarreaux en grés cérame sont
cuits a 1.300". Cette haute tempéra~
ture les «vitrific » et leur donne
une résistance inégaiée. La pointe
d’acier ne les raie pas. Ils sont
insensibles aux mraisses, acides et
huiles. Leurs teintes sont inaltéra-
bles. A l'usage, ils preanent un
poli onctueux, szns jamais devenir
glissants.

Demandez nos notices. Elles vous

meonireront la grande variété de

nos carreaux classiques ou mo-

dernes, qui se prétent a tous les
effets décoratifs.

Fabrique de Produits
Céramiques
de Douzies-Maubeuge

DOUZIES (Nord)
(OO <2

NSNS CNN NN NN EAESEESEONCACEUBNEAEEEEANCENAENNEN NS NSNS NENGENCUEENEEEECEEEREE
NN NN AN NSNS ENNE NSNS EEEN IS NNENANEEEENENSENENEENNEENSEENSNEENOEERERUENOENE

I
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RECKODUCTITN ARTIANATERE
SUCKANCARETS” BB

MAGASIN DE VENTE:

80, faubourg St-Denis, Paris-X°

Biatiment 4 (3© étage) Teléphone : Provence 61-99

En achetant directement aux artisans, vous
réalisez 25 0/0 de bénéfice, tout en contribuant
au développement de la production francaise.

HOMENCLATURE DES ARTICLES EXPOSES
(PORTANT LE LABEL ARTISANAL)

Ameublement. ' Horlogerie. — Miroiterie.
Balteries de cuisine. | Literie.
Bijouterie. Lingerie.
Bonneterie. Maroquinerie.
Bronzes. | Marqueterie.
Broderic. Mode.
Brosserie. — Corderie. Machines a laver. — Mécanique.
Chaussures. Dbjets d’art. — Lustres.
Coussins. Petits meubles fantaisie.
Cuisiniéres., . | Pianos.
Coutellerie. | Panneterie.
Corsels, Phonographes. — Jouets.
Chaudronnerie. Photographie, — Reliure.
Fleurs (Rubans). | Radiateurs.
Fleurs (Coquillages . | Sellerie.
Ferronnerie d'art. I A )
Fourrures. Tables a thé.
Glaciéres. Tables a ouvrage.
Gravures (sur verre. |  Tapisserie.
Gravures (sur cuivre et tous mé- Vannerie.

taux). | Etc..., etc...

Et tous articles sur commande

PRIX SPECIAUX POUR REVENDEURS, COMMISSIORNAIRES ET MAGASING

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Concessionnaire exclusif:

%ﬁ&bwm

PELLEGRIN & C'f

24, Rue Louis-Blane, Paris-10

TOUS LES BUREAUX
ORT BESOIN D'URE

Demandez la Notice E et tous renseignements -au

Teléphone :

" NORDg&7.68

La Machine a relier et & fermier

CLUSOR

EREVETEE TOUS PAYS

est une nouveauté qui sera demain une nécessité

CLUSOR ulilise un principe enti¢rement
nouveau pour relier d'une maniére solide et
élégante les feuillets d'une méme lettre, d'un
méme rapport ou de tout document i pages

multiples.

CLUSOR ferme la correspondance sans
enveloppes, elle n'emploie ni colle, ni agrafes,
n ingrédient d'aucune sorte, elle €st toujours
préte a fonctionner, son travail est propre,

solide, élégant.

CLUSOR est liviée 8 jours 3 lessai.

— Son prix est de 205 frs Net —

CLUSOR

PUBLICITE DE LA MARNE

AR A e R R AR R R R R AR SRS ARAALANSS

SASSSEEILSRARLAAR LA LELAL LA SEL LS L ERSLESSSRR SN SN SRS S Y

Un progres formidable dans I’alimentation

LR R R T A N R R RN R RN RN RNNRANNRREiY]

Plusieurs années de !mlgucs et p;ltientes re-
cherches de laboratoire viennent d'étre couron-
nées de succts et ont permis & la Pile AJAX
de mettre au point un nouveau mélange positif

ayant un pouvoir oxXy~
dant puissant et qu
donne aux éléments qui
le renferment deux qua-
lités de premiére im-
portance en T. S. F. :
une plus g]‘ilh(l{? capa-
cité et une plus longue
durée de conservation.

Nous avons publié
récemment une courbe

LE MELANGE K. 93

sition, doivent étre vendus sans augmentation

de prix.

Pour le chauflage du filament, nous rappe-

lons que les amateurs

PRIX DE VENTE DES PRINCIPAUX MODELES

oisioation | ,Juns | Del23 18 | Plusde 18
milliamp. milliamp. milliamp.
40 v. 4 fls ... 27,43 40,35 54,30
80 v.a fils..... 34,30 77,90 107,15
40 v, a fiches. 30,00 42,10 56 85
80 v. & fiches. 56,85 81,20 110,70

Tous ces prix s'cnlendent nets pour marchandises prises a Paris,

de décharge d’¢lément monté avec le mélange

3, ol

I'on rmuvail constater

Ll'llr.l(f

agon

parfaite les qualités de ce produit. Rappelons
que css nouveaux blocs, malgré le prix ¢élevé
des matiéres premieres entrant dans leur compo-

A R A R R N A A A A N A R R N A N R N R N N N N AN AN NN N NN AN RN NN
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trouveront partout les
soupapes electrolyti-
ques AJAX au sili-
cium dont, la réputation
n'est plus a faire. La
documentation com-
plete des nouveaux
blocs AJAX au mé-
lange K. 93 etjjdes sou-
papes AJAX au sili-
cium est envoyée gra-
tuitement, sur demande

aux Etablissements DELAFON, 82, bou-
levard Richard-Lenoir, & Paris, de la part de

La Science et la Vie.

Attention aux imitations, exigez bien dans
toute maison la marque AJAX avec porc-épic.

5
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MOTOPOMPE
ot (RV] mamr
MOTORPUMP

PRIX avec clapet-crépine:
et raccords au choix
pour tuyauterie en
FER.PLOMB ouCaoOUTCHOUC

-3 TYPE P B 2

MAGASINS DE VENTE::

PARIS-XI1I® P LILLE BERUXELLES LONDRES E.C. 1
ReneE VOLET g Pt Société Anonyme Belge RenE VOLET
ING. E.C.P. ET E.5.E. ReENE VOLET ReneE VOLET

LIMITED
20, avenue Daumesnil, 20 (A, B.L) 34, rue de Laeken, 34 242, Goswell Road
. Diderot 5757 28, rue du Court-Debout déoh.: no 17 ) S
Téléph. : Diderot 52- Pl. Vx-Marché-aux -Chevaux Téléph. s n® 176,54 Ph. Clerkenwell : 7.527
Télegrammes : Téléph.: n® 58-09 Télégrammes: Télegrammes:
Outilerveé-Paris Telégr. : Outilervé-Lille . Outilervé-Bruxelles Cutilervé Barb-London

AGENTS : Espaong, 5, A, M. Fenwick, Bruch 9{; v Aragon 314, Be L)“LL]t‘ll'lL — HoLnaNpe, N. V. v. h. B. Pfiltzer, Spui 12, Gebouw
r(‘l'l‘-‘i_'(‘}'ﬂli”]l i, \nmtcrd um. — ITALIE, 3. A, i Fratelli Fenwick, Via San Anselmo, Turin, — 1[

£ "'[]l D [)mllt. T, — MADAGASCAR,
i’luml Pe:

28, Avt 111\11 Mt J[‘I']h
5t., Athenes, — Hos

2 Polskie Tows wravstwo Dia |
. Belerade, — PortiaAL, Joso Felix da s

wi-Ut, 24, Buda-
« K= Skorapki, &,
va Capucho, 121, Rus

pest V. — NORVEOE, l!ﬂmn Skir
Varsovie. — YoUGoSLAVIE, L. Piedzic

de 8. Puaulo, 120, Lisbonnue.
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JANJ RECHERCHE
JAN/ INCERTITUDE

@\Q“K"Q'jt ”[4/'

cette reule commande
VOU/ assurera
laudition de la

JTATION
QUE VOuUs

||== MILDE |
AUTOMATIQUE

MR VIl MRV

CH.MILDE FILS " ¢C™®

58.60.RueDerrenauder (AV*Niel)

PARIS - Tél Wagram 17:35.17-36 .1077
ENVOI DE LA NOTICE S SURDEMANDE

AUDITIONS TOUS LES JOURS

B == O

suppression
tes1BS £ CCUS

=

;‘H.‘:ﬂ. P

APPAREIL D’ALIMENTATION

BARDON

sur courant alternatif

CARACTERISTIQUES. — Appareil étudié

pour P'alimentation des récepfeurs 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
la place des batteries.

L'appareil est vendu, soit monté,
soit en pidces détachées, avec
schéma de montage.

MOTICES FRANCO SUR DEMANDE AUX

Et's BARDON "t o5
TR B T
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ETUDES CHEZ SOI

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

PENSEIGNEMENT PRIMAIRE
e de PENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

Les programmes de 'Ecole Universelle par correspondance de Paris,
la plus importante du monde, embrassent les classes complétes de ces deux ordres d'en-
smgncmcnt

Si vous avez déja fait des études primaires ou secondaires, vous pouvez en obtenir la consé-
cration officiclle en vous préparant chez vous a subir & 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 a tous les concours d'accés aux

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

L’CFFICZIC&L" dES cours par COTFESDOHdanL‘E dE

PE cole Universelle

est garantie par des MILLIERS DE SUCCES aux divers cxamens ct concours publics.

L'Ecole Universelle vous adressera gratuitement et par retour du courrier celles de
ses brochures qu: vous Intéressent. Vous y trouverez des renseignements complets sur toutes les
¢tudes et carriéres:

Brochure n° 7606 : Classes primaires complétes (Certificat d'¢tudes, Brevets,
C.A.P., Professorats) ; i

Brochure n® 7613 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats, Li-
cences (Lettres, Sciences, Droit) &

Brochure n? 7620 : Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agriculture, Indus-
trie, Travaux publics, Mines, Commerce, Armée et
I\flarme Enseignement, Beaux-Arts, Colonics) ;

Bruchure n® 7627 Toutes fes Carriéres administratives ;

Brochure n® 7648 : Langues vivantes (anglais, espagnol, italien, allemand,
portugais, arabe, esperanto) ;

Brochure n® 7655 : Orthographe, Rédaction, Rédaction de letires, Versifi-
cation, Calcul, Calcul extra-rapide, Dessin, Ecriture ;

Brochure n® 7662: Carriéres de la Marine marchande ;

Brochure n® 7669 : Solfége, Piano, Violon, Accordéon, Harmonie, Trans-
position, Composition, Orchestration, Professorats ;

Brochure n® 7676: Arts du Dessin (Dessin d'illustration, Composition déco-
rative, Aquarelle, Travaux d’agrément, Dessin de figurines
de modes, Peinture, Gravure, Préparation aux métiers
d'art et aux prufcssomls de de:.s;n);

Brochure n® 7683 : Les Métiers de la Coupe et de la Couture (petite main,
seconde main, premiére main, vendeuse, vendeuse-retou-
cheuse, représcntante, coupeur, coupeuss);

Brochure n® 7690 : Journalisme (Direction, Fabrication) ; Secrétariats.

Ecnvez aujourd’hui méme & I'Ecole Universelle. Si vous souhaitez, en outre, des conseils
specwux a votre cas, ils vous seront fournis tres comnlf_ls, a titre absolument oracieux et sans
aucun engagement de votre part.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ATA N AHACHETEZ RIEN SANS CONSULTER LE l"

CATALOGUE GENERAL ILLUSTRE 1928
DES ETABLISSEMENTS

PHOTO-PLAIT

37. Rue Lafayette . PARIS-OPERA

[P 2RSS S7 7 SNSES)

. Lo U v Ny
* VEST-POCKET Sy
KODAK * Q‘ ca-fa@ug,& W&'?SOW fesde, et dradure Le  STUDIO"™ 0
Prx - 185 Frs VERITABLE REPERTOQIRE des GRAMDES MARQUES Prix: 185 Fa

KODAK *PATHE » ZEISS =« IKON =S.O. M.

CINEMA PATHE-BABY, Accessoires,etc. etc.
sera ADRESSE ou REMIS .
3 GRATIS sur DEMANDE

Le ' PLATOS"
N°8
PrIX
595 Fas

* L'ONTOSCOPE "
Le ROI dos APPAREILS STEREOSCOPIQUES

Parmwepovaraesa T N Ul e A WAL e

"_""‘_""’““"‘“““‘L“

‘h."A\*w-I_

Pour la 4" fois,

au Laboratoire de Kew-Teddington (Epreuves 1927)

.~ ZENITH

s'attribue

la 1" place
v

avec une pitce poche de 45 77, totalisant 96,2 points et ﬁt-tab]iss,ant
le rezord pour le plus faible écart moyen de la marche diurned’'un
chronometre de poche, avec

0,09 (neuf centizmes) de seconde.
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vous préesente son

UPERSTANDARD TRIOMPHE

La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

SUPERSTANDARD TRIOMPHE

dans sa magnifique ébénisterie modele ** Arc pE TriompHE ", finement ciselée (longueur : 0 m. 95).

Ce récepteur domine nettement tout ce qui

a été r'f‘:alisé jlrzsqu:é ce jour par ses dispositifs . CARACTERISTIQUES:
brevetés ou déposés qui lui permettent d'obte- . ) :
<l teultat . Is 1 Amp|!ﬁr9§|on Haute Fréquence par transformateur
Tar Jes resuftals swpvants : o i afer (Transformatenr H. F. LUX RADIO); ;
l l.a P].US gral‘ldt Sei)Slbl]ltE; . g Amplification B, F,, montage en va-gt-vient (Push- E
20 Atténuation des effets du fading dans pull) ; :
une proportion de 80 0 0 > Automatisme intégral et cadran étalonné lumineux
prop . i
3¢ Suppression totale du bruit de fond ; (Breveté) :
4o Diminution tres sensib]e de Ia géne occa- ! Allumage et cxlinclir:\n nutumnliq ues par ure pl'lld-u- g
L — p— less parasites aimosphériques ot : lette formant conjoncteur-disjoncteur (Breveté) ; :
- d - ] . Petit collecteur orientable placé a 'intérieur de "ap- :
mdustriels ; P Lo pareil (Voir descrintion intégrale dans le texte de
50 Suppressmn du collecteur exteneur ; I La Scienie BT LA VIE, niméra de juillet prochain.
6° Maximum de puissance allice a la plus SRR
grande pureté. T T L A

SoclIETE LUX RADIO

LE MANS, 19, place de I’Eperon (SiiGE sociaL)
PARIS, 135, rue Amelot (Tél.: ROQUETTE 10-42)
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L.. ROSENGART

Brevet¢ S.G.D.G, France et Etranger
Se pose sur toute embarcation

et réalise 12 kilom. de vitesse
(Mer - Lacs - Rivires)

2 cylindres

PECHE = CHASSE ' 2 temps
PROMENADE | 200 ¢/m?

45 % 51
2.200 t/m.

Le Canot 3 Moteur . A Poids :

«CANADIA” 22 kilos

4m.50 - 45 kilos
EXTRA-LEGER
se porte a la main
. pour contourner \
FACILITES DE PAIEMENT écluses et ba”agc‘s- AGENTS DEMANDES

NOTICE GRATUITE— 21, avenue des Champs-Elysées, PARIS-8¢ — Td,: Elysées 66-60

( APPRENEZ A DESSINER

AVEZ-vOUS qu'il existe une méthode simple, pratique,
S vraiment moderne, qui vous permettra de devenir rapi-
dement un artiste original 2
Cette méthode est celle de I'Ecole A. B. C. de dessin
par correspondance. En utilisant tout simplement I'habi-
leté graphique que ses éléves ont acquise en apprenant a
éerire, elle leur permet d'exécuter dés leur premére lecon
des croquis d'aprés nature déja trés expressifs. Quels que
soient votre ge, votre lieu de résidence, vos occupations,
vous pouvez aujourd hui apprendre & dessiner en recevant
par courrier les lecons partlculmres des professeurs de
I'Ecole A. B. C., qu dirigent avec siireté leurs éléves vers
les applications pratiques du dessin (illustration, Publicité,
Mode, Dncoratmn etc.).
ALBUM GRATUIT SUR DEMANDE

Un Album d’art,* La Méthode rationnelle pour apprendre
d dessiner "', vous donnera tous les renseignements qui peuvent
vous étre utiles. Bien plus, cet album contient la clé de
la méthode vraiment unique de l'école A. B. C. et constitue
ainsi en lui-méme une véritable premiére lecon d'un
cours de Dessin.

Dés aujourd’hui, demandez cet album qui vous sera envoyé
aussitot gratuitement.

ECOLE A.B.C. DE DESS[N (Ate[ier D 85) Pris directement au s'ylo, ce crogeis irés pitla-

resque a é4é exdcuté par un de nes élév:s, & son

12, rue LiﬂCOIﬂ (ChamPS‘EIFSéCS) PARIS ’ seplidme mois d'études sculement.

\

)
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s UNE MAISON QUI SUIT SON MAITRE :
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3 Pieces
Le seul Camping / N s e e
possible qui ne AL/E/ /m.m\\\\i\\ e

& calise duralumin
peut étre réalisé f ,n | \ i et
L] : . s
uavec Ie Reéservoir d'eau
q Chauffage
) Lit a sommiers
€lastiques
BREVETE EN
TOUS PAYS
| I -]

Nadez |
. T@J'—\

Traction nulle

Plus d’humidité }

DEUX USAGES

LA PLAGE

: L’EXCURSION

SRENENENNERENEEREOEREEERE

« STELLA»

H
Démunie de son &
contenu, peut trans- E
porter 500 kilos de 3
charge utile pour 3
livraison.

{ LA MONTAGNE

f LES COLONIES

IMPERMEABILITE ABSOLUE
NOMBREUSES REFERENCES MONDAINES

Envei de la Notice illustrée franco en vous recommandan! de La Science et la Vie
1141, Faub. Poissonniére, [Paris-2¢ - Te&l. : Trudaine 83-22

PREPAREZ DES VACANCES IDEALES en commandant de suite...

i LA MAISON DES RANDONNEES
AR R R B sl e
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Résultats INSURPASSABLES des Postes

MICRODION . aismonciz

LA VIE

NS ENEENEEEEEEEEEE NN NN NN NN EE NN NN O RN
CREE PAR UN IMGEN.EUR, PREM.ER PRIX DU CONSERVATOIRE NATIONAL DE MUSIQUE

MICRODION

en ordre de marche avec

CELESTION C-12

& partir de 1.990 fl‘. (M. P. 2)

MICRODION-MODULATEUR
M. M. 4

donne, en fort haut-parleur :

les “ LOCAUX ” sur 2 lampes ;

les “ ETRANGERS ” sur 4 lampes.
C’est un “ SUPER " transformable !

Complet avee CELESTION, . .... 2.600 fr.
Le méme avec Diffuseur BRUNET. 1.600 fr.

Les mémes, avec Diffuseur BRUNET :
972 fr. et 1.190 fr.

Batalogue:csvnvavsavave 1 fr. 50 Notices Modulateurs ............ 0 fr. 50
Etabl* HoracE HURM: 1URM 14, rue J.-).-Rousseau, PARIS
FONDES : Entre la Bourse du Commerce

et le Louvre.
(A L'ENTRESOL)

EN 1910
Co-fondateur du 5. P.I. R.

Le LUTRIN
Présentation de grand style; com-
plet avec accus 120 volts et chargeur 5.500 fl'.

PILE FERY

a dépolarisation par I'air
__pour Sonneries, Télégrapﬂgg,lﬁ!g‘ephones, Pendules électriques, Signaux, efc.
La PILE FERY supprime :

Les inconvénients des accumulateurs — Les frais de remplacement des piles séches
car elle DURE INDEFINIMENT par remplacement du zinc et du sel.

Une charge de zinc et de sel dure:

Tension-plaque 4 lampes (Batterie 00/S) 750 HEURES
Tension-plague 6 lampes (Batterie 0/S) 1 500 HEURES

Chauffage direct sans accumulatcurs :
(Pile Supcr )) 1 000 HEURES Barrerie 00/S

ETAB™ GAIFFE-GALLOT & PILON

SoCIETE ANONYME AU CARITAL DE 12.000.000 pe Frs

23, RUE CASIMIR-PERIER, PARIS (7° Arr")

Succursales a :

BRUXELLES, 98, rue de Ia Senne — LILLE, 8, yue Caumartin — LYON, 25, Quai de Tilsitt
TELEPH. : LITTRE 26-57 & 26-58 — R. C. SEINE 70.761
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LA SERIE 39 & LA FERE

LA SERIE AVEC OU SANS AUVENTS
... 252 wo
e '“‘;:“'E E¥ B COMBINAISONS POSSIBLES MEILLEURE
OEPARTERERTS ET LE
ER:EN E;enti FT?U!FEEIEEA% MEILLEUR
TOUTE COLOMIE
FRANGAISE FABRICATION A LAVANCE MARCHE

LIVRAISON IMMEDIATE

AUX ETABLISSEMENTS JOHN REID, ROUEN,

Je n'al qud me loner de la fourniture que vous m'avez jaite. Elle répond parfaitement it ce que
je désirais. Ceei me permel de jaire une trés belle salle et {rés solide pour un prix beaucoup moins élevé
que par toul auire procédé.

Dans quelques jours, les murs seront complétement ierminés. Je me propose de faire lirer cetle
construction en photographie, pour pous en envoyer une premidre épreupe uvaitl ménie que les menniseries
et achévement indériear soient fails.

Jusqu'ic présent, tous ceux qui ont vu volre charpente métallique en ont Toué lie solidité et I'élégance.
Jajoule gue nulle part ailleurs, par tous les catalogue. s que Jai recus, je n’ai rouvé des conditions aussi
favorables, J'ai towle salisfaction pour ce que vous m’avez fournt.

Agréez, monsieur, avec mes meilleurs remerciements, mes respeciueuses salutations.

ABRE BEDIN,

Nous rl.“'l'f‘l[(ll)‘i P'impossibilité ot nous somimes de reproduire une photographie de la salle
de fétes de M. I'abbé Be pIN, ne 'ayant pas recue en temps voulu. Pourtant, nous ne pouvons
résister au plaisir de Soumetlre i nos honorés lecteurs les impressions d'un client qui a su employer
les éléments de la S15 RII- 39 pour I'édilication de sa salle de paltronage

IEn effet, ce que M. I'abbé BeEpin a su faire était peut-étre un travail exceptionnel . — étant
en meéme temps son propre architecte, ingénicur et chel de travaux. Notre role se bornait o 1a
fabrication pure et simple de la charpente en acier de la salle, pas une charpente spéciale, bien
entendu, mais une de la SIERIIE 39 que nous fabri lguons journe llenient et qui est d’emploi universel.
C’est M. I'Abbé qui a su trouver, dans cette méme SERTE 39, un modéle se prétant 4 son progjet
el qui a su également 'agencer et le revétir selon son gotit et au grand profit de ses paroissiens.

M. I'Abbé nous permettra d'étre indiserets : nous allons révéler les dimensions et le coit
de 1a partie de 1a construclion que nous avons eu le privilége de lai fournir, car, aprés tout, le prix
est :m:i\i intéressant, ces jours-ci, que les qualités esthétiques du Lrave
¢ qui concerne la partie charpente en acier, le modéle de f(ll]'t( chnw était le ne 28 bis
1e SE % 39, Cette [erme a 10 metres entre poteaux et 5 metres du sol jusqu’en haut des poteaux,
M. I'Abbé pris quatre fermes, qu'il a ceartées a4 5 metres et o 4 m. 50, selon le terrain dont il
disposait, Sur un coté du batiment, il a ajouté des auvents fermés aux extrémiles ot agences comme
vestiaires, cte...

La toiture est en fibro-ciment ondulé, posé sur des pannes en sapin du Nord ; les murs sont
en agglomérés de la région ; les portes et fenétres faites par le menuisier de la pi.lc(. L’ensemble
de la charpente et de la toiture se résume comme suil :

Charpente. . .ot e e e e e IFr.
TIFibro- cimenL l:l](lLIl{' ..............
PANNES o cisvsisss msonsssnssossss
ECHESRE i a o i ilo e e e e i, Sk e e e e e e w R A

Toran g B

mmes, naturellement, les premiers & envoyer i M. 'abbé BEpIN nos sinedres félicitations
ite pdrf.nlk d( son entreprise. Nous e«.mron-. vivement que la salle de fétes qu'il a edifice
A La Fire sera appréciée pendant de nombreuses années, A ceux de nos honorés lecteurs qui désirent
¢zalement construire, nous nous ferons un pla d’adresser, sur simpledemande éerite, un exemplaire
de notre brochure n® 84, ausujet de la SERIE 39, ainsi que la brochure relativea nos |\ ivillons en acier.

[ETTTT TP FETTRTY e s tamraes srussavans

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs- Constructeurs
6 BIS, quai du Havre, ROUEN
FABRICATION EN SERIE DE BATIMENTS METALLIQUES POUR LINDUSTRIE ET LA CULTURE

B DHDMDHDA MBS DR BB R BAS SN BN A BN
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Le seul Chaque litre
préservatif de bois suffit a plus de surface
efficace protége mieux
en toutes circonstances décore mieux
méme

(en 18 teintes) que

contre les termites. n'importe quel produit.

Chaque litre Le seul
suffit a plus de surface préservatif de bois
protége mieux efficace
decore_ mieux FAITES UN ESSAIL IL VOUS CONVAINCRA en toutes circonstances
(en 18 teintes) que méme
n’importe quel produit. AGENCE SOLIGNUM contre les termites.

9, RUE DES ARENES - PARIS (5"
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La navigation aérienne ne prendra son plein essor qu’au montent oit les voyages pour-
ront s'effectuer aussi bien de jour que de nuit. La navigation noclurne aulorisera seule, cn
effet, non seulement la régularité du trafic, mais encore la rapidité de ce trafic, en permet-
tant aux voyageurs de s’acheminer, comne par lu voie ferrde, du soir au matin vers le but
de leurs affaires. Pour cela, il faut surtout jalonner les grands itinéraires par un « balisage »
lumineux et éelairer également les lieux d’alterrissage dans les adroports. )

Nous avons décrit, précédemment, les grands phares aériens a celairage intense (1).
Un nouvean ipmgw}s vient d'étre réalisé, non seulement pour Udclaivage des aérodromes, mats

e

encore pour

balisage des routes acriennes, par Uemploi de la luminescence du ndon (2).

En cffet, la belle lumiére rouge orangd des tubes luminescents au néon est visible de tres
loin, et, de plus — ce qui n'est pas a négliger — la production de cette énergie lumineuse
est beaucoup plus économique que celle des lampes & are on @ incandescence. Nous avons
'J'cprr:'senté, sur la couverture du présent numéro, une vue de nuit d'un de ces acroports éclai-
rés au ndon, dont Uaspect est aussi pittoresque qu'original, (Voir Uarticle sur Uéclairage au
néon dans la navigation aérienne, page 473 de la présente livraison.)

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 97, page 51.
(2) Voir La Sciencz el la Vie, n® 128, page 121.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

ET LA VIE

SCIENCE

LA

000

SEUGAIHWO'Td SLINAOUd aa %Y, (¢ INVNELNOD ‘400L ¥vd STUAISSN0d ada
STNKVEHOT ())F L HIMTIADWE Td LA 10D (SINQ-SLVLT) HTVIA THLNYVD VO AADMIW T AOVITISSNOITA Ta NOLLVITYISNI TTTI ANA

tenaires

ases par

éservés au Cnam et 3

7

Droits r


http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE

MAGAZINE MENSUEL DES SCIENCES ET DE LEURS APPLICATIONS A LA VIE MODERNE

Rédigé et illustré pour étre compris de tous
Voir le tarif des abonnements & la fin de la partie rédactionnelle du numéro
(Chiques postaux : N* g1-07 - Paris)
REDACTION, ADMINISTRATION et PUBLICITE : 13, rue d’Enghien, PARIS-X" — Téléph. : Provence 15-21

Tous droits de reproduction, de lraduction et d’adaptalion reserves pour lous pays.
Copynighl by La Science et la Vie, Juin 1928 - R. C. Seine 1:16.544

Tome XXXI111 Numéro 132

Juin 1928

L’ELECTRICITE
VICTORIEUSE DE LA POUSSIERE

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

L’ Académie des Sciences a récemment signalé que, par suite des poussiéres de plus en plus denses
qui flottent sur Paris, la visibilité était réduite, actuellement, ¢ prés de 50 9,. Poussiéres de la
rue ; poussicres du charbon, que crachent & pleins poumons les usines non encore modernisées,
sans compter les cheminédes des immeubles ; poussiéres el vapeurs des fabriques de produils chi-
miques, dont la nocivité inloxique les habitants el compromet Uagriculture, telles sont les origines
des atmosphéres souillées au-dessus des grandes agglomdérations. Depuis longtemps, on a entre-
pris la lulle contre ces particules infinitésimales — si petites qu’en air calme elles mettraient
quarante-huit heures a tomber dun millimétre de hauteur — et, a cet effet, de nombreux dispo-
silifs ont élé tmaginés pour le « dépoussiéragen des fumées. Les premiers systémes adoptés
(chambres de dépits, filtres, tours d’arrosage, elc.) sont demeurés inefficaces. Au coniraire, les
procédés électriques modernes ont condwil @ de bien meilleurs résultats. Des expériences, com-
mencées en 1906, onl élé continuédes jusqu’ @ ce jour avec succes, et Pon peut dive qu’ actuellement
le probléme de la précipitation électrique est pratiquement résolu, puisqu’on peut arréter 95 9,
de ces particules matérielles. Celte nouvelle méthode permet non seulement dépurer les atmo-
sphéres urbaines, mais encore de récupérer des produits utilisables, qui, jusqu’ici, étaient perdus
avee les fumées. Cest ainsi qu’ & la poudrerie nationale d’ Angouléme, une tonne d’acide chlorhy-
drique peul étre recueillie chaque jour, grdce a la précipilation électrique.

dans le méme volume ; ¢’est bien pis dans les
villes, ol tant de cheminées vomissent leurs
souillures : 150.000 particules par centimétre
cube a Londres, et 210.000 i Paris ; pis
encore dans les mines de houille, ot les mi-
neurs « crachent noir » et restituent obliga-

Du mal et de quelques remédes

qui  voltigent innombrables dans un
rayon de soleil, pour se rendre compte
que ces particules, extraordinairement té-

IL sullit de regarder les grains de poussitre

nues, sont pratiquement soustraites a la
pesanteur : il en est, et ce ne sont pas les
plus petites, dont le diamétre n'est que
d’un cent-millitme de millimetre, et qui
mettraient deux jours, en air absolument
calme, & tomber d’un millimétre ! C’est dire
que le moindre souffle d’air suffit pour les
emporter. Pourtant, tot ou tard, elles finis-
" sent par descendre : on n'en compte que
200 par centimétre cube au sommet du
Righi, tandis que les vallées situées &1 son

pied en contiecnnent déja 10.000 4 50.000

toirement les milliards de grains de charbon
entrés dans leurs poumons. (Cest pourquoi
on a dit, trés justement, que nous vivions
dans une « vase atmosphérique », dont notre
hygitne s'accommode tant mal que bien.
Ces poussitres ont les origines les plus
diverses, mais les fumées industrielles sont
la source la plus redoutable de la pollution
atmosphérique. Regardez le panache de
fumée, épaisse et noire, qui s’éléve au-dessus
de certaines usines ; cette fumée finira par
tomber, dans une aire plus ou moins é¢tendue.

51
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FIG, 1.

Fncore 871l ne s'agissait que d'une poussicre
inerte, comme ¢’est le eas pour le charbon
pulvérisé, il 0’y aurait que demi-mal ; mais
il est telle usine de produits ehimiques qui
risquerait, si on n'y prenait garde, de rendre
stérile et d’empoisonner tout le voisinage
par des fumdées plombiferes ou arsenicales,
ou encore par des vapeurs acides, bientot
condensées en brouillard, ou ramassées par
Ia pluie qui les rameéne jusqu’au sol,

Les moyens préconisés pour supprimer
les fumées

Le danger est tel qu’une réglementation

sévere a da intervenir, pour astreindre ces

¢tablissements o résorber  leurs fumdes ;

mais il est plus facile d*édicter des réglements

APPAREIL DE DEPOUSSIERAGE BLECTRIQUE INSTALLE DANS UNE GRANDE FABRIQUE
DE CIMENT, A CRESTMORE (CALIFORNIE)

Le poids de la poussiére récoltée dans cette imporlante usine de ciment atteint le chiffre formidable

de 40.500 Lilogrammes par jour.

‘que d’en réaliser 'exéeution, et la recherche

de dispositifs fumivores pratiques s’est mon-
trée jusquiici décevante, aucun deux ne
s’é¢tant montré d’une eflicacité universelle.
On a tout essayc¢ : des chambres de dépot
qui, malgré leurs dimensions ¢énormes, ne
recueillent quun  faible pourcentage des
poussitres totales ; des tours d’arrosage, ou
Ia fumée s’¢léve en rencontrant une pluie
d’eau pulvérisée qui entraine ou dissout la
poussiére ; le rendement est alors bien meil-
leur, mais il faut compléter Pinstallation par
des bassins de déeantation, filtrer les bhoues,
et on ne sait comment se débarrasser des
eaux polluées ;enfin, un procédd plus simple,
Ia filtration par saes, consiste i faire passer
les fumées a travers des étoffes qui retiennent
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la poussicre, qu’on peut ensuite récupérer ;
mais cette mdéthode s’avere inapplicable
dans le cas, trés fréquent, de fTumdées acides
ou trés chaudes, qui alterent rapidement
le tissu des saes, et, de plus, elle entraine
une perte de charge, qu'on ne peut com-
penser que par la mise en circuit, tou-
jours onéreuse, de ventilateurs. (Cest ainsi
que la Mammoth Copper Co.a établi, en 1910,
une installation de ce genre, dont le prix de
revient n’a pas ¢té moindre que 250.000 dol-
lars : 30.000 dollars représentent la valeur
des sacs en laine, qui doivent étre renouvelés
fréquemment, et, pour com-
penser la perte de charge,
un ventilateur, actionné par
un moteur de 1.000 ¢h, s’est
montré néeessaire. On voit
que de pareilles installations
sont loin d’étre
éeonomiques ; en-
core faut-il se
montrer heurcux
lorsqu’elles sont
ellicaces.

L’électricité

entre en jeu

Les choses en
ctaient la, lorsque
I’Amcéricain I, G.
Cottrell, profes-
seur i I’Univer-
sité de Californie,
proposa, vers
1906, de faire en-
trer en jeu 1'¢lec-
tricité ; il ne fai-
sait que repren-
dre une idée ¢émise, vingt ans auparavant,
par sir Oliver Lodge, et des essais de
A. O. Walker, qui avaient ¢té abandonnés
a cause de Pinsuffisance du matériel ¢lee-
trique dont on disposait i cette époque.
Cottrell eut le mérite d’apporter une solution
pratique, 1 ont ses prédécesseurs navaient
donné que des idées géndrales et des expé-
rienees rudimentaires ; mais il eut aussi la
chance de venir au bon moment, sans
laquelle les inventeurs ne sont que des pré-
curseurs. Il avait réalis¢, d’abord, un appa-
reil modeste de laboratoire & 'Université de
Californic, puis un modeéle semi-industriel,
qui avait ¢té essayé dans les fameuses peu-
dreries de 1a Du Pont de Nemours Powder Co.,
de Pinole, lorsque les fermiers et le: plan-
teurs d’orangers entamdérent un pro-s contre
divers ¢établissements industricis du voisi-
nage,qu’ils accusaientde détruireleur récolte.

Fic. 2.

— LE « VENT ELECTRIQU
POINTE ELECTRIS

C'est une expérience couranie de laboratotre que de souffler
une bougie par le ¢ vent {lectrique ». De méme, les pous-
stéres peuvent étre « soufflées v par Uélectricité, en

Et, comme les tribunaux amdricains n’ont
pas la main légere, la Riverside Portland
Cement Co. (fig. 1) fut astreinte & payer un
million de dollars d’indemnités et mise en
demeure de «ravaler» sa poussicre.

C’est dans cette situation eritique que les
industriels recoururent au dépoussicrage
électrique, dont Deflicacité se révéla remar-
quable. Mais, au cours des essais, on ne tarda
pas 4 faire une constatation inattendue :
c’est que la précipitation des poussicres
n’était pas seulement une opération indis-
pensable ; elle s’avérait aussi, dans beaucoup
de cas, rémunéralrice, en raison
de la valeur marchande des pous-
sitres récol-
tées ; ainsi,
un proccéde
mis en ceuvre
de mauvaise
garice se trou-
ve payé large-
ment par la va-
leur des produits
recueillis. De eette
conséquence, je
donnerai tout i

I'heure  quelques
exemples tvpi-
ques.

Le principe de
la précipitation
électrique
Dans les fumées
industriclles, les
particules restant

» BMIS PAR UNI

suspension

aprés un faible
parcours, ont des dinmatres compris entre un
dix-millicme et un millionicme de millimétre.
C’est dire qu’il ne faut pas compter sur la
pesanteur pour les recueillir, et qu’un filtre,
pour les arréter, devra avoir des pores bien
serrés. Mais si ces poussieres, au lieu d’étre
inertes, possédaient une « ime » ¢lectrique, il
serait facile d’agir sur elles. Or, ce n'est pas
une opcération malaisée que de transformer
ces grains matériels en dons électrisés : une
expérience courante de laboratoire consiste
a relier une machine électrostatique avee une
pointe métallique, en avant de laquelle se
produit un «vent <dleetrique » capable de
soufller une bougie (fig. 2) ; cette expérience
montre que Pélectricité, s’échappant par les
parties aigués des conducteurs, se porte sur
les molécules d’air et sur les grains de pous-
siere qu’elle repousse ensuite, en produisant
autour de ces pointes des torrents d’ions,
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positifs ou négatifs, suivant le signe de 1’élec-
trisation du conducteur. Il suflit, ensuite, de
placer ces ions dans le « champ électrique »,
établi entre deux plateaux reliés aux poles
d'un  générateur, pour les animer d’une
vitesse qui, dans les cas pratiques, est voisine
de 20 centimeéetres par seconde; ce mouve-
ment les améne rapidement au contact des
plateaux électrisés, ol ils se déposent ecomme
la suie contre les parois d’une cheminée ; un
ramonage méeanique et généralement des
ul’mus.{'.uul,rc' les plateaux sullisent =
alors a les détacher. ]
Ceci nous conduit i constituer un
apparcil de dépoussié¢rage électrique
suivant le schéma de la figure 3 :
une cheminée verticale 1', reliée

facile, que représente la figure 4. La fumée,
qui suit le chemin indiqué par les fleches,
s’engage dans un compartiment de section
rectangulaire A4 B, cloisonné par des gril-
lages g en fil de fer, montés sur des cadres
métalliques. On  peut, suivant Ia masse
gazeuse a évacuer, associer cing, sept ou
neuf de ces plaques reliées au sol. Entre elles
sont tendues les électrodes négatives, dont
chacune est formce d’une rangée desix fils f;
tous les fils sont tendus entre deux herses
et reliés a la haute tension par un con-

. ducteur isolé, & son passage dans la
1  maconnerie, par un tube de quartz @.
}'[ Enfin, des marteaux m et une
—> fourchette mobile & servent
au battage des plaques et au

¢lectriquement au sol, se termine
par deux caisses C et D. La caisse
inféricure €', terminée en trémie,
porte une tubulure servant 4 ad-
mission de la fumée ; la caisse supé
ricure ) laisse sortir, par une autre
tubulure, les gaz dépoussiérés et
supporte, par un bloc isolant 1, le
conducteur ¢lectrisé I, relié au géné-
rateur de haute tension. F a été
représenté sous forme d’un fil

secouage des fils ; la pous-
siere tombe dans la trémie 7'

Il reste encore i fixer la
fagon dont sera ¢électrisé le
conducteur. Le procédé le
plus mnaturel consiste a le
relier &4 'un des pdles d'un
transformateur, élévateur de
tension, dont le primaire est
lui-méme nourri par le cou-
fant d’un alternateur ; mais

métallique tendu par un poids P;
en fait, Cottrell employait, au
début de ses recherches, de sem-
blables lils recouverts d’un gui-
page d'amiante, dont les fila-
ments constituaient une infinité
de petites pointes électrisces ; on
emploie de préférence, aujour-
d’hui, des chainettes d’acier ou
des grillages métalliques garnis
d’aspérités ; si les fumées con-
tiennent des vapeurs acides, qui
corroderaient le fer, on recouvre
celui-ci d’une enveloppe de
plomb taillée en étoiles, ou on
suspend en I de simples fils de plomb anti-
moni¢. Quant au tube extériecur 7', il est
constitu¢ généralement par des eylindres en
tole d’acier, qu’onrecouvre de plomb lorsque
les vapeurs sont corrosives ; parfois, on leur
substitue de simples tubes de grés ou des
cloisons en béton armé, sur la face interne
desquels on fait couler une mince pellicule
d’eau qui sert de conducteur. Quant au
ramonage, il s’effectue, le plus souvent, par
le choe de petits marteaux, mis en mouve-
ment & intervalles réguliers, détachant la
poussitre qui tombe dans la trémie.

Dans les usines européennes, on préfére
souvent, au Cotirell a tubes, le Cottrell a
plagues, moins cotteux et d’entretien plus

SIERAGE

T,

caisses ;

FIG. 3.— SCHEMA D'UN
APPAREIL, DE DEPOUS-

ELECTRIQUE
T, cheminée relice élec-
triguement au sol; CD,

électrisé soutenu par Uiso-
lant T et tendu par le
poinds P.

cette liaison peut s’effectuer
de plusieurs maniéres, dont
I’expérience seule nous fera
connaitre la plus profitable.
Utilisons, d’abord, les deux
alternances du courant ; un
grand nombre de fois par
seconde, le conducteur I sera
alternativement positif et néga-
tif, produisant successivement
des ions |- et —, dont les pre-
miers descendent le champ ¢lec-
trique, tandis que les autres le
remontent ; mais, comme ce
champ est lui-méme alternatif,
on peut prévoir que les ions, tirés alternati-
vement i hue et & dia, oscilleront sur place
sans avoir le temps d’aboutir sur ¥ ou sur 7'
I’expérience prouve, en effet, que la dé-
charge alternative ne précipite que 50 9
des poussicres, ce qui est un maigre résultat.

Il faut donc utiliser une seule des deux
alternances, ce qui peut se faire i I'aide
d’une soupape électrique du genre Kénotron,
lampe 4 vide bien connue des amateurs de
T. S. ¥. et dont La Science et la Vie a donné
la deseription. On a construit des Kénotrons
capables de redresser des courants de plu-
sieurs amperes sous 100.000 volts et plus ;
mais ces appareils sont fragiles, leur durée
est limitée, et on donne la préférence 4 un

conducteur
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commutateur tournant, entrainé par un
moteur synchrone, qui établit les connexions
au moment voulu et avec une parfaite régu-
larité. .
Il faut encore choisir entre la décharge
négative et la positive ; or, D'expérience
affirme nettement la supériorité de la pre-
miere, qui préeipite 95 o 98 Y, des poussicres,
sur la seconde, dont le
rendement est compris
entre 70 el 80 9. Le
conducteur isolé sera
done négatif, et les
ions de méme signe,
qu’il produit et re-
pousse en méme temps,
iront se rassembler, en

O
77

ST

qui se condensent peu i peu, rendant sté-
rile le pays alentour et polluant les eaux.
Ces industries, associées a la fabrication des
explosifs, avaient pris, pendant la guerre,
un développement formidable ; les usines
américaines furent les premieres o appliquer
les procédés Cottrell,
et les succes obtenus
en géndraliserent 'em-
ploi. De nombreux éta-
blissements industriels
frangais, entre autres
ceux de la puissante
Société Kuhlman, sui-
virent cet exemple,
mais 1’étude la plus
précise que nous pos-

NN

N

§
S

se déchargeant, contre

sédions a cet égard a

=

le tuyau 7'. Mais il
importe encore de
choisir le voltage le
plus eflicace ; au dé-
but, on ne dépassait
pas 17.000 volts, puis
la tension fut portée

)

DIt

J

N\

progressivement 2

été faite, 4 la poudre-
rie d’Angouléme, par
MM. Pascal et Dela-
salle.

Avant 'emploi de la
préeipitation  électri-
que, les gaz rejetés par

o o . i e i

les appareils Gaillard

50.000 et 4 75.000 volts;
théoriquement, rien
n‘empéche d’aller plus
loin, mais il faut éviter
la déecharge brutale,
par ¢tineelle disrup-
tive éclatant entre F
et T ; on serait, pour
cette raison, amené i

accroitre le diameétre

des tuyaux, ce qui

conduirait a accroitre
en méme proportion
la hauteur; le prix et

L

2

T

N

et Kessler (250 métres
cubes par minute)
contenaient de 4 &
10 grammes d’acide par
metre cube ; 'emploi
des précipiteurs Cot-
trell ramena cette aci-
dit¢ &4 1 gramme par

/7////// meétre cube. Le gain
7 est done considérable
/2/ :11’1111 Y}?_(‘:‘im\; ] de vue dc
7 ygitne ; mais, par

7 surcroit, 1’opération
7 7 n’est pas onéreuse, car

les dillicultés de cons-
truction se Llrouvent
alors inutilement éle-
veés.

4.
DEPOUSSIERAGE ELECTRIQUE MODERNE

FIG.

La condensation
des vapeurs acides

Sur ces principes
généraux, nous allons
montrer, par quelques
exemples, les services rendus par la con-
densation électrique. S’il existe des indus-
tries nuisibles et méme dangereuses pour
leur voisinage, ce sont assurément celles qui
produisent des acides sulfurique, azotique
el chlorhydrique. En dépit de tous les appa-
reils de condensation, les gaz qui s’en dé-
gagent contiennent, le plus souvent, 4 I'état
de gouttelettes impalpables, des wvapeurs

— ENSEMBLE D'UN DISPOSITIF DE

La fumdée suit le chemin indiqué par les fléches,
Sengage dans le compartiment A B eloisonnd
par des grilles g, en fil de fer, entre lesquelles
sont tendues les électrodes négatives 1. L' ensemble
est relid a la source d électricité @ travers le tube
de quariz Q. Les marteaux m et la fourchetie 1K
font tomber la poussiére dans la trémie 'T.

les auteurs évaluent i
80 francs par jour les
frais de fonetionnement
et d’amortissement de
leur installation, et
cette dépense s’est
trouvée largement
compensée par 'acide
récupéré, dont le total
journalier représente
plus d’une tonne & 66° Baumé. Nos savants
ingénieurs concluent qu’en appliquant le
procédé électrique aux neufs tours Gaillard
et aux fours Kessler de Pinstallation, I'éco-
nomie annuelle ne serait pas inférieure A
200.000 francs. Ces constatations justifient
amplement les nombreuses installations
faites depuis la guerre, en France et ailleurs,
pour la récupération des vapeurs acides.
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Dans les usines métallurgiques

La grande métallurgie est une cliente née
de I'épuration électrique. D’abord, par raison
de salubrité publique : on sait que, dans la
nature, le grand minéralisateur est le soufre ;
c’est sous forme de sulfures, ou pyrites, que
se rencontrent le plomb, le zine, le cuivre, le
mercure, souvent le fer et d’autres métaux ;
le grillage de ces pyrites, c’est-i-dire leur
oxydation & chaud dans un courant d’air,
est done une des opérations préliminaires
de la mdétallurgie ;or, il arrive que ces pyrites
sont presque toujours arsenicales, ¢’est-i-dire
que les fumdées qui se dégagent des fours
sulliraient, si on n’y prenait garde, & empoi-
sonner toute une contrée.

Cette raison vaudrait & elle seule. Mais il
se trouve qu’en pensant a autrui, le métal-
lurgiste recueille un bénéfice qui compense,
ct au del, les frais néeessités par I'épuration ;
ainsi sa vertu, d’ailleurs obligatoire, est
largement récompensée. La récolte de Pacide
arsénieux est déja intéressante, malgré le
prix peu ¢levé de ce produit; celle des pous-
sicres plombiques ou zinciféres Dest bien
davantage ;le bénélice est encore plus grand
lorsque les poussiéres contiennent du mer-

cure, de I'étain, du cuivre et surtout des
métaux précieux, argent ou or. Prenons en
exemple, parmi cent autres installations,
celle de UInternational Swmelting Co., de
Miami (Arizona) (fig. 5), qui traite des pyrites
cuivreuses pour en extraire le métal rouge ;
I'usine dégage 127 meétres cubes de gaz par
seconde, qui, traités au Cottrell, donnent,
chaque jour, 2.100 kilogrammes de poussiére
dosant, en moyenne : cuivre, 58,8 9 ; fer,
6,9 95 ;soufre, 18,2 94 ;argent, 100 grammes

4 la tonne ; or, 0 gr 3 & la tonne.

Pour les usines de I'dmerican Smelt. and
ref. Co. de Garficld (Utah), représentées
figure 6, le poids des poussieres recueillies
varie de 4.500 o 7.200 kilogrammes par jour,
et ces poussicéres contiennent 50 9 de cuivre,
plomb, bismuth, de I'argent (160 grammes &
la tonne) et surtout 10 grammes d’or a la
tonne, qui font de cette poussiére un minerai
aurifere de grande richesse et de traitement
facile.

Bien entendu, les installations francaises
ne sauraient entrer en compétition avece celles
de la puissante métallurgie amdéricaine. Je
citerai pourtant une installation pour la récu-
pération de DPacide arsénieux, i l'usine de
Chauny, de la Compagnie de Saint-Gobain,

FIG. 5. —— INSTALLATION POUR LA RECUPERATION DES POUSSIERES DANS UNE USINE MISTAL-
LURGIQUE DES ETATS-UNIS, A MIAMI (ARIZONA)

L’ « International Smelting Co.» séche dans cing fours du minerai de cuivre. Le volume des gaz trailés
est de 127 métres cubes par seconde. On vécolle, par jour, 2.100 Lilogrammes de poussiéres dasant, en
maoyenne, 58,3 9 de cuivre, 6,9 Y, de fer. 13,2 9%, de soufre.
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FIG. . — INSTALLATION D'ESSAIS A L’ ¢« AMERICAN SMELT. ET REF. CO.%, A GARFIELD (UTAH)

A gauche, Vappareil, a Uétat neutre, laisse échapper les fumdées; a droite, Uappareil, reli¢ @ la source
électrique, absorbe la tolalité des poussiéres.

dont le fonctionnement est parfait ; une
autre, aux mines de la Lucette (Mayenne),
récupéere des quantités notables d’oxyde d’an-
timoine 3 un Cottrell, installé aux Aciéries
¢lectriques d’Ugine, recueille de I’étain, du

le traitement de la tuberculose. J'ai raconté,
au début de cet article, comment les cimen-
teries américaines furent condamnées #
condenser leurs poussiéres, ce qu’elles firent,
sans doute, en maugréant. Elles ne se dou-

molybdéne, du chrome, du tungsténe ; un taient pas alors qu’elles venaient d’ajouter
autre, installé aux mines de . a4 leur industrie une nouvelle
I’Orb (Hérault), ramasse les 100 —1 ¢t fructueuse production : celle
poussicres plombeuses ; enfin, / de la potasse. En effet, les
le Comptoir Lyon Alemand, 80 argiles, utilisées pour la fabri-
de Paris, spéeialisé dans Pafli- / cation des ciments, provien-
nage des métaux -précieux, ° / nent de la décomposition des
voyait, chaque jour, des som- 0 i - feldspaths, qui sont des roches
mes considérables s’envoler en / potassiques ; par la cuisson
poussicres impalpables ; une / dans.les fours, cette potassc
installation électrique les ar- | se volatilise, et sa wvaporisa-
réte aujourd’hui. tion est presque totale, comme

1100° 1200°  1300° le montre la courbe de la

Une application inattendue

J’ai gardé pour la fin la plus
curicuse application de I'épu-
ration électrique. En France,
ot la théorie du moindre
effort est trop souvent prati-
quée, les fabriques de ciment
artificiel se reconnaissent ace
que le pays avoisinant est couvert d'une
farine blanche, produisant d’esthétiques
effets de neige, mais qui n’est peut-étre pas
extrémement hygiénique, bien qu’on ait
préconisé 'inhalation de ees poussicres pour:

DES
TISINES

F1G. 7T.— COURBE DONNANT
LA PROPORTION DE VAPORI-
SATION DE LA POTASSE EN
FONCTION DE LA TEMPRERA-
TURE, POTASSE RECUPKERER
POUSSIERES

A CIMENT

figure 7, lorsque la tempéra-
ture atteint 1.3000.

Si pareille constatation
avait été faite en Hurope, je
crois bien que lauteur de la
découverte l'aurait garddée
soigneusement secréte, de
fagon i s’en assurer ensuite,
par de solides brevets, exclusive exploita-
tion ; mais il semble que les industriels amé-
ricains se placent 4 un autre point de vue,
qui est celui de la solidarité et de la com-
munauté des efforts, et, aprés tout, cela ne

DES
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parait pas leur avoir trop mal réussi. Done,
toutes les cimenteries américaines, se met-
tant 4 l'ouvrage, analysérent les produits
volatils de leurs fours, étudiant les eondi-
tions qui faisaient varier le rendement en
potasse, de fagon & déterminer les tech-
niques les plus favorables. It c’est ainsi
qu'on aboutit aux conclusions suivantes :

Pour chaque baril de ciment fabriqué, le
poids de potasse volatilisée s’éléve 2 0 kg 875.

part de bluff américain, il ne reste pas moins
que la récupération de la potasse représente,
pour les cimenteries modernes, une source
de larges bénéfices.

Ces considérations n'ont pas paru jusqu’ici
émouvoir les industriels francais ; ils esti-
ment, probablement, que notre pays posséde,
avec les mines d’Alsace, plus de potasse
qu’il ne lui en faut. Pourtant, en évaluant
a un million de tonnes notre production

FI1G. 8. — UNE USINE DE CIMENT D'HAGERSTOWN (ETATS-UNIS), EQUIPEE POUR LE DEPOUS-
STERAGE ELECTRIQUE

A gauche, le dépoussicreur aw repos, une abondante poussiére se dégage; a droite, Uappareil en
action absorbe loules les poussiéres.

Comme 65 9, de cette potasse est récupérable
électriquement, la production totale annuelle
des usines américaines (90 millions de barils)
correspondrait 4 50.000 tonnes de potasse,
c'est-i-dire a4 Ia moitié¢ de la consommation
annuelle du pays : ¢’est ee qui a fait dire au
directeur d’une des plus grandes usings des
Etats-Unis, la Security Cement and Lime Co.
(fig. 8), qu’aux cours actuels, la potasse
devient le produit principal, et le ciment, le
produit accessoire de sa fabrication. Méme
en admettant que ce propos contienne une

annuelle de ciment, on pourrait récupérer
environ 6.000 tonnes de polasse pure, ce qui
n’est pas une économie négligeable.

Quoi qu’il en soit, nous avons vu, une fois
de plus, comment la fée électrique, se pré-
tant aux rdles les plus humbles comme aux
nobles missions, servante économique et
collaboratrice presque intelligente, diversifie
et amplifie I'activité humaine dans tous les
domaines et porte chaque jour plus loin la
« frontiere de l'impossible ». .

L. HOULLEVIGUE.
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LES PROGRES DE LA PHYSIQUE AMERICAINE
DANS LES DIX DERNIERES ANNEES

Par MM.
Karl K. DARROW

DOCTEUR EN PHILOSOPHIE
NEW YORK

Marcel BOLL

DOCTEUR IS SCIENCES
PARIS

LA ScmNer BT va VIE, soucicuse d'initier ses lecteurs aux grandes recherches scientifiques
entreprises par les savants dw monde entier, a déja publié un article fort apprécié (1) sur les
progrés de la physique allemande depuis diz ans. L’étude ci-dessous expose, sous une forme
concise, quelle est la part de la contribution des Etats- Unis aux progrés de lu science, dans ce vaste
domaine de la physique. M. Karl K. Darrow, Uun des savants les plus qualifiés des universilés
américaines, a su se meltre a la portée de tous dans son exposilion, qu’a bien voulu revoir noire
collaborateur habituel, M. Marcel Boll. L’ Amérique, aprés avoir conquis, par ses efforls métho-
diques el tenaces, la place qu’elle occupe dans le domaine de la production indusirielle, a compris,
elle aussi, qu’une grande nation ne pouvait prendre son véritable essor que grdce a la collaboration
de la science. Clesl, en effet, de par les échanges didées, — a la suile des nombreux voyages
d’éludes et de stages en Europe des éludiants américains —, grdce aussi aux puissanies ressources
Jinanciéres dont disposent les universités d outre- Atlantique, que les Itats- Unis privent pew @ pew
une place marqude dans le domaine des sciences pures. De puissants laboratoires, minutieusement
outillés, comme ceux de Cambridge, de Chicago et de Los Angeles, onl, mainienant, a leur iéte
des hommes de grande valeur, qui se consacrent aux recherches les plus délicates et les plus variées,
dans les domaines les plus différents. L’ Amérique s’honore de compler, parmi ceux-ci, des noms
aussi universellement connus que eceux de Michelson, Millikan, Langmuir, Compton et tant
d’autres, qui ont coniribué a édifier la science moderne. ’

e . sible i obtenir dans leur pays, revinrent avec
L’Amérique nait a la science pure PaY®,

UsQU’A une ¢époque réeente, dont se
J souviennent nombre d’hommes encore
en vie, I'énergic amdricaine ¢tait consa-
crée presque enticrement & la colonisation
et au développement des vastes et nouveaux
territoires, ainsi qu’a I'organisation de la vie
économique. Il faudrait y joindre de gigan-
tesques travaux d’ingénieurs et des inven-
tions pratiques de grande importance dans
de multiples domaines, tels que la télégra-
phie, la téléphonie, la photographie, I’éclai-
rage el les chemins de fer; mais les études de
science pure ¢taient peu poussées. Dans les
universités, la recherche scientifique était
rare: on y pensait que le role des professeurs
consistait a4 transmettre le savoir, plutot
qu’'a 'étendre.
Vers 1880, ces conditions commencerent
a4 changer. Les jeunes hommes qui avaient
¢té chercher en Europe le doctorat, impos-

(1) Par MM. Max Born et Marcel Boll, La Science el
Ja Vie, n® 120, juin 1927, page 499.

une idée précise de la recherche scientifique.
De nouvelles universités furent fondées avee
le but explicite de 'avancement de la science,
et beaucoup d’anciennes s’acheminérent gra-
duellement d’elles-mémes wvers le nouvel
idéal. Durant les trente années qui précéde-
rent immédiatement la guerre, la contribu-
tion de ’'Amérique a la science fut constam-
ment de plus en plus importante. Par un
paradoxe curieux, la Grande Guerre, qui
était nuisible 4 la recherche de la vérité et
aussi 4 la cause de la science, aida ndéan-
moins au développement de la science pure.
On se rendit compte qu'une nation qui se
désintéresserait de la recherche scientifique
ne tiendrait pas une grande place dans le
monde ; et cette idée, tout en concentrant
I'attention du public sur les inventions
utiles, au cours de la guerre, a eu le résultat
trées heureux d’aceroitre grandement Iin-
térét public pour la science pure. Aussitot
la guerre finie, le nombre de jeunes gens qui
prenaient des inscriptions pour I’étude de la
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physique s’est trouvé beaucoup aceru ; de
meéme se sont multipliées les sommes con-
saerées, chaque année, par les universités et
les industries & la recherche physique, les
donations faites dans le but de fonder de
nouveaux laboratoires et de nouvelles chaires
de professeurs. Chose de grande importance,
car la recherche en physique est devenue
extrémement onéreuse.

Echanges d’idées et de savants

Bien que PAmérique fournisse maintenant
une bonne part des physi-
ciens du monde, il est

FIG. 1. — A. A. MICHELSON

EXPERIENCE DE

I'« école » des grands physiciens de Paris
peut comprendre des disciples d’Angleterre,
des Ktats-Unis, de Pologne, d'une douzaine
de pays a la fois. Cette condition trés heu-
reuse, sans doute, se généralisera de plus en
plus, i cause des importantes « fondations
américaines » qui envoient des étudiants de
PAmérique a4 travers le monde et ceux de
I'Europe et de I’Orient en Amérique ; ainsi,
quand I'un de eces derniers visite le labora-
toire de physique de quelque grande uni-
versité aux Etats-Unis, il est probable qu’il

Ll:lmiél‘e_* L
1

Lunette

Miroir

MICHELSON

Physicien amdricain  contem-
porain, Prix Nobel 1907, pro-
fesseur a Chieago.

Une lumaére 1. émet un rayon LA qui se scinde en deux @ A C ef

AB. L'un deur A C est paralléle aw movvement de la Terre ; Michel-

son @ montré, en comparant les vitesses de ces deuwa rayons, que le mou-
vement de la Terre ne modifie pas la vilesse de la humiére,

difficile de trouver quelque

différence importante entre « la physique
américaine » et « la physique allemande »
ou « la physique franeaise » ; puisse-t-il en
étre longtemps ainsi | Ce n'est gucre
que dans les arts qu’il est possible de
découvrir des caraetéristiques fortement
nationales, et cependant, méme dans les
arts, elles ne sont pas aussi aceentuées
qu'on pourrait le croire. Au lieun d’ap-
peler les fréres Van Dyck de grands peintres
flamands et Léonard de Vinei un grand
peintre milanais, ne sommes-nous pas plus
raisonnables de dire que Léonard de Vinei et
les Van Dyck sont de grands hommes et de
déduire que les peintres milanais de second
plan imitérent Ie premier et les {lamands
imiterent les derniers? En tout cas, tandis
que les «écoles » de Léonard de Vinci et de
Van Dyck ont pu étre concentrées surtout
I'une & Milan, 'autre dans les Flandres,

y rencontrera un Francais, un IHollandais,
un Japonais, trois ou quatre jeunes Améri-
cains qui reviennent justement d’un séjour
de quelques années & Copenhague, ou Cam-
bridge, ou Gottingen, ou Paris, et bien
d’autres encore qui espérent fréquenter les
mémes universités étrangéres au cours de
I’année suivante. Ainsi, I’échange libre, non
seulement des idées, mais des hommes,
devient fatal au particularisme national.

Parler de I'ccuvre des savants actuels est
une tache délicate, et il nous arrivera certai-
nement d’oublier beaucoup d’institutions et
de personnalités tout aussi dignes d’éloges
que beaucoup de celles dont nous parlerons.
Il est difTicile, d’autre part, de trouver un
plan irréprochable de présentation des
recherches actuellement conduites en Amé-
rique. Le mieux, peut-étre, sera d’adopter
un ordre géographique.
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Les Etats de I’Est

Nous commencons notre tournée scienti-
fique aux IStats-Unis par le nord-est, a
Cambridge, qui prit son nom de 'ancienne
cité universitaire anglaise et renferme la plus
ancienne des universités amérieaines, 1'uni-
versit¢ Harvard. La, P. W. Bridgman a
réussi & obtenir les pressions les plus fortes
qu'on ait jamais atteintes, plus grandes
méme que celles qui régnent au fond des
océans, pressions sous lesquelles la cire et
le caoutchoue sont plus durs que Pacier ;
I'huile est solide, une barre d’acier peut étre

Les recherches de W. Duane sur les
rayons X furent conduites dans un autre
laboratoire de I'Universit¢ d’Harvard. Ces
recherches permettent d’établir une relation
théorique entre la situation et le nombre
d’électrons dans I'atome, d’une part, et les
intensités des taches qui apparaissent sur les
radiogrammes ; elles ont précisé notre con-
naissance de la constitution électronique des
cristaux. 2

Avancons-nous directement vers 'ouest;
nous trouvons, & Schenectady, le grand labo-
ratoire des recherches de la General Electrie

+10.000volts
~—
° b
Viseur e
Sol 4

EXPERIENCE DE MILLIKAN

On maintient en équilibre, dans Uair, enfre deux platcaux électrisés,
une minuscule goutte d'huile. Tout & coup, on la voil se précipiler
vers le haut : on reconnait alors qu’elle a capté un seul électron.

cassée en deux par un liquide comprimé sur
ses eotés. Sous ces. pressions, Bridgman a
mesuré les conductivités électrique et ther-
mique, les densités, les viscosités et d’autres
propri¢tés de trente ou quarante métaux
et de divers autres corps. A HHarvard,
T. Lyman perfectionna la science de la spee-
troscopie dans le vide, surmontant ainsi le
plus pgrand obstacle a l'étude du spectre
ultraviolet extréme. Ce plus grand obstacle
¢tait Popacité &4 ces rayons de toutes les
formes de matiéres, méme des gaz. Parmi un
grand nombre de nouvelles lignes spectrales,
il a découvert les séries des plus hautes
fréquentes que I'hydrogéne et I'hélium sont
capables d’émettre, apportant des confir-
mations de grande valeur aux théories ato-
miques actuelles. A Iarvard également,
R. S. Mulliken (maintenant & I"Université
de New York) effectua beaucoup d’analyses
approfondies de spectres de bandes.

FIG. 2. — R. A. MILLIKAN

Physicien américain conlempo-
rain, Priz Nobel 1923, profes-
seur ¢ Los Angelés.

Co. (W. R. Whitney, directeur). La, A. W,
Hull, d’une facon tout a fait indépendante,
découvre la méthode d’analyse des cristaux
par les rayons X, qui est souvent connue
sous le nom de Debye et Scherrer, et il
Pappliqua a déterminer la disposition des
atomes dans beaucoup de métaux, d’alliages
et de composés ; il a ensuite ¢tudié les émis-
sions d’¢lectrons des métaux qui sont bom-
bardés par un flux d’électrons et les flue-
tuations du courant thermionique, qui don-
nent la valeur de charge de I'électron. La,
W. D. Coolidge développa I'emploi des tubes
a vide élevé qui portent son nom, pour la
production des rayons X, et, tout récem-
ment, il a fait sortir des ampoules un flux
intense d’éléctrons & travers une fenétre
métallique mince de la paroi, de sorte qu’il
produit de curieux effets dans I'atmosphere
ou dans n’importe quel gaz qu’'il désire
exposer a leur action. Les diverses recher-
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ches de I. Langmuir (fig. 3) ont été, pour
la plupart, effectuées dans ce laboratoire.
En ces derniéres années, il a étudié Delfet
thermionique du tungsténe contenant du
thorium ou recouvert avee une couche mince
de métal alealin, la distribution des ions
positifs et négatifs autour des électrodes
dans les gaz conducteurs, et divers autres
sujets. S. Dushman mesura aussi la constante
thermionique qui, conformément a certaines
théories, serait une constante universelle et
qui, pour plusieurs métaux, semble avoir la
valeur théorigue.

Plus loin, vers I'ouest, se trouvent deux
autres grands
laboratoires de
recherches,
subventionnés
par deuxsocié-
tés industriel-
les: celui de
I’Eastman Ko-
dak Company
(C. E. K. Mees,
dirccteur), a
Rochester, et
le laboratoire
Nela (W. E.
Forsythe, di-
recteur), de Ia
General Klec-
tric Company,
4 Cleveland,
consacrés : le
premier, a 1'¢-
tude des pro-

FIG. 3. — I. LANGMUIR

Pliysicochimiste américain
contemporain, actuellement @

cédés photo- Schenectady.
graphiques, et

Pautre, aux problémes se rapportant a
Iéclairage.

La cité de New York n’a jamais atteint,
aux Etats-Unis, une prédominance analogue
i celle de Paris, en France ; le pays est trop
¢tendu. il y a trop d’autres grandes et riches
villes, et la capitale politique est ailleurs,
New York possede cependant  plusieurs
grands laboratoires, comprenant celui de
I'Universit¢ Columbia, oti, en 1917, Bergen
Davis et I'. S. Goucher découvrirent le
moyen de distinguer si un flux d’électrons
pénétrant dans un gaz ionise ou simple-
ment excite les atomes du gaz. La dis-
tinetion entre Tionisation (séparation d’un
¢lectron de I'atome) et Pexcitation (passage
d'un atome de son ¢état normal 4 un état
différent) fut postulée par Bohr, dans sa
théorie des spectres ; mais, avant que Gou-
cheret Davis aient proposé leur méthode,
ce fait n’avait pas été réalisé expérimenta-

lement. Dans les mémes laboratoires, le
méme Davis mit en évidence une faible
réfraction des rayons X de haute fréquence
par les cristaux.

A New York également, dans les Bell
Telephone Laboratories, les recherches rela-
tives aux communications électriques sont
poursuivies par 1’American Telephone et
Telegraph Company. Dans ce laboratoire
(H. D. Arnold, directeur des recherches),
beaucoup d’¢tudes et d’investigations théo-
riques et expérimentales sont consacrées
continuellement aux propriétés des circuits
électriques : la radio, les e¢ibles sous-marins,
la résonance des membranes et des pavillons,
le ferromagnétisme, la nature des sons de
la parole et la
sensibilité de
Toreille, Teffet
thermionique,
qui est la base
de la lampe &
trois électro-
des; I'effet pho-
toélectrique,
qui est la base
de la télévision,

L

c
£ ;.;, C‘E. une qual:.ntrte
3 } 1 d’autres sujets.
O

® Le  permalloy

(1), alliage de
fer et de nickel,
grandement su-
périeur au fer
pur quant i sa
perméabilité
pour les faibles
champsmagné-
tiques, fut découvert par G. W. Elmen et
ses propriétés étudiées par L. W. Me Keehan
et d’autres; les sons de la parole furent
analysés par I. B. Crandall, H. TFletcher
et beaucoup d’autres ; Ieffet photoélec-
trique des métaux alecalins et de leurs
allinges, aussi bien en masses qu’en cou-
ches minees, fut étudié par H. E. Ives ;
la eonstante thermionique des divers métaux
et de beaucoup de sortes de filaments recou-
verts d’oxydes fut mesurée par C. Davisson
et d’autres. Au cours des expériences sur
la diffusion des électrons par les mdétaux,
Davisson et L.-H. Germer furent conduits,
d’une maniére inattendue, &4 découvrir Ia pre-
mieére preuve expérimentale de la méecanique
ondulatoire des physiciens Louis de Broglie
et Schrodinger. De Broglie a émis I'hypothése
que des ¢lectrons de vitesse donnée possedent

L'IIYDROCENE ATOMIQUI
Langmuir a montré nolamament
que Uhydrogeéne ordinaire peut,
a haute température, se scinder
par anoitié, ce qui, pour la
soudure, permet de réaliser des

températures trés dlevées.

(1) Voir I'étude de L. Houllevigue sur le permalloy
dans le n° 109, de La Science el la Vie, page 13.
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certaines proprié¢tés des ondes d’une longueur
calculable ; Davisson et Germer ont montré,
I’année derniére, qu'un pineeau étroit d’élec-
trons est diffracté par un cristal de nickel
et que les accumulations d’électrons dans
des directions privilégiées peuvent se pré-
voir par la longueur d’onde que leur attri-
buent les nouvelles théories.

Le Bell System Technical Journal est
I'organe dans lequel les recherches faites dans
ce lnboratoire et ailleurs, sous les auspices de
I’ American Telegraph et Telephone Company
et des compagnies associées, sont publiées.

Continuant
vers le sud, le -
long de la edte
de I'Atlanti-
que, nous trou-
vons 'Univer-
sité de Prince-
ton. Dans son
laboratoire de
physique, IL.T.
Compton, avee
beaucoup d’éle-
ves, a ctudié
presque tous les
aspects de la
conduction de
I’électricité
dans les gaz ;
nous citerons
spécialement
son étude sur
laj distribution
des charges a
I'intérieur de
I'arc et dans la
flamme, ot on
constate des
prédominances
d'ions tantot positifs, tantdt négatifs;
de telles recherches peuvent éventuel-
lement déterminer comment ces décharges
s’entretiennent par elles-mémes. Compton
a aussi fait plusieurs études sur les oscilla-
tions qui naissent dans de telles décharges,
sur l'ionisation et I'excitation et sur le trans-
port direct de I'énergie d’atome & atome dans
les collisions. Princeton est la résidence de
H. N. Russell, céléebre, depuis plusieurs
années, comme astronome spécialiste de
I'évolution des étoiles ; il a acquis récemment
un renom presque égal comme physicien, par
Iapplication et I'extension (en colliboration
avee I'. A. Saunders, d'Harvard) de la théo-
rie et de I'analyse des spectres complexes,
récemment fondées en Allemagne, par Landé,
Heisenberg et Hund.

Hayon X 772

initial %
Electron
immobile-

L'EFFET coMmpTonN (1923)
Lorsqu’un rayon X renconlre
un électron immobile, Uélectron
est projeté de cOté, el le rayon
X est lui-méme dévié, en di-
minuant de fréquence (comane
une lumicére blewe qui devien-
drait verte). Celle expérience
prouve que le rayonnement a
une structure corpusculaire.

Philadelphie est le sicge du Franklin Ins-
titute, qui, entre autres activités, publie
le journal Journal of the Franklin Instilute
et dirige la « Bartol Research Foundation » 3
celle-ci est une institution fondée il v a peu
d’années, dans le seul but de faciliter les
recherches en physique par 'attribution de
subventions ; son directeur est W. I
G. Swann.

A Baltimore, a I'Université John Hop-
kins, R. W. Wood a fait beaucoup de bril-
lantes et ingénicuscs expériences sur tout
ce qui concerne l'optique, notamment sur
I'excitation de
la lumiére par
la lumiére, la
fluorescence,
la phosphores-
cence et cette
espece particu-
licrede fluores-
cence donnue
sous le nom de
« radiation de
résonance »,
qu’il a décou-
verte. Dans ce

phénoménle,
les atomes,
amenés hors
de leur état
normal par
I'absorption
d'une lumiere
d’une fré-

FIG. 4. — A. H. COMPTON

Physicien américain  contem-

porain, Priz Nebel 1927, pro- ~Quence parti-
fesseur a Chicago. culiere, retour-
nent a  leur

¢tat - normal en émettant une lumicre de
méme fréquence. L’effet curicux et ins-
tructif du champ magnétique sur ce pheé-
nomeéne  est une découverte récente de
Wood et de A. Ellett. Pour le moment,
Wood recherche les effets des ondes sonores
de haute fréquence sur le milieu 4 travers
lequel elles se propagent.

A Washington se trouvent les laboratoires
subventionnés par le gouvernement fédéral
et la fondation Carnegie. Signalons, au pre-
mier rang, le Bureau of Standards, corres-
pondant au Bureau des Poids et Mesures.
La, P. D. Foote, I. 1.. Mohler et d’autres
collaborateurs effectuent beaucoup de recher-
ches sur I'ionisation, sur 'excitation et sur
la conduction de D’électricité dans les gaz ;
grace a leurs travaux, a ceux de Compton
et de Davis et Goucher, la contribution
américaine, dans cette branche, rivalise avee
celle de bien d’autres nations. W. S. Meggers

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

470 LA

SCIENCE ET LA VIE

photographie les spectres complexes et ana-
lyse les multiplets qui les constituent. Dans
des chambres souterraines sous le Bureau of
Standards, P. R. Heyl détermine & nouveau
Ia constante de la gravitation avec une pré-
cision inconnue jusqu’ici. La Fondation Car-
negie entretient un laboratoire de géophy-
sique et un laboratoire de magnétisme ter-
restre, et, en méme temps, on peut voir,
amarré dans la riviére Potomace, un bateau
non magnétique, le Carnegie, construit entie-
rement en bois et en bronze et propulsé prin-
cipalement 2 la voile. Il a traversé tous les
océans du monde en emportant des appareils
et des observateurs pour la mesure du champ
magnétique terrestre. A Washington, ’Aca-
démie Nationale des Sciences publie un
journal analogue aux Comples Rendus de
U’ Académie des Sciences de Paris.

Les Etats du Cenire

De Washington nous nous dirigeons vers
le nord-ouest et nous passons par Pittsburgh
(ville du Mellon Institute, ot des recherches
en maintes branches de la science appliquée
peuvent ¢&tre effectudes, o titre onéreux,
suivant les désirs de lindustrie), et nous
arrivons au grand centre de Chicago. L'Uni-
versité de Chieago a été fondée en 1891, avec
Ia recherche scientifique assignée comme
I'une de ses principales fonctions, et les fon-
dateurs désignirent i la chaire professorale
de physique A. A. Michelson, déja célébre et
connu en France, spécialement pour sa déter-
mination du rapport entre la longueur du
metre ¢talon et la longueur d’onde d’une cer-
taine sorte de lumiere. Depuis trente-cing
ans, Michelson est professeur a Chicago, et,
dans les toutes derni¢res années, il a répété

ses expériences classiques (fig. 1), avec une |

précision et une délicatesse supérieures
méme a celles, ecependant difficiles 4 attein-
dre, de ses premiéres recherches, mesurant
4 nouveau la vitesse de la lumiére et confir-
mant de nouveau les bases expérimentales
de la relativité. I1 y a huit ans, il a effectud,
pour la premicre fois, la mesure du diamétre
d’une ¢étoile. Alors que les travaux de Michel-
son fournissent quelques-unes des raisons
puissantes pour considérer la lumiére comme
un phénomene ondulatoire, par une coinci-
dence bizarre, la Faculté de Physique de
Chieago comprend aussi 'homme qui décou-
vrit 'une des raisons les plus frappantes
pour regarder la lumic¢re comme un flux de
corpuscules : A. II. Compton, le frére cadet
du Compton de Princeton. Ce fut le cadet
qui observa, en 1921, que certains des rayons
X, diffusés par une couche de maticre placée

sur leur trajet, subissent 'augmentation de
longueur d’onde, qu’on prévoirait §’il s’agis-
sait d’'un flux de quanta isolés, de corpus-
cules de lumiére, dont certains se rencon-
trent avec des électrons libres, de telle ma-
nieére que ’énergie cinétique et la quantité
des mouvements soient conservés dans la
collision, comme c’est le cas dans les choces
entre balles élastiques. Ce phénoméne est,
maintenant, universellement connu sous le
nom d’« effet Compton » (fig. 4). A Chieago
¢galement, A. J. Dempster a étudié la cons-

‘titution isotopique de certains éléments et

les propriétés des rayons canaux. Rappelons
que ¢’est 1a aussi que R. A. Millikan effectua
sa mesure classique de la charge de I'élec-
tron (fig. 2).

Arrétons-nous un instant sur les expé-
riecnces de Millikan et de Compton, ear Pune
et I'autre marquent des dates essentielles
dans I’histoire de la physique. — La structure
granulaire de 1'électricité avait été pressentie
par ’Anglais Faraday, il y a un si¢cle, mais
le mot « électron » ne date pas de quarante
ans ; depuis, on s’est apercu que I’électron
est un constituant primordial de la matiére.
C’est lui qui conduit le courant dans les
métaux, dans les lampes de T. S. I4,, dans
les cellules photoélectriques ; c¢’est lui qui
interprete la cohésion des corps solides et
Paflinité chimique ; il intervient aussi dans
I’émission et dans 'absorption du rayonne-
ment. La grandeur physique, qui ecarac-
térise le plus intimement 1’électron, est son
état d’électrisation (appelé encore charge
électrique), et cette charge reste invariable
quelles que soient les modifications que nous
sommes capables de faire subir a 1’électron.
Millikan, & la suite d’expériences admirables,
réussit 4 mesurer cette charge avee une
approximation qui atteint le millieme de sa
valeur.— La structure granulaire du rayonne-
ment fut imaginée, au xviie siecle, par New-
ton ; mais on vit ensuite dans le rayonne-
ment, avec Huygens et Fresnel, un phéno-
meéne ondulatoire. Grice a la découverte
par H. Hertz (1887), de l'effet photoélec-
trique, grice surtout aux travaux d’A. H.
Compton, nous sommes aujourd’hui conduits
a4 une théorie moins exclusive, i une tran-
saction cntre les conceptions opposées : le
rayonnement (et par suite la lumiére, qui
n’en est qu'un cas particulier) est certaine-
ment foymé d'une onde et d’un grain, auquel
on a réservé le nom de « photon »

Il ne serait pas juste de continuer notre
voyage dans la région de I'Ouest sans men-
tionner au moins les noms de certaines autres
grandes universités des Totats du Centre et
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quelques-uns de leurs professeurs : Cornell
University,a Ithaca (. Merritt, I. K. Richt-
myer) ; Washington University, a Saint-
Louis (A. L. Hughes) : les State Universities
de Michigan (H. M. Randall et autres), de
Wisconsin (C. E. Mendenhall), d’'Illinois,
d'Ohio, d’Towa (G. W. Stewart, J. A. El-
dridge), de Minnesota (H. A. FErikson,
J. T. Tate) et beaucoup d’autres. La Phy-
sical Review, I'organe de I’American Phy-
sical Society et I'un des plus grands jour-

deux atomes sont spécialement aptes a se
combiner I'un avec 'autre, si cette opération
peut eréer, pour chaque atome, une couche
extérieure de hwuit ¢lectrons. Clest ainsi que
I'atome de chlore contient, dans sa couche
extérieure, sept électrons. Dans I'atome de
sodium, la couche extérieure ne comprend
quun électron, la couche sous-jacente en
renferme huit. Quand les atomes se combi-
nent, I’électron solitaire extérieur de I'atome
de sodium quitte ce dernier et compléte a
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CARTE DES LTATS-UNIS BT DU CANADA
Indiquant les principaux centres ot 8'est développée la physique dans ces derniéres anndes.

naux de physique du monde, est édité a
I'Université de Minnesota, par J. T. Tate.

Les Etats de ’Quest

Surla edte du Pacifique, il y a deux grands
centres scientifiques, I'un groupé autour de
San Francisco et lautre autour de Los
Angeles, deux villes aussi ¢loignées de New
York et de Boston qu’elles-mémes le sont
de Paris.

Le eentre le plus au nord de cette cote
du Pacifique comprend 1'Universit¢ d’Etat
de Californie, I'Universit¢ Leland Stanford
et I’'Observatoire Lick. Dans la premiére,
R. T. Birge analyse les spectres de bandes,
et L. B. Loeb, le mouvement des ions dans
les gaz. Li aussi, G. N. Lewis a développé
I'hypotheése de Toctet : suivant cette théorie,

huit la couche extérieure de I'atome de
chlore. Ainsi, chacun des deux atomes aura |
sa couche extérieure composée de huit élec-
trons ; c¢’est pourquoi ces deux corps ont
tant d’affinité 'un pour 'autre. D. L. Webs-
ter continue, & 'Université de Stanford, ses
recherches sur les spectres de rayons X et
les processus d’absorption et d’émission de
ces mémes rayons.

Le centre du Sud est situé dans la ville
connue actuellement, & travers le monde,
comme la eapitale de I'industrie cinémato-
graphique, chose qui, dans une centaine
d’années, sera probablement considérée
comme beaucoup moins importante que
I'existence de I'Observatoire solaire du mont
Wilson (C. E. Hale, directeur) et du Cali-
fornia Institute of Technology, fondés, I'un
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et Tautre, pendant les premiéres années du
xxe¢ sicele. Sans parler du travail principa-
lement astronomique de D'observatoire, il a
bien mérité de la physique pure par les
recherches de A. S. King et d’autres sur
les spectres de lignes des atomes, rendus
lumineux par une excitation électrique et
thermique d’intensité soigneusement gradudée,
et par les observations de C. E. St. John sur
le déplacement des raies du spectre solaire
vers le rouge, ce qui est 'un des fondements
de la relativit¢ généralisée d’Einstein. En
outre, beaucoup de travaux de Michelson,
Russell et d’autres savants des universités
de I'Est ont, depuis peu, été faits au mont
Wilson ou a proximité, griace i I'hospitalité
de I'Observatoire et de I'Institut.
Le département de physique du California
Institute of Technology fut organisé par
le eéléebre R. A, Millikan, immédiatement
apres la guerre. Millikan, avec 1. S. Bowen,
ont exploré, dans ces laboratoires, le spectre
des atomes multiplement ionisés, atomes qui,
dans des décharges électriques violentes aux-
quelles ils sont soumis, ont perdu deux, trois
el jusqu’a sept des électrons qu'ils possédent
normalement ; ces spectres sont trés impor-
ants pour les théoriciens qui s’occupent des
lois générales de la structure des atomes.
La et dans d’autres Iitats de I'Ouest, Mil-
likan a étudié la radiation pénétrante pro-
venant probablement des étoiles éloignées
ou des nébuleuses, qui maintiennent ’atmo-
sphére dans un état d’ionisation modérée,
mais continue ; il I'a mesurée sur les sommets
des montagnes,'dansles couches supéricures de
I'air, au moyen de ballons, et dans les fonds
des laecs des montagnes, purs et profonds.
Plusicurs mesures, pour éprouver les fonde-
ments de la relativité, ont été faites a 'Ins-
titut et au mont Wilson ; celles de D. C. Mil-
ler sont les plus généralement connues.

Le Canada

Parmi les autres contrées de ’hémisphére
Ouest,le Canada posséde diverses universités
el centres de recherches, dont deux, au moins,
doivent étre mentionnés. A I'Université de

Toronto, J. C. Me Lennan a dirigé ses recher-
ches dans différentes branches de la phy-
sique, notamment les spectres de lignes des
¢éléments (dans la région comprise entre la
lumiére et les rayons X); récemment, il a
réussi a produire les lignes principales du
spectre de I'aurore boréale dans son labo-
ratoire, en excitant le gaz oxygéne dans cer-
taines conditions particulieres. A I'Univer-
sité Mc Gill (A. S. Eve, directeur du labo-
ratoire de physique, 4 Montréal), des photo-
graphies superbes de l'effet Stark (le rem-
placement d’une ligne simple du speectre par
un groupe de plusieurs, quand la source
lumineuse est soumise &4 un champ électrique
intense) ont été faites en grand nombre par
J. S. Foster, qui débuta, dans ce genre de
recherches, & I'Université Yale, & Newhaven
(Fitats-Unis). Les physiciens canadiens sont
afliliés & I’American Physical Society, et il
n’y a pas de frontiére intellectuelle entre les
deux nations.

Conclusion

Le lecteur aura pu noter que nous avons
omis de parler des recherches de physique
théorique. Il faut convenir que, dans cette
branche, les Litats-Unis ne peuvent pas pré-
tendre rivaliser avec les grandes nations

d'Hurope durant les vingt dernic¢res années.

Toutefois, il existe beaucoup de physico-
mathématiciens en Amcdérique ; il arrive,
comme en Europe, que plusieurs des théo-
riciens d’aprés-guerre, J. H. van Vleck,
J. C. Slater, G. Breit, C. T. Eckart et d’au-
tres, rivalisent déja avec leurs confréres plus
agés : L. Page, R. C. Tolman, A. C. Lunn,
L. Silberstein et d’autres. Il faut aussi noter
ceux qui ont porté la théorie des circuits
électriques 4 un grand état de développe-
ment, comme G. A. Campbell et J. R. Carson.
11 faut espérer que, dans les années qui vont
suivre, quelque théoricien américain arrivera
a attirer les étudiants européens dans son
amphithéiatre, comme Bohr, Sommerfeld et
Debye attirent maintenant les Américains
dans les leurs.
KarL K, DArrOw et MarceEL Borr.
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GRACE AU NEON
LA NAVIGATION AERIENNE DE NUIT
GAGNE EN SECURITE

Par Jean CAEL

Lorsqu’on parcourt les grandes artéres de nos cités modernes, on constate U'importance qu a prisc
le néon dans la publicité lumineuse (1). Celle magnifique lumiére rouge orangé constitue, en
effet, Pune des plus belles sources lhumineuses qu'ait engendrées la physique actuelle. Mais ce n’est
pas la la seule application de la luminescence des tubes au néon. En effet, pour éclairer les aéro-
ports, méme par les brumes les plus épaisses, le néon a donné des résultats essentiellement pratiques
au point de vue des voyages nociurnes. En Angleterre, comme aux Elals-Unis et en Allemagne,
les aéroports sont mainienant éclairés au néon, lant pour les services aéronauliques civils que pour
Uaviation militaive. La lumiére rouge orangé du néon est non sculement irés visible a grande
distance, mais « perce », pour ainst dirve, les brouillards trés denses. Dans Uélude ci-dessous,
Uauteur décrit les installations les plus récenles effectuées en Burope, basées sur Uutilisation
du néon sur les aérodromes, lant au point de vue des feux que des phares de jalonnemend, qui
deviennent ainsi visibles a des distances considérables.

cette différence toutefois que les signaux de
routes maritimes n’apparaissent qu'aux
abords des cotes. Il en est une autre encore,
qui provient de la différence de vitesse entre

La sécurité de la navigation aérienne
nocturne dépend de I’éclairage des
lignes et des terrains

dant la nuit, par des feux qui ja-

lonnent les routes suivies par les avia-

teurs et, sur les aérodromes, par divers

signaux lumineux qui renseignent les pilotes
sur les conditions d’atterrissage.

Le systéme est comparable a -celui qui a

¢t¢ admis dans la navigation maritime, avec

l A navigation aérienne est assurée, pen-

(1) Voir La Science el la-Vie, n® 128 de [évrier 1928,
page 112,

lenavire et I’'avion. Le premier, dont le dépla-
cement mne dépasse pas 60 kilometres &
I’heure, laisse aux navigateurs toute latitude
pour reconnaitre les feux, tandis que Ia
vitesse des avions, qui se rapproche de
300 kilometres 4 I’heure, exige des signaux
une portée bien supérieure.

C’est pourquoi on a donné aux phares
aériens une puissance beaucoup plus grande
qu’aux phares maritimes, dont la visibilité
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est toujours limitée par la rotondité¢ de
Ia terre, qui ne géne pas dans la naviga-
tion aérienne. (Cest ainsi que les phares du
mont Afrique, du mont Valérien, ont unc
puissance de un milliard de bougies, tandis
que celle des
plusimportants
feux maritimes
ne dépasse pas
40 millions de
bougies. Par
temps clair, la
visibilité des
phares quenous
venons de eiter
atteint 300 ki-
lométres.

Le repérage
des lignes est
compléte, dans
la navigation
aérienne, par
les « feux de
paress qui sont
extrémement
nombreux. Ce
sont des phares
plus ou moins
puissants, mon-
tés sur remor-
ques, sur trépieds, ou méme enfoneés dans
le sol, caractérisés, comme les phares de
route et les phares maritimes, par des éclats
différemment groupés ou par des feux fixes,

Les feux sont également rouges, blancs ou

PARTISANS. VOICI UN T'ROJ

LIS LAMPES A ARC ET A INCAN

DROME DE PAU, PRESENTE A UNE RECENTE EXPOSITION

verts, avee chacun leur signification parti-
culiere. Un terrain d’atterrissage est déli-
mité¢ par une rangée de lampes envelop-
pantes, que 'aviateur distingue de loin pour
reconnaitre le terrain. D autres feux ¢elairent
les obstacles
avoisinants
d’autres encore
¢clairent la
ligne d’atterris-
sage parcourue
par l'avion au
moment ou il
est preés dlat-
teindre le sol.
Dans ce der-
nier cas, on uti-
lise des projec-
teurs qui en-
voient horizon-
talement leur
nappe de lu-
miere, alin que
I'aviateur ne
soit pas ¢ébloui.

Enfin, lors-
qu'un pilote
ayant reconnu
le terrain de-
mande par des
signaux optiques ou par des lusées si le ter-
rain est libre, on lui indique la direction dn
vent et en méme temps le sens dans lequel
il doit survoler le terrain. Une girouette spé-
ciale s’allume alors pour renseigner le pilote.

DESCENCIE ONT AUSSI LEURS
D ECLAIRAGE DE L AERO-

FEU DE ROUTE AU NEON
Ce modéle de (ubes au n'on jalonne les lignes Berlin-Kanigsberg ef

Berlin-Ilanovre,
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Pour ’aviateur, le repérage de nuit
est une question capitale

L’importance des signaux lumineux dans |

la navigation aérienne est beaucoup plus
grande pour le pilote que pour le marin.
Celui-ei n’apercevant aucun feu, par suite
de brouillard, par exemple, peut arréter sa
marche aussi

Ce que I'on a fait en Allemagne pour
assurer la navigation aérienne de nuit

La ligne Berlin-Dantzig-Kanisberg, par
exemple, a pu étre exploitée pendant la
nuit, grice a un systeme de jalonnement
intense, qui constitue, pour le pilote, une
sorte de chemin lumineux ininterrompu sur
tout le par-

longtemps qu’il
lai parait né-
cessaire, en
attendant I'ap-
parition des
feux dont il ne
peut se passer.
Le pilote
d’un avion
doit, au con-
traire, recon-
naitre sa route.
tout en obéis-
sant a la vi-
tesse de son ap-
pareil impos-
sible 4 réduire.
Si, pour une
raison quel-
conque, les si-
gnaux qu’il
attend n’appa-
raissent pas, il
ne peut que les
chercher en dé-
crivant des or-
bes dans le ciel.
La mésaven-
ture de Byrd,
cherchant i at-
terrir au Bour-
get et allant se
jeter sur la cote
normande, est
tout a fait ca-
ractéristique.
Des que le pi-
lote cesse d’apercevoir ses feux de route, il
est désorienté, perdu dans la nuit: plus il
tourne pour les découvrir, plus il s’égare.
C’est pourquoi la navigation aérienne de
nuit est pleine de diffieultés. En France, il
n’existe encore, en dehors des feux d’aéro-
dromes, aucun balisage de route proprement
dit. C’est pourquoi la comparaison entre
Iaviation allemande et laviation francaise
fait ressortir, sinon une supériorité matérielle,
du moins une meilleure organisation noc-
turne en faveur de la premiére. Nous allons
voir oll en sont nos voisins sur ce sujet.

FEU AERIEN ERIGE A STAAKEN (ALLEMAGNE)

Ce few est conslitué par un certain nombre de tubes aw néon en
Jorme de V' renversé. La longueur du V' est de 2 métres environ.
Certains modéles sont employés pour le service permanent de jour
et de nuit, et o' aulres pour assurer un service lemporaire par éelats.

cours,

Des phares
tournants,
pourvus de
lampes de 5.000
watts, se suc-
ctdent sans in-
terruption cha-
que 32 kilome-
tres. Entre cux,
a des distances
d'environ 5 a
6 kilometres,
sont placés des
feux de route,
constitués par
des tubes au
néon courbés
en U, de 2 me-
tres de hauteur,
qui donnent la
belle lumiére
orange que 'on
connait, visi-
ble par lous les
temps. Contrai-
rement aux au-
tres feux que
T'on allume une
heure avant le
passage de I'a-
vion et que 'on
¢teint ensuite,
les feux aunéon
restent allumés
nuit et jour.
On les installe,
soit surdes terrains surélevés, soitmeéme surle
toit des usines pour en augmenter la visibilité,

Il est intéressant de noter que les lignes de
transport de force suivent généralement la
ligne droite ; aussi a-t-il paru opportun
d'utiliser les pylénes pour Tinstallation des
appareils servant au jalonnement des voies
acériennes. Les pylones servent de supports
aux signaux de jour et aux phares d’éclai-
rage pendant la nuit. Bn méme temps, la
présence continuelle du courant sur ces lignes
permet d’assurer 'allumage des lampes sans
nécessiter la construction de lignes spéciales.
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Tube au Néon

|

Corbeille

de protection

Reéflecteur

Z
-,

DESSIN MONTRANT LIX DETAIL DE

L'INSTALLATION D'UN TUBE

Niveau du soi

BORDURE

RECTILIGNE EN

D'UN AERODROME
La longueur du tube est de 6 métres ; les électrodes, les transformatewrs, Uinterrupteur, les disposilifs de
séeurité, sont montés dans une caisse en fonte étanche noyée dans le sol. A Tempelhof, le modéle d'instal-
lation adopté pése 110 kilogrammes.

Pourquoi on a choisi la lumiére au néon

Ce n’est pas au hasard que la lumiére au
néon a ¢été choisie pour la signalisation
aérienne 2 longue portée.” On sait, en effet,
gu'uue radiation porte d’autant plus loin
que sa longuenr d’onde est plus grande. Or,
la lumiére fournic par le néon est extréme-
ment riche en radiations rouges et pauvre
en radiations de plus faible longueur d’onde.
On comprend que, s'il est possible de trans-
former totalement I'énergie que I'on posséde
en radiations rouges, ln portée obtenue sera,
i puissance ¢gale, beaucoup plus grande que
si la transformation a lien dans toutes
les longueurs d’ondes (lumiére blanche), les-
quelles sont amortie assez rtapidement
par la vapeur d'eau.

Chacun peut se ren-
dre compte de ce fait
par Pobscrvation du
disque solaire au mo-
ment on il disparait
i 'horizon. Tous les
rayons ¢mis traver-
sent, 4 ¢e moment,
une ¢norme portion
de I'atmosphére : mais
seuls les rayons rou-
ges nous parviennent,
parce que les autres
ont été absorbés par
les diflérentes couches atmosphériques tra-
versées dans le sens de leur longueur, tou-
jours plus ou moins chargées de vapeur
d’eau.

Suivant les besoins de la ligne ou ceux du
terrain d’atterrissage, on donne aux tubes
de néon des dimensions et des formes trés
arices.

Transformateur: .

cCoure

TRANSVERSALE DE

Cl-DESSUS
On voit que le tube, le réflecteur et tous les appareils
sont protégés par une corbeille en treillis métallique.

Les tubes droits, donnant une lumiére
rouge, sont montés sur des liteaux profilés
par longueurs de 1 meétre, 1 m 50, 2 metres
et 2 m 50. Ces liteaux permettent, dailleurs,
des assemblages trés variés (croix, triangles,
ete.), que on peut méme constituer par des
éléments courbes pour former des cercles, des
ellipses.

Pour assurer un service permanent de
jour et de nuit, sur les routes aériennes ou
sur les aérodromes, on emploie des tubes
courbés en forme de M ou de V renversé, dont
la longueur est de 2 metres environ. Les
mémes tubes peuvent se préter a la produc-
tion d’¢éclats rapides, dont la succession
caractérise la destination.

A Tempelhof, les feux de bordure de
I'aérodrome sont
constitués également
par des tubes au néon
de 6 metres de lon-
gueur, placés au ni-
veau du sol et recou-
verts d'un treillage
protecteur. Les élec-
trodes, les transfor-
mateurs, 'interrup-
teur sont montés dans
une cuve en fonte
¢tanche noyée dans le
sol. Ce tube, qui se dé-
veloppe au-dessus des
réflecteurs, peut étre recourbé sur lui-méme,
ainsi que le montre le eroquis que nous repm«
duisons en haut de la page.

Les feux d’approche prennent la forme
cubique par le groupement de plusieurs
tubes recourbés sur eux-mémes dans un
méme plan. Ils peuvent étre constitués, selon
les eas, par des tubes de 18 mcotres ou méme

L INSTALLATION
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TYPE DE PHARE D’AVIATION LICLATIRE AU
NEON EN FORME DE CUBE

Suivant la puissance que U'on désire donner au
phare, on utilise des tubes de 18 mélres ow de
46 mélres. Le petit modéle pése, avec toul son
équipement, 85 kilogrammes, et le grand modéle,
245 kilogrammes. Des feux de ce genve sont ins-
tallés a Hambourg, Miilheim, Erfurt et Bile.

de 36 metres. Ce sontla des feux de phare,
tels qu’il en existe & Tempelhof,a Hambourg,
a Miilheim (Rhur), Erfurt et 4 Bale.

A Tempelhof, 60 feux de 6 metres de lon-
gueur limitent l'aérodrome, tandis que les
voies aériennes pour les vols de nuit, de Ber-
lin & Keenigsberg, de Berlin & Hanovre, ont
été équipées avec des tubes en M ou en V ren-
versé. A Leipzig et a4 Kceenigsberg, on s’est
contenté¢ de petits tubes droits, montés sur
liteaux, pour délimiter I’aérodrome.

La lumiére au néon posséde, sur les lam-
pes électriques, sur celles a incandescence

par le gaz, sur
la lumi¢re de
I'acétyléne,
I7immense
avantagedene
produire au-
cun éblouisse-
ment. De plus,
la lumiére
orange se dis-
tingue nette-
ment de toutes
les autres sour-
ces lumineuses.

Etsilesfrais
d’installation
en sont plus
¢levés, il est
bon de tenir
compte de la
faible eonsom-
mation de
courant néces-
saire.

Des essais
sont tentés
en France

L’aviation
militaire fran-
caise s’en cst,
drailleurs, ren-
du compte
depuis long-
temps. Des es-
sais, notam-
ment a Villa-
coublay, se
poursuivent méthodiquement et aboutiront,
sans aucun doute, a I'adoption de la lumiére
au néon pour le jalonnement de nos grandes
voies aériennes. Ainsi, la France pourra réa-
liser le programme, désiré depuis longtemps,
qui comporte la réalisation des voyages de
nuit, permettant 'utilisation intensive du
matériel et Daugmentation du rendement
des transports aériens.

UN ELEMENT DE TUBE EN
FORME DIE V RENVERSE

Un tube de 1 métre de longueur,
complétement équipé, pése
13 kg 5 ; un tube de 1 m 50,
16 Ekilogrammes ; un tube de
2 metres, 20 Eilogrammes, el un
twbe de 2 50, 24 kkilogrammes.

J. Caiir.

Nous devons a l'obligeance de 1'Aktiengesellschaft
fiir Elekirizitits Industrie les pholographies concer-
nant les aérodromes allemands qui illustrent cet
article.
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LE CAOUTCHOUC SYNTHETIQUE
SERA-T-IL. UN JOUR REALISE »?

laires données i Francefort-sur-le-Mein

en 'honneur du cinguantiéme anni-
versaire de 'Association pour la Défense des
Intéréts de 'Industrie Chimique Allemande,
le conseiller intime von Weinberg, adminis-
tratecur de I'l. G. Farbenindustrie, déclara
« Par synthese analytique, nous réussirons i
obtenir, d’'une manicre commode, les ma-
tiéres premicres pour la synthese du eaout-
choue et de la gutta-percha » (1).

Ces paroles, dénaturées dans leur fond
comme dans leur forme, eurent un reten-
tissement considérable. Les planteurs de
caoutchoue sémurent, et les Bourses du
monde entier concurent de I'inguiétude.

Tomotion bien vaine, car I'l. G. n’avait
point découvert la formule définitive du eaout-
choue synthdétique, mais seulement la maticre
premic¢re propre 4 sa fabrication. maticre
premiere qui n’est autre que Uisopréne.

On a donné ce nom a 'un des trois cents
carbures issus du goudron de houille. Clest
I'é¢tude chimique du  caoutchoue naturel
qui a conduit i la découverte de lisoprene
comme constituant essentiel du produit.
Durant plus de quatorze anndes, des savants
ont ¢tudié au laboratoire toute la gamme
complexe de réactions auxquelles donne
licu Pintervention de corps appropriés sur
le caoutchoue naturel. 18t ¢’est alors seule-
ment que Standinger put concevoir’le caout-
choue « comme un carbure ¢thylénique de
poids moléculaire ¢levé, constitué par union
chimique d’un grand nombre de moléeules
d'isopréne, variable avee la température ».

Cette. définition analytique ouvrait la
voie aux recherches synthétiques. Si la base
moléculaire  du  eaoutchoue  naturel  est
I'isopréne, ou et comment se procurer, a
des conditions économiques, cet  ¢lément
indispensable &4 sa synthese.

l 1 11 novembre 1927, lors des fétes jubi-

. N s, o sw
L’isopréne : produit initial

En privant 'Allemagne de Dapport de
caoutchoue naturel. la guerre stimula Ia
recherche  allemande.

(1) Edison vient de proclamer que la synthése du
caoutchoue serait, pour lni comme pour son pays, une
grande vicltoire scientifique et ¢conomique qui alfran-

chirait les IStats-Unis de 'importation de gomme
clrangére, 11 poursuit ses recherches dans ce sens.

La Badische Anilin und Soda  Fabrick,
aujourd’hui intégrée a 'L, G. Farbenin-

dustrie, proposa d’obtenir I'isopréne en par-
tant des dérivés d’hydrocarbures de la série
du méthane, Grace & une intervention cata-
Iytique, lisopréne ¢tait acquis avee un
rendement de lordre de 90 9. Mais le
caoutchoue artificiel, obtenu par cette
mati¢re premicre, manquait de souplesse et
ne put servir qu la fabrication de 'ébonite.

Adonnée i la recherche des hydrocarbures
liquides de remplacement, I'L. G. découvrit
dans le goudron primaire, né de la carboni-
sation & basse tempdérature des charbons
bitumineux, une nouvelle source d’isopréne.

Toutefois, cet aspect de la recherche
conduit & une révision des valeurs.

Dans la carbonisation i basse tempéra-
ture des charbons bitumineux, comme dans
'hydrogénation de la houille selon la mé-
thode Bergius, lisopréne est un sous-pro-
duit, la recherche principale étant I'obten-
tion d’hydrocarbures liquides synthétiques.
Or, ce sous-produit devient produit principal
de par sa destination nouvelle possible.

Mais, selon que 'on consideére Uisopréne
comme un sous-produit ou comme un pro-
duit principal, au méme titre que le benzol
synthétique, sa valeur de revient sera plus
ou moins élevée. Placés i épalité, c’est-i-
dire considérés comme deux produits essen-
tiels, avee sculement cette différence que
I'un est fini, tandis que P'autre n’est qua
I'état de maticre premiere, une sorte de
péréquation s’établit  entre  eux. Si, au
contraire, I'l. G. fait peser sur le benzol
synthétique, tenu pour produit prineipal,
des opérations d’hydrogénation ou de car-
bonisation a4 basse température, toute la
charge du prix de revient, alors la péréqua-
tion ne s'établit plus, et 1’isopréne est
obtenu au maximum d’économie.

Mais cette considération mn’est pas la
seule i retenir, du point de vue ¢conomique.
I’ordre quantitatif tient d¢galement son
role. Selon que lisoprene sera dégagé en
plus ou moins grande quantité, son prix de
revient sera plus ou moins élevé, et ecla
sans préjudice de la elasse — produit prin-
cipal ou sous-produit — dans laquelle il
conviendra 2 'L, G, de le ranger.
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TOUT LE MONDE PEUT COMPRENDRE
L'OBJET ET L'UTILITE DES MATHEMATIQUES

Par Marcel BOLL

DOCTEUR ES SCIENCES

Combien dentre nous stimaginent gue les mathématiques sond un donine lonterdil & wotre
activité intellectuelle et dans lequel, seuls, les esprits supérieurs el spécialement préparés doivent
pénétrer! Quils se rassurent : les mathémaliques e sont pas aussi rébarbatives qu’elles en ont
la réputation chez les profanes, el nous divons sans paradoxe qicelles contribuent, au contraire,
a stmplifier les manifesiations de la pensée scientifique. N oublions pas que les mathémaliques
sont, en effet, et avant tout, non pas une fin, mais un moyen, ¢’ est-a-dire wn « owtil » indispen-
sable auquel les autres sciences doivent faive appel pour défricher le ehanp de la connaissance
el trouver awx problémes qui se posend en mécanique, en physique, en chimie. ele.. des solutions
générales, en dipit de leur complexité premiére. Nous pouwvons affirmer que, dans cet ordre
didées, jamais wune telle étude de vulgarisation  la fois aussi élevée et aussi coneise w’ a été publiée
a ce jour, sur lobjel el Uutilité des mathématiques dans la vie moderne. Il appartenait a notre
collaboratewr, M. Marcel Boll, de véussiv une aussi lumineuse présentation.

signes que homme du monde croit recon-

naitre Uesprit géométrique, auquel, pour avoir

N général, les personnes qui possedent
des défauts ou des tares n'ont pas

coutume de s'en vanter ou d’en tirer

gloriole : on n'est pas particulicrement
fier d’étre baneal et, si l'on porte
perruque, ce n'est pas pour le erier

sur les toits; on considére comme
une infériorit¢ de ne pas savoir
lire ou d'ignorer 'orthogra-
phe. Et, cependant, lorsque

vous entendez prononcer la

phrase sacramentelle : « Je

n'ai pas la bosse des mathé-

matiques », vous pouvez étre

assur¢ que votre interlocu-

teur ne témoigne alors d’au-

cune nuance de regret, mais
que son ton et son sourire tra-
hissent une satisfaction intime.
que n'auraient ni un bossu ni
un illettré.

Cest que la « bosse » des ma-
thématiques est tenue commu-
nément pour tirer a elle toute
In substance cérébrale, pour vi-
der Desprit, pour dessécher le
carur, pour paralyser  la
Comme  [D'éerivait  le  regretié
Pierre Boutroux, & notre ¢poque,
le nom seul de mathématicien évoque aussi-

HENRI

vie.

tot dans les esprits I'idée de raisonnement en

forme d’axiomes ¢énoncés sur un ton tran-
chant, de svllogismes pesants ¢t de ealculs
réharbatifs indéfiniment alignés 5 ¢'est o ces

POINCARLE

(1854-1912)
Llun des plus grands
mathématiciens de tous
les temps et de lous les

pays.

lu Paseal sans le comprendre, il oppose na-
turellement Uespril de finesse, ¢’est-

a-dire son propre esprit...
Les  phénoménes  dont  s’oe-
cupent les mathématiciens leur
sont fournis par Iexpérience,
comme tout ce qui est objet
de pensée: la connaissance de
ces phénoménes est tres ap-
profondie, mais aussi tres
limitée. Certains savants ont
peut-c¢tre appliqué leur
sceience sous une forme ab-
surde, ce qui fit naitre Ila
réputation o d’étroitesse d’es-
prit » dont on les gratifia.
Pour tout dirve, 'étude des ma-
thematiques n'inocule pas Uintel-
ligence i ceux qui en furent prives
en naissant ; mais est-ce se mon-
trer plus perspicace que de choi-
sir ses exemples parmi les esprits
médioeres, parmiles demi-savants,
comme si on déniait toute valeur
littéraire au xviie sicele, en n'y
retenant que les noms des Vadius

ct des Trissotins ?

Rien au monde ne dispense de esprit
eritiqiee, ni les mathématiques, qui facilitent
la pensée en rendant automatique ce qui
peut I'étre sans domumage, ni la grammaire,
qui aide a la compréhension mutuelle dans
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les rapports quotidiens. Comme toute science,
les mathématiques réalisent I'économie de
‘a pensée — non pas dans le but de se reposer,
mais dans celui de poursuivre plus loin sa
route — ; les bonnes mathématiques sont du
bhon sens condensé. Jespere que le lecteur
conservera cette impression en me suivant
dans cet exposé, ot les sujets seront pris dans
la vie de tous les jours.

Le rang
et la grandeur

De toutes les idées usuelles, ecelle de
nombre est certainement la plus simple et
la plus abstraite : elle s"impose des qu’il s’agit
de ranger, d’ordonner, de compter, d’évaluer,
de mesurer : le mercier qui fait son inven-
taire, 'ngent voyer qui mesure la route,
I’épicier qui pese ses denrées, le chauffeur
qui ¢évalue sa réserve d’essence, 'homme
d’aflaires qui veut étre exact a4 un rendez-
vous, le banquier qui fait sa caisse, tous se
servent de nombres. Le nombre intervient
lorsqu’on s’occupe d’un ensemnble d’objets ou
de propriétés qui se ressemblent par cer-
tains eotés ; et nous faisons tous, spontané-
ment, la distinetion entre le nombre cardinal,
qui sert & apprécier 'ensemble tout entier,
et le nombre ordinal, grice auquel on classe
les divers ¢léments de I'ensemble ; pour
prendre un exemple vulgaire, le coiffeur
pense @« J'ai encore trois clients a servir
avant mon déjeuner » (trois : nombre car-
dinal) et il prononce la phrase : « Le premier
de ces messieurs » (le premier nombre
ordinal).

1l mexiste, sur les nombres, qu'une scule
opération réellement fondamentale c’est
laddition, & laquelle toutes les autres opé-
rations peuvent logiquement se ramener.
A six ans, on sait tout ce qui est nécessaire
pour aller jusqu’a la division, jusqu’a Pextrac-
tion d'une racine et beaucoup plus loin
encore. La numdération, ¢’est-a-dire I’'énon-
ciation et la reconnaissance des divers
nombres, est une forme simple de Uaddition,
puisqu’on passe d’un nombre au suivant en
Iui ajoutant wx : on obtient ainsi une suite
indéfinie, qui est devenue une ¢échelle de
repéres universelle, adaptée i tous les usages.
L’addition jouit de deux propriétés tellement
simples qu’elles nous semblent évidentes :

1° On obtient le méme résultat en ajou-
tant 3 4 2 et en ajoutant 2 4 3 (¢’est ce qu’on
appelle la « commutativité ») ;

20 On obtient le méme résultat en ajou-
tant & un nombre quelconque, soit successi-
vement 2 et 3, soit simultanément 5 (c¢’est ce
qu’on appelle I’ « associativité »).

En s’appuyant sur ces deux remarques,
on réalise une importante économie de pen-
sée, puisque, grace a l'addition, il n’est pas
besoin de dénombrer un résultat dont on est
sur par avance ; c¢'est la un des principaux
caracteres de Tactivité intellectuelle en
général, qui consiste souvent en expériences
unigquement pensées, que nous imaginons
accomplir, mais qu’il nous est inutile d’effec-
tuer.

Il existe des cas ou I'addition n’a aucun

.sens et des cas ou sa signification n’appa-

rait pas dés 'abord. Ce serait tomber dans le
travers des mathématiciens i Iesprit étroit,
dont je parlais tout a I'heure, que de croire
que un et un font deux, nécessairement,
inconditionnellement, dans toutes les ecir-
constances. Une heure et un kilo ne font pus
deux ; et si, en ajoutant un litre d’eau et un
litre de vin, on obtient & peu prés deux litres
d’eau rougie, apres avoir mélangé un litre
d’ean distillée et un litre d’aleool a4 1000, on
a 197 centilitres d’aleool & 51°; peut-on dire
que, dans ce cas, un et un font deux? Au
surplus, ¢’est ce qui se passe le plus fréquem-
ment au laboratoire et dans la vie : lorsqu’on
ne peut pas prévoir le résultat en employant
une simple addition, on dit que la propriété

, considérée — ici le volume du mélange ——
" n'est pas « additive ».

Dénombrements et mesures

A un point de vue tout a fait différent, on
distingue le nombre comptable et le nombre
métrigue : ce troupeau comprend 32 mou-
tons (nombre comptable), cette régle a
32 centimétres (nombre métrique). Les
nombres ne servent done pas seulement a
recenser les objets isolés, mais i les mesurer :
au lieu de comparer deux objets au jugé, on
peut les morceler ou, tout au moeins, les sup-
poser divisés en parties équivalentes a un
objet de méme espéce pris pour étalon —
ici le centimetre — et, par la, les transformer
en collections, dont il suffit, dés lors, de
compter les termes. Cette révolution dans
Tidée de nombre se perd dans la nuit des
temps ; mais c’est elle qui est a4 la base de
toutes les connaissances précises et de
toutes les techniques perfectionnées. Essayez,
par exemple, de caractériser une longueur
avec le simple secours des paroles ordinaires ;
vous direz : cette route est longue, courte,
assez longue, trés longue, interminable,... ;
quelques qualificatifs, quelques adverbes
pour nuancer le sens de quantité, voila tout
ce (que Vous arrivez i agencer assez pauvre-
ment ; mais si on vous dit que la route est de
3 kilomeétres, de 800 kilométres, .... vous
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savez immédiatement que ce peut étre un
but de promenade & pied ou que vous pouvez
facilement la couvrir dans I"aprés-midi avee
une quinze-chevaux.

La mesure la plus fréquente est celle des
longueurs. Pascal nous situait entre deux
infinis, mais la science actuelle a réussi i les
évaluer : linfiniment grand (rayon de
I'Univers) est tel que la lumiére mettrait
dix millions de siéeles a le parcourir, & raison
de 800.000 kilométres par seconde ; Pinfini-
ment petit est le noyau central de I"atome
d’hydrogene ou proton, constituant universel
de la maticre, et il en faudrait disposer cote
a cote cent milliards pour atteindre un dix-
millieme de millimétre.

La mesure des longueurs n'est pas seule-
ment la plus simple, ¢’est aussi ecelle qui
permet de comparer les autres grandeurs de
la physique, ecar l'immense majorité des
mesures consiste a4 observer la coincidence
de deux traits. Pour savoir .I'heure, c¢’est-
a-dire pour mesurer le temps, nous consta-
tons la coincidence des aiguilles de notre
montre avee certaines divisions connues du
cadran. Le poids d’un objet est déterminé,
lorsque nous avons fait coincider Iaiguille
de la balance avee le zéro, c’est-a-dire avec
une position fixe. Repérer une température,
c’est constater que 'extrémité d'une colonne
de mercure (ou d’aleool) atteint un certain
trait de I'échelle voisine. Le manométre qui,
dans le métro, mesure la pression de l'air
nécessaire au fonetionnement des freins ; le
voltmetre qui nous fait savoir si notre accu
est déchargé ; le compteur qui nous apprend
nos dettes vis-a-vis de la compagnie d’élec-
tricité a laquelle nous sommes abonnés,
tous ces appareils se lisent en regardant une
aiguille qui s’est déplacée sur un cadran.

Il n’existe, jusqu’a ce jour, qu'une seule
mesure de longueur qui soit connue avec
huit chiffres exacts (1). Les déterminations
les plus précises sont faites au millioniéme,
c’est-a-dire avee six chiffres ; et, lorsque,
dans la vie courante, on fait une mesure au
millieme, ¢’est déja bien beau... Aussi est-il
absurde d’exprimer la distance de Paris
(Notre-Dame) a Marseille (Bourse) par le
nombre 863.257 metres, si on néglige d’indi-
quer les réverberes qui servent de points de
départ et d’arrivée, de donner les moindres
détails du trajet, de faire connaitre la saison
ol on a fait la mesure, puisque la dilatation
peut entacher d’erreur le chiffre des dizaines
ou méme celui des centaines. Mais il n’est

(1) Dans 10 fois la longueur dun métre international,

il ¥ a 15.531.655 fois la longueur d'onde d'une certaine
radiation rouge.

pas -inutile de faire remarquer combien
I'arithmétique a enrichi notre vocabulaire,
puisqu’au lieu d’avoir a notre disposition
une douzaine d’adjectifs ou d’adverbes, nous
avons un millier de mots pour définir notre
pensée. Contrairement a 'opinion commune,
le ealcul est le langage le plus « nuaneé » qui
soit : ¢’est toujours un progrés considérable,
lorsqu’une qualité — idée vague — peut étre
transformée en quantité — idée précise —:
on commence a s'apercevoir, dahs tous les
domaines, que Ila gquaniité n’est aulre chose
que la qualité mesurée.

Quelques complications

L’addition est la scule opération fonda-
mentale ; on ramene facilement a Uaddition
les eing autres « régles », qui sont la sowus-
traction, la multiplication, la division, inté-
gration et la dérivation. Nous ne nous occupe-
rons qu’un peu plus tard d’expliquer en quoi
ces deux dernitres consistent.

La soustraction est une espece d’addition
de deux nombres ; mais, tandis que, dans
Paddition proprement dite, on connait les
deux ensembles qu'on va grouper en un tout,
au contraire, dans la soustraction, on se pro-
pose de trouver quel nombre il faudrait
ajouter 4 un autre (donné¢) pour obtenir un
résultat connu a 'avance.

A Tl'inverse de D'addition, il existe des
soustractions impossibles : ainsi, on ne peut
retrancher 7 de 4. C’est Frangois Viéte qui,
il ¥ a trois siecles et demi, insista sur cette
observation banale ¢t proposa de considérer
les nombres qualifics (nombres positifs et
nombres négatifs). Par exemple, le thermo- -
metre marquait hier soir 49; pendant la nuit,
il baisse de 7° ; on convient de dire qu’il est
ce matin 4 3° au-dessous de zéro ou, plus
briévement, & — 3° (—— 3 est un nombre
négatif ; 4, ou encore -} 4, est un nombre
positif). De méme, un point au-dessous du
niveau de la mer aura une altitude négative,
Un homme sans aucune fortune, mais qui ne
doit rien, n’est pas riche ; mais si, dépourvu
de fortune, il a des dettes, on peut dire qu’il
a moins que rien, que sa fortune est néga-
tive. Un bouchon de liége a un certain poids ;
liché dans I’air, il tombe : si on le plonge dans
de I'eau et qu'on le lache, il remonte ; son
poids ‘apparent est devenu négatif. Les
nombres qualifiés s’adaptent dune facon
toute naturelle aux propriétés qui com-
portent deux modes opposés : droite et
gauche, avant et arriere, haut et bas, avenir
et passé, chaud et froid, erédit et débit,
bornes d’un accu, poles d’un aimant,...
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La multiplication, elle aussi, est une 1 metre, est mesurée, en meétres, par le
espece  d’addition. L’addition proprement o400 \/.—,—_1 4142185624 L opération
=1,4142 7 M

dite s’accupe de quelques termes peu nom-
breux et différents entre eux : il s’agira, si
I'on veut, d’ajouter cing nombres (différents)
de six chiflres chacun. Mais il se présente sou-
vent le cas ou le méme nombre doit étre
ajouté @ lwi-méme un trés grand nombre de
fois ; il serait pénible d’ajouter 273 soixante-
quatre fois a lui-méme ; on arrive immédia-
tement au’ résultat en « multipliant » 273
par 63. La multiplication a done pour but
d’ajouter des termes égaux entre eux et
dont le nombre peut étre fort élevé : elle
abrege cerfaines additions et permet une
¢eonomie de pensée (1).

La division est o la multiplication ce que la
soustraction est a l'addition. Combien de
fois peut-on retrancher 23 & 76137 Ou, si 'on
prefere, combien de fois 23 « est-il contenu »
dans 76187 Une scule division remplace ici
plus de trois cents soustractions : nouvelle
¢eonomie de penscée.

Il v a des'cas ol la division est émpossible :
on ne peut pas partager 4 giteaux entre
7 personnes, ni 50 billes entre 6 enfants.
C’est pour tenir compte de cette impossibi-
lit¢ que furent inventés les nombres frac-

tionnaires : et 8,333... sont des nombres

~

fractionnaires.

La multiplication peut se compliquer dans
divers autres sens. Lorsqu’on veut ajouter
273 deux cent soixante-douze fois & lui-
méme, ce qui revient & multiplier le nombre
273 par lui-méme, on dit qu'on a élevé ce
nombre au earre.

Inversement, on cherche souvent quel
nombre il faudrait élever au earré pour retrou-
ver un nombre donné a avance : 64, par
exemple. Comme 8 x 8=064, la réponse est 8 :
on a exirait la racine (carrée) de 643 le
nombre 8 est la racine (carrée) de 64, ce qui
s ¢erit \/lH:S.

Avee les racines, nous nous heurtons a
deux nouvelles sortes d’impossibilités

1° Tout comme les divisions, les extrac-
tions de racines n’aboutissent pas, en
géncéral, & des résultats exacts. Ainsi, la
diagonale d'un carré, dont le coté est égal o

1) Il ¥ aurait naturellement lien de considérer la
multiplication des nombres qualifiés, ee qui eonduit
a énoncer les régles classigues

- par +donne -
-par | donne—
-+ par—donne—
—par—donne+ ;
leproduil de deux nombres négatils est positif.

pourrait étre poursuivie indéfiniment; en
d’autres termes, on obtient des nombres
incommensurables. Naturellement, dans la
pratique, on ne conserve que les chiffres qui
correspondent au degré d’approximation de
la mesure : 2 ou 3 chiffres pour les mesures
courantes, 5 ou 6 chiffres dans le ecas des
déterminations de haute précision ;

20 Etant donné que le carré d’un nombre
négatif est positif, il est impossible de trouver
un nombre qui, multiplié par lui-méme, four-
nira un nombre négatif ; par suite, la racine
carrée d’un nombre négatif n’existe pas ; on
dit qu’on a alors affaire a des nombres imagi-
naires, suivant ’expression de John Wallis,
qui vivait a la fin du xvie sicele. L'intro-
duction des nombres imaginaires a été tres
féconde : elle permet, notamment, de traiter
avee beaucoup de simplicité les problemes
qui se posent a4 propos des courants élec-
triques alternatifs.

A la multiplication se rattache aussi la
notion de faetorielie, qui joue un grand role
dans le calcul des probabilités (1): on
appelle, par exemple, « factorielle neuf » — ce
quon éerit « 9 ! v — le produit des neuf
premiers nombres entiers, c’est-d-dire le
produit 1 x2x 3 X4 X5X6XT7XBx9; « fac-
torielle neuf » est égale &4 362.880 ; il est
remarquable qu’on puisse sténographier aussi
brievement —— par un neuf et un point
d’exelamation — un nombre aussi consi-
dérable.

Nous ne quitterons pas la multiplication
sans faire comprendre le principe de la table
de logarithmes et de la régle i ealeul.

De méme que la multiplication permet
d’abréger certaines additions, de méme les
logarithmes réussissent a remplacer towles les
multiplications par des additions : ce retour
en arriere constitue une nouvelle simplifica-
tion, une nouvelle économie de pensée.

Considérons le tableau suivant :

1 10 100 1.000 10.000 ...

0 1 2 3 el
on dit, par définition, que les nombres de la
seconde rangée sont les « logarithmes » des
nombres correspondants de la premiére : le
logarithme de 10 est 1; le logarithme de
1.000 est 3, ete. (2). Il s’ensuit qu'un nombre

(1) Je ne reviendrai pas ici sur cette branche
importante des mathématiques, 'ayant traitée en
détail dans La Science et la Vie, n® 110, p, 97-107 :
« La chance et le hasard ne sont que des mots créés
pour masquer notre ignorance. »

(2) On dit parfois, inversement,
I' « antilogarithme » de 3, ele.

ceey

que 1000 est
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compris entre 100 et 1.000 a son logarithme
compris entre 2 et 3 ; en d’autres termes, un
nombre de trois chiflres a pour logarithme
« 'deux plus quelque chose »; ce « quelque
chose » est précisément donné par ces mysté-
ricuses tables de logarithmes, dont I'emploi
est si commode et, au fond, si facile. On
trouve ainsi que le logarithme de 273 est
2,43616265... (nombre incommensurable).

It voiei, en deux mots, Iintérét de ce
mode de calcul : le produit 10 < 1.000 est
¢gal 4 10.000, dont le logarithme est 4,
somme de 1 (logarithme de 10) et de 3
(logarithme de 1.000). Cette propriété est
générale : toute multiplieation est ramendée
a l'addition de deux logarithmes ; toute
division est ramenée i la soustraction de
deux logarithmes. Ce calcul est particulicre-
ment avantageux lorsqu’il s’agit d’effectuer
un certain nomhbre d’opérations successives :
I'ensemble de sept multiplications et divi-
sions successives est ramené o wune seule
addition de sept nombres.

La table de logarithmes est indispensable,
lorsqu'on a besoin de cing ou six chiffres
exacts, ce qui, dans la pratique, n’est pas
extrémement fréquent. Quand on peut se
contenter d'une approximation dun mil-
lieme (trois ou quatre chiflfres exacts), on se
sert de la régle @ calcul, oli, au lieu d’ajouter
des nombres, on additionne des longueurs
convenablement choisies (1). Les opérations
successives se font, la aussi, avee le maximum
d’aisance, sans qu’on ait besoin de lire les
résultats intermédiaires, ce qui permet au
savant de conserver toute sa liberté d’esprit
pour ne pas perdre de vue 'essentiel de son
travail. *

Les mathématiciens ont souvent la répu-
tation de calculer mal ; sans parler d’Inaudi,
ce caleulateur prodige, qui n'est aucune-
ment un mathématicien, le savant ne peut
se comparer ni au comptable, qui fait des
additions toute sa vie, ni A& la marchande
de quatre-saisons qui passe une partie de la
journée a rendre la monnaie. Un physicien
n’applique presque jamais les « quatre
régles » : il dispose de moyens de calcul
moins rudimentaires, c’est-a-dire a la fois
moins absorbants et plus expéditifs.

Les graphiques
Les nombres sont les mots de la science,
mots autrement préeis, autrement nuancés
que ceux du vulgaire langage grammatical.
De méme que, dans toutes les langues, les

(1) On se reportera avee [ruit a Particle de Jean
Marchand sur larégle & caleul. (La Science ¢f la Vie,
ne 101, p. 393-404,)

mots se groupent en phrases, de méme, en
science, les nombres ne sont intéressants que
lorsqu’on les fait intervenir dans des « fone-
tions » : la fonction est la forme précise de la
relation, que le langage courant exprime
sous forme de phrase.

Deux propriétés sont jfonctions I'une de
I'autre, si I'une d’elles varie, quand I'autre
varie : « étre fonction de » est synonyme de
« varier avec ». Cette variation concomitante
peut, d’ailleurs, étre aussi bien effective que
supposée : je chauffe telle barre de métal, sa
longueur devient tant et tant; ou : si je
portais un kilogramme sur la Lune, il ne
peserait plus que 170 grammes. Une telle
distinction est courante en logique, puis-
qu'on y distingue les jugements « catégo-
riques » et les jugements « hypothétiques »,
dont nous venons de rencontrer des exemples.
On peut méme dire qu'en science les juge-
ments hypothétiques sont de beaucoup les
plus importants : ear une allirmation caté-
gorique nexprime jamais qu'un fail, résultat
unique, quel qu’en soit lintérét, tandis
qu'une aflirmation hypothétique correspond
i des possibilités, d'ott découlent des lois,
lesquelles permettent la prévision, but
essentiel de la science : « si telle condition est
remplie, telle econséquence en rvésultera
partout et toujours ».

Il existe trois facons de coneréter unce
fonction : )

1° Par un tableaw de nonmbres. Le meilleur
exemple est 'horaire des marées, qui exprime
les heures et les hauteurs des pleines mers
et des basses mers en un point du littoral,
ar le mouvement oscillatoire des océans est
Jorietion du temps. Le jugement : ¢ la mer
sera pleine 4 20 h 32, avec une hauteur de
7 m 16 », remplace des allirmations vagues,
comme : « la mer ne monte pas beaucoup
en ce moment ; elle ne sera pas haute de
bonne heure cet aprés-midi... »;

20 Par une édquation. Ici, le lecteur m’excu-
sera de ne pas donner d’exemples : les équa-
tions sont indispensables a4 ceux qui veulent
Sfaire des mathématiques, faire de Ia science ;
mais il y a des livres pour cela (1)

3° Par un graphique. Les graphiques ont
été imaginés par le Francais René Descartes
(1596-1650) ; ils « parlent aux yeux » et per-
mettent d’embrasser d’'un seul coup d’cil
Pallure d’un phénomene. Grice aux gra-
phiques, I'obligation ol nous sommes de ne
pas parler d’équations présentera le mini-
mum d’inconvénients.

(1) Par exemple, les 180 petites pages que Dierre

Boutroux a écrites sur les Mathématiques, dans la
collection « Cosmos »,
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chancps pouricenl deane

% 1o 20 30 40 50 66 70 80 80
AGES
FIG, 1. — LA LONGEVITE ET LES CHANCES DI

NE PAS MOURIR
Les deur graphiques infirieurs indiquent, sur
cent naissances, combien il reste d’hommes et de
femmes @ chaque dge de la vie. (On remarquera
que les femmes vivent un pew plus longlemps que
les homanes.) Le graphique du haut représente la
probabilité qu’a chague Gge de la vie on a de ne
pas mourir dans Uannée qui va s écouler (morls

violenles comprises).

Nos premiers graphiques auront trait &
des faits de la vie courante : longévité, vie
cheére, températures moyennes ; ce sont de
ces faits qui intéressent tout le monde et
qui sont propres a montrer que les mathé-
matiques peuvent s’appliquer a tout. Encore
une fois, je ne dis pas : « s’appliquer auto-
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FIG. 2. - LES MODALITES DE LA VIE CHERE
Il ne faut pas confondre le coit de la vie (gra-
phique 1) avee la valeur du franc en or (graphi-
que I1). Ces deux graphiques sont loin d'élre
identiques. Le graphique II1, qui sobtient 4 par-
tir des deux aulres, intéresse surtout Udlranger o a
change élevé » qui veut séjourner en France.

matiquement a tout », puisque le sens critique
ne perd jamais ses droits.

La vie humaine en France (fig. 1) : on
porte suivant T'horizontale (en abscisses)
les Ages et suivant la verticale (en ordonnées)
les cent premiers nombres entiers. Prenons,
par exemple, les personnes Aagées de cin-
quante ans : sur 100 hommes, il y -en a, en
moyenne, 58 qui atteignent cet dge; sur
100 femmes, il y en a en moyenne 64. A I'age
de cinquante ans, on a plus de 98 chances sur
100 de ne pas mourir dans 'année qui va
s’écouler.

La vie chére (fig. 2) : le graphique I repré-
sente le pouvoir d’achat du franec-papier ;

20

18°

167

14¢

129

10°]

&
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TEMPERATURES MOYENNES A PARIS

P I N I S B, S o
ot | - |
Jenvigr Fevrier Mars Aveil Mai Juin Juillel Acul Seplemb OclobreNwvend Désemb

¥IG. 3. - LA TEMPERATURE MOYENNIE A PARIS

Minimum 2° dans la premiére moilié de janvier ;

mazimuwm 18°3 a la mi-juillet ; moyenne an-
nueclle 1002,

100 franes de 1910 ne valent plus que
12 franes en 1927. Le graphique IT donne la
valeur du franc en or ou, ce qui revient au
méme, en dollars, puisque le dollar est échan-
geable contre de 'or : 4 ce point de vue, qui
est, d’ailleurs, bien moins intéressant que
le précédent, 100 franes de 1910 valent & peu
prés 20 frances en 1927, Quant au graphique
III, on I'obtient en divisant les nombres du
graphique I par ceux du graphique IT : il
représente le pouvoir d’achat de Vor en
France ; on comprend tout de suite afflux
des étrangers en 1926 et leur repli année
d’apres.

La température moyenne (fig. 3). A Paris, la
température oscille entre 20 au début de
janvier et un peu plus de 18° a la fin de
juillet ; la moyenne annuelle dépasse légeé-
rement 10°.

Pour continuer cette promenade a travers
le monde des graphiques, il faut nous occuper
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\i-eon fe renc,
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4

FIG. 4 FiG. 5 ¥iG. G FIG. T . ¥FlG. 8
I16. 4. UN CONE EN PERSPECTIVE avec son axe et Uune de ses génératrices. Fie. 5. Iiuniese ¢ On
obtient une ellipse quand on coupe un cone par un plan quelconque (exception faite des cas particuliers des
trois figures qui swivent). — T1G. 6. CIRCONFERENCE : Une circonférence est une ellipse dont les deux
axes sonl égaux; en perspective, elle apparail comme une ellipse. On Uobtient quand le plan qui coupe le
come est perpendiculairve a Uaxe; dans une position particuliére, cetle circonférence peut élre un point
(sommet du céme). — Fig. 7. HyreErBoLe : Une hyperbole est une courbe trés curieuse, puisqielle
consiste en deux « branches » séparées, qui peuvent étre indéfiniment prolongées. On Uobtient quand on
coupe le cone par un plan paralléle a Uaxe ; dans des posilions particuliéres, on peut avoir deux droiles
{eelles de la figure 4). — Fia. 8. PAranoLr: : Une parabole w'a quune branche, indéfiniment prolon-
geable. C'est elle qu’on oblient en coupant le come par un plan paralléle @ une géndrairice ; dans des
positions particuliéres, on peul avoir une droile, qui est une des génératrices.

du eone, du cone complet (fig. 4) : le cornet  missent toute une série de graphiques dont
de papier, le chapeau de clown, le pain de on se sert & chaque instant.

sucre ne sont, en effet, que des demi-cones. Nous avons dessiné (fig. 9) la représen-
Notre figure indique clairement Paxe du  tation graphique de quelques fonetions parti-
cone et une des génératrices culiecrement simples. Les ques-
(c’est-a-dire une des lignes 4, { [ tions auxquelles ces graphi-
droites qu’on peut tracer sur ques répondent sont les sui-
la surface). / vantes : on se donne le dia-

Nous allons, maintenant, -3° ) metre d’un fil eireulaire, d’un
scier notre double pain de }_3/ disque circulaire, d’une boule
sucre ou, pour employer une ;g & sphérique ; quels sont : la lon-
expression moins imagée, nous ) gueur du fil, la surface du
couperons le c¢One par un o disque, le volume de la
plan : on obtient alors, en 2° ! = boule? Pour pouvoir utiliser
général, une ellipse (fig. 5), q les graphiques, il suffit d'ex-
mais, parfois, une cireonfé- s \5’5 s —j primer toutes les grandeurs
rence ou un peint (fig. 6), une g e en unités correspondantes :
hyperbole ou deux droites / ,M ainsi, lorsque les longueurs
(fig. 7), une parabole ou une '° > %J" sont en centimétres, les sur-
droite (fig. 8). Ces différentes a0 %\s © faces seront en centimetres
lignes sont appelées des «sec- s y 7 > carres et les volumes, en cen-
tions coniques»; elles furent o W ‘.ga“ timetres cubes. On voit, par
étudiées par Archimede. Le " - Y exemple, que, pour un dia-
lecteur concédera qu’il n’est o ' 2 3 4 metre de 2 centimeétres, le
pas inutile d’acquérir des id ées DIAMETRES fil a 6 cm 3 de long ; le dis-
sommaires, au xx°¢ siécle, que, 3 em? 1 de superficie et
sur des faits qui étaient FIG. 9. — COMMENT VARIE, ]a boule 4 cm?® 2 de capacité,
connus — et bien connus EN FONCTION DE SON DIA- Lorsque le diameétre varie
— au m1° siécle avant notre METRE, LA LONGUEUR — effectivement ou virtuel-
ére. Mais, ce qui est plus es- D'UNE CIRCONFERENCE, LA lement, peu importe —, le
sentiel encore, c’est que les SURFACE D'UN CERCLE, LE périmeétre augmente dans le
sections coniques nous four- VOLUME D’UNE SPHERE méme rapport : circonférence
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PRESSIONS (en atmosphéres)
Ny L

-

2 a 4 5 ‘6
VOLUMES f(en litres)
FIG, 10, = COMMENT VARIE LA PRESSION D'UN
GAZ LORSQUON AUGMENTE OU QU ON DIMI-
NUE SON VOLUMIE

ct diameétre sont des grandeurs qui va-
ricnt proportionnellement l'une & Pautre,
qui sont directement proportionnelles. Le
graphique est une ligne droite (fig. 9);
on dit encore que la longuceur d’une cir-
conférence est une  fonetion lindaire du
diametre, De méme que la ligne droite est la
plus simple de toutes les lignes, la fonction
linéaire est la plus simple de toutes les
fonetions. C'est sur la fonction lincaire
qu'est fondée la fameuse « régle de trois »
qu'on étudie i I'école primaire : ce serait
une erreur grossicre de croire que la regle
de trois peut sappliquer toujours et par-
tout : nous aurons occasion de préciser ce
point dans un instant.

Le graphique représentatif de la surface
d’un cercle en fonction de son diamctre
(fig. 9) est une parabole (1), ¢’est-i-dire
une des courbes (fig. 8) qu'on trouve en
coupant un cdne par un plan. On dit aussi
que la surface dun cercle est une fonction
quadratique du diametre, parce que la sur-
face est proportionnelle au carré du diamétre.
Iit voila Dlexemple annoneé dun emploi
abusif de la régle de trois : sous prétexte
quun disque de 2 centimétres de diametre
couvre 3 em* 14, il n’en faudrait pas conclure
qu'un disque de diametre deux fois plus long
couvrirait une surface deux fois plus étendue;
on obtiendrait, de cette facon, 6 ecm?® 3, tandis
que la théorie et l'expérience s’accordent
pour donner 12 em? 6, ¢’est-a-dire un nombre

(1) Apres la ligne droite, ¢’est Ia parabole qui est la
ligne la plus simple.

deux fois plus grand, et on conviendra
qu'une erreur de 100 9 n’est pas négligeable.

Nous terminerons par deux autres fone-
tions relativement simples. Quand on com-
prime un gaz, par exemple dans une pompe
a  bieyelette, au fur et & mesure que le
volume diminue, la pression augmente : il
faut une force de plus en plus grande pour
maintenir le piston immobile. La représen-
tation graphique est donnée par la figure 10,
ol, pour simplifier, on est parti d'un litre
d’air & la pression atmosphérique : le gra-
phique est une hyperbole (fig. 10), préecisé-
ment une (1) des branches de la courbe
obtenue en coupant un cone (fig. 7) par un
plan parallele 4 son axe ; on dit parfois quec
la pression d'un gaz est une fonetion hcmo-
graphique de son volume : quand le volume
diminue de moitié, la pression double.
L’hyperbole permet de concréter la propor-
tionnalité inverse (la régle de trois inverse) :
un travail donné exige une durée qui est
inversement proportionnelle au nombre des
ouvriers qui s’en oceupent ; mais il ne fau-
drait pas en conclure que, si ecing ouvriers
peuvent mettre un appartement a4 neuf en
dix jours, cinquante ouvriers en viendraient
a bout dans la journée !

Dernier exemple de fonetion importante :
un diapason fixe (fig. 11) vibre devant une
plaque recouverte de noir de fumée et
animée d’un mouvement uniforme dans le
sens de la fleche ; le stylet que porte le
diapason enregistre une courbe sinueuse
appelée sinusoide ; on dit que le déplace-
ment d’un diapason qui vibre est une fonc-
tion harmonique du temps. Parmi toutes les

Diapason fixe

2
/ ww.mmmwj
=={NNNNNN NS Stylet

FI1G, 11. — EN VIBRANT, UN DIAPASON EN-
REGISTRE UNE SINUSOIDE (PLUSIEURS CEN-
TAINES DE SINUOSITES PAR SECONDE)

fonctions « périodiques », ¢’est-i-dire parmi
toutes les fonctions qui reprennent périodi-
quement la méme valeur, ¢’est la fonection
harmonique qui est la plus simple, elle sert
de « modele » pour toutes les autres ; la tem-
pérature moyenne a Paris est, en assez
grossitre approximation, une fonetion har-
monique du temps.

(1) L’autre branche, qui serait symétrique par rap-
port &1 O (fig. 10), n'a, ici, aucune signification, puis-
qu'elle correspondrait & des valears négatives (2)
du volume et de la pression,
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Le calcul infinitésimal
J’ai indiqué précédemment qu’en
plus des qualre régles classiques -

Admissian
de la vapeur

Feuille de papier
.Crayon

addition, soustraction, multiplica-
tion, division —, il en existait deux

- —

autres : lintégration et la déri-

A‘]
L

e S

vation, qui nous font pénétrer
dans le calcul infinitésimal, cette
admirable découverte, pressentie par Archi-
meéde, et ot se sont, tout d’abord, illustrés
le Trancais Fermat (1601-1665), I’Anglais
Newton (1642-1727) et I'Allemand Leibniz
(1646-1716).

Mais il nous faut, au préalable, faire com-
prendre ce que c’est qu'un infiniment petit,
question qui n'offre aucune difficulté et qui
n'exige quun peu d’attention.

Considérons, pour cela, une regle A Z
graduce entre 0 et 1 (fig. 12) et portons des
longueurs 4 B=1/2, B C=1/1, CD=1/8,
DE=1/16, E F=1/32, F G=1/64.... Au fur
et & mesure que le nombre des opérations
devient de plus en plus grand, le point ter-
minal s’approche de plus en plus du point Z,
mais, en théorie tout au moins, il ne 'attein-
dra jamais : la distance restante est appelée
un «infiniment petit», en désignant par
cette expression une quantité variable que
I'on peut rendre aussi petite que 'on veut.
Ce qui rend Tintroduction des infiniment
petits si féconde, ¢’est qu'on peut toujours
s‘arranger pour qu’ils deviennent inféricurs
aux erreurs expérimentales, pour qu’ils
puissent &tre considérés comme négligeables.

Iindicateur de Watt va nous servir a
définir Uintégration ; la figure 13 le repré-
sente schématiquement. Une feuille de pa-
picr est solidaire du piston d’une machine i
vapeur : elle se déplace done d'un mouve-
ment horizontal alternatif. Une tige wver-
ticale munie d’un erayon est fixée & un petit
piston qui se meut dans un petit cylindre
auxiliaire : ce petit piston est équilibré par
un ressort antagoniste, et son déplacement
est proportionnel a la force de pression
exercée, 4 chaque instant, par la vapeur.

V2

A B c
|
|
|

Cylindre de la machine

i ey
Déplacements

FIG. 13. — COMMENT ON MESURE LA PUIS-
SANCE D'UNE MACHINE A VAPEUR

Pendant le va-et-vient du piston, alors que
le volant fait un tour complet, le crayon
trace la eourbe indiquée. La puissance de la
machine n'est autre que le travail elfectud
par seconde : il suffit done de multiplier le
nombre de tours par seconde (vitesse de
rotation) par le travail produit pendant un
tour, lequel travail est donné par la courbe
enregistrée (fig. 13). En effet, comme le
travail est le produit de la foree par le dépla-
cement, si le graphique ¢tait un rectangle
(de cotés wverticaux et horizontaux), on
obtiendrait ce travail en multipliant la base
par la hauteur, c¢’est-i-dire en évaluant sa
surface. On n’a done qu’a mesurer la surface
intérieure 4 la courbe, et la recherche de cette
surface est une intégration. Pratiquement,
on peourra se servir de papier quadrillé au
millimétre et compter le nombre de carrés
inclus.

On voit ainsi comment Dintégration s’ap-
parente a l'addition, puisqu’elle consiste 2
ajouter un nombre extrémement grand de
surfaces infiniment petites. Le « ealeul inté-
aral » permet aussi d’évaluer un volume de
forme queleconque, la longueur de lignes
courbes, la résistance d’'un corps au mouve-

ment de rotation, la wvaleur

D E,FFZ moyenne dune grandeur qui,
iﬁ' comme la  température, varie

d’une facon compliquée.
La dérivation, elle aussi, peut
se comprendre sur un exemple

6 ot 0z 03 04 05 05 07 08 09 1 gimple(1),celuidesgraphiques de
. : marche des chemins de fer (fig. 14).
FIG. 12, — CE QUE C'EST QU'UN INFINIMENT PETIT

On porte successtvement des longueurs égales a un demi, un
quart, un huiti¢me, ... La longueur restante est un « infiniment
petil », c’est-a-dire une grandeur variable qui tend vers rien,

W vers zéro v,

(1) Sous peine d'entrer dans trop de
détaile, il faut se borner & affrmer que
Ia dérivation est Mopération inverse de
I'intégration (comme la division est
I'opération inverse de la multiplication
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Sur un graphique quelconque, la dérivée n'est
autre chose que la « pente » de la ligne repré-
sentative, droite ou courbe, ¢’est-i-dire 1’'in-
clinnison de cette ligne sur Thorizontale.
Dans le cas de la figure 14, la dérivée (la
pente) représente la vitesse : la pente est
nulle pendant les arréts dans les garves, la
pente est tres grande lorsque la vitesse 'est
aussi. Considérons, par exemple, Pexpress
513 entre Paris et Laroche (156 kilométres
en 133 minutes ; vitesse moyenne : 70 kilo-
metres o Uheure) ; la pente du graphique
sera d’autant plus considérable que le trajet
sera plus grand et le temps nécessaire, plus
petit. La dérivation s’apparente done a la
division, mais c’est, en réalité, la division
d’un infiniment petit par un autre.

Le calcul des dérivées ou «caleul diffé-
renticel » est trés général ; il sert a préeiser
I'allure, le taux de variation d’un graphique,
car toutes les courbes peuvent étre assi-
milées 4 un nombre infiniment grand de
droites infiniment petites. (Cest par une
dérivation que, sur la figure 1, on passe de
la proportion des survivants au nombre des
chances de ne pas mourir.

Le raisonnement mathématique

Deux expressions courantes refletent assez
bien 'attitude parfois adoptée vis-a-vis des
mathématiques. Quand on dit d’un exposé
ou d'une argumentation : « c¢’est de I'al-
gcbre », on entend par la qu’on n’y comprend
rien ou, méme, qu’il s'agit d'une chose
incomprcéhensible par nature. Mais, inverse-
ment, 'expression « démontrer par a--b »
signifie qu’on parvient ainsi a la vérité et
qu’aucun esprit, normalement constitué, ne
peut résister o la force persuasive des expli-
ations. )

Le raisonnement mathématique est plus
spéeialement déductif. Une déduction, c’est
une suite des phrasesli¢es les unes aux autres;
ainsi, par exemple, lorsqu’on sait : 1° que Ia
chaleur dilate les corps ; 2° que le temps
d'une oscillation d’un balancier augmente
en méme temps que sa longueur, il en résulte
nécessairement que : nos horloges et nos
montres ont une tendance i retarder en été.
Les mathématiques ne se contentent pas
d’affirmations qualitatives ; elles ont recours
a des formules, qui, dans le eas choisi, per-
mettront, si I'on dispose des données sufli-
santes, de prévoir trés exactement le retard
d’'une horloge au bout de vingt-quatre
heures. Du méme coup, on comprend sans
peine comment une science avancée réussit a
remplacer une idée par un nombre, une ana-
logie par une égalité¢, une relation par une

VIE

ronction, un raisonnement par un caleul.

Il convient de signaler, en passant, un
type de raisonnement sur lequel Ienri Poin-
caré a insisté et qui permet d’importantes
géncralisations. Soient trois objets A, B, C,
qu’on veut combiner deux i deux ; on voit
immédiatement qu’il v a trois ccombinaisons»
différentes : AB. BC et CA. Mais combien
y a-t-il de manicres de combiner 938 objets
164 16 7 La recherche empirique serait impos-
sible ; heurcusement, on posséde une formule
géndérale, qui se trouvera établie, si on peut
démontrer qu’étant vraie pour » objets, elle
est vraie aussi pour (n-1) objets. Ce type
de raisonnement « de proche en proche »
s'appelle raisonnement de récurrence; sans
lui, le caleul des probabilités serait dans un
¢tat rudimentaire.

Importance des mathématiques

Avant de conclure, je voudrais insister
encore Sur une remarque (ue nous avons
rencontrée & chaque pas : je fais allusion a
Panalogie formelle que présentent les phéno-
menes les plus disparates.

On fait une multiplication pour connaitre
la paie totale d'un certain nombre de ma-
nceuvres 3 mais on en fait une aussi pour
caleuler une surface, un travail (produit
d’une force par un déplacement), une diffé-
rence de potentiel, ete.

On fait une division pour répartir le béné-
fice d'une affaire entre les associés ; mais
on en fait une aussi pour calculer une vitesse.
une puissance (quotient d’un travail par
un temps), une pression (quotient d’une
force par une surface), une capacité de
condensateur (quotient d’une charge élec-
trique par une dilférence de potentiel), ete.

La fonction linéaire (proportionnalité di-
recte) intervient, non seulement pour savoir
comment augmente l'intérét d'un capital
au bout de tant et tant d’années, mais pour
connaitre comment croit le périmétre d’un
cercle lorsque le diamétre augmente, com-
ment varie la masse d’un corps homogéne
en fonction de son volume, le courant qui
passe dans un fil en fonetion de la tension
appliquée, la dilatation des corps en fone-
tion de la température, ete.

La fonction quadratique (parabole) donne
la surface d’un cerele en fonetion du diamétre,
IPespace parcouru dans Ia chute des corps en
fonction du temps, la trajectoire d’un pro-
jeetile au voisinage (1) de la Terre ou d’un
¢électron dans un champ électrique, I'énergie
d’'un mobile en fonetion de sa vitesse,

(1) Les planétes décrivent des ellipses (fig. 5)
autour du Sweleil,
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Pénergie emmagasinée par une self en fonc-
tion du courant qui passe, ete.

Les logarithmes interviennent, non seule-
ment pour simplifier les multiplications et
les divisions, mais pour préciser la diminu-
tion de pression quand on s’éleve dans
I'atmosphere, 'absorption d'une lumicre &
travers un verre de couleur, la distribution
des températures-le long d’une barre qu’on
chauffe &4 un bout, la

par un nombre, une analogie par une égalité,
une relation par une fonction, un raisonne-
ment par un caleul. De méme gqu’on étudie
a dix ans les « quatre régles » sans se préoe-
cuper si on sera plus tard employ¢ de banque
ou serrurier, épicier ou dentiste, de méme
les étudiants qui se préoccupent d’asservir
davantage le monde réel, done de le con-
naitre, doivent étudier les mathématiques

en elles-mémes, car

déeroissance d'un cou-  paris & L) L b tth. 2k Bh qui pourrait affirmer
Jul
rant apres la rupture o / a 'avance que les théo-
d’'un eircuit, la désin- '/;, o ries les plus abstraites,
tégration du I_'ad%ti{n_. Wiahin A o z les ’plus éloigpées des
le caleul des intéréts ; \«J‘ e o préoccupations ac-
- Fontaineblzau| . SR .
composés ; en psycho- \% \“’ 9 tuelles, ne seront pas
logie, ils servent 4  Montereau \.' 4q quelque jour utilisées
3 . </ 1 1 J

décerire 'accroissement

de la sensation pergue \
Sens

e

par les mécaniciens et
les physiciens ?

en fonction de l'exci- \
tation physique et, en

=

]

N'en doutez pas, si
Fhomme ne vit pas
plus longtemps, s'il y

sociologie, 'accroisse-  joigny _
ment de la population  Laroche
Brienon

a encore tant de souf-

en fonetion du temps.  gipcrentin

\ frances sur la Terre,

N~

La fonction harmoni- \ \ | cest parce que les
que donne les oscilla-  Topnerre mathématiques sont
tions du diapason, de \" d’acquisition trop ré-
la balancoire et des Nuita \ cente, qu’elles n’ont
océans, les particulari- ~ S-Raviéres \ \ pas encore réussi i pré-
tés des courants alter- Montherd, ;s M \C — L dominc_r dans D’étude
natifs mono et tripha- Alésia \ de la vie. Les person-
sés, la propagation des nes qui s’enthousias-
ondes électromagnéti- Eg’;i&' r ‘\ ment devant les tra-
ques depuis les rayons o / \\ versées de I'Atlantique
X jusqu'aux ondes de PNON L par Pavion, en quel-
i z : . . . . 12h. 13k Al
I'. S. F., en passant ) ques dizaines d’heures,
par I'ultraviolet, la lu-  pig. 14, — LE GRAPHIQUL DE MARCHE DES ou par la voix en un

micre et 'infrarouge :
certains phénomenes
météorologiques comme la variation de la
température en un méme lieu (fig. 3), le
rythme de la respiration et de la eirculation,
les alternances d’activité¢ et de repos, de
gaieté et de tristesse sont aussi des fonctions
périodiques.

Les mathématiques sont done un cadre,
un moule, ol les divers phénoménes viennent
se caser tout naturellement ; leur domaine
d’application s’accroit chaque jour; peu a
peu, elles réussissent a remplacer une idée

CHIEMINS DIZ FER (]'ZN’I'RIC PARIS LT ])].l()N}

millitme de seconde,
sont souvent ineapa-’
bles de déméler les raisons profondes de
ces merveilles : ¢’est la foi de la Renaissance
en la méthode expérimentale, ¢'est la foi
du xvin® siccle francais en Uintellicence
humaine, mais e¢e sont surtout les décou-
vertes mathématiques de Descartes et de
Fermat, de Newton et de Leibniz, qui per-
mirent une compréhension de plus en plus
profonde, prélude indispensable des appli-
cations les plus inattendues.

Marcen Bowlr.
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. GRACE
A LA NOUVELLE METHODE PHOTO-ELASTIQUE
ON PEUT MAINTENANT RENDRE VISIBLES
LES TENSIONS INTERIEURES DES MATERIAUX

Par J. LABADIE

Dans la construction moderne (édification des travaux d’art, établissement des machines, ete.),
ridéal est d’allier le maximum de résistance a U'emploi du minimuwm de maticre. De nombreuses
recherches scientifiques ont été poursuivies dans ce sens, non seulement pour caleuler les efforts
awwquels sont soumises soit les piéces a Uétat statique, soil les piéces en mouvement, mais encaore
pour déterminer, en quelque sorte, les lensions internes que subit la matiére en iravail. La com-
plexité des calculs rendail particuliérement difficile la délermination de ces forces. Aussi, un grand
progres a €té réalisé récemament dans ce domaine, en faisant appel non plus a la mathématique,
mais a la physique expérimentale. Fn effet, un état spécial de la lumiére, dite lumiére polarisée
permet — grdce a des disposilifs d’optique assez simples — de voir ou de photographier les
« conlraintes » auxquelles un corps matériel est soumis. Celle technique délicate a déja permis de
contréler, avec aulant d’élégance que d’exactitude, le caleul théorique qui, précédemment, élait
le seul outil mis a la disposition des ingénieurs. C"est ainst que, par exemple, pour Uétablissement
du-pont de la Balme (Savoie), cette méthode, dite de détermination photo-élastique, a donné des
résultats aussi rapides que précis, au point de vue du mazimum de sécurité a exiger de U'ouvrage
en question. Il est certain que ce procédé de détermination photo-élastique des tensions intéricures.

des matériaua est appelé a rendre de grands services aux techniciens.

ous étiez en train de visser un écrou

et voici que le boulon craque brusque-

ment &4 l'endroit ol rien ne faisait

prévoir une rupture, & un niveau ou 'épais-

seur matérielle paraissait méme renforeée

par le profil du raccord de la téte au corps
de la vis.

Vous vous promenez sur le boulevard
Saint-Denis. Vous venez de passer la magni-
fique porte de I'enceinte parisienne a I'époque
de Louis XIV. Derriere vous, un bloe de
pierre s’éerase sur le pavé : ¢'est la clef de
volite du monument qui vient d’avoir une
défaillance. Elle s’est brisée en deux : 'un
des morceaux est demeuré en place, conti-
nuant a supporter Deffort séeculaire des
moellons are-boutés. Mais la moitié qui a
failli tomber sur votre crine est justement
celle qui, formant corniche, semblait n’avoir
d’autre fonction que de se soutenir elle-
méme dans un farniente purement orne-
mental.

Vous parcourez un journal anglais, et
vous apprenez que les Londoniens ne sont
pas mieux garantis du danger que vous
venez de courir : ils n’osent plus longer les
murs de la eathédrale Saint-Paul, dont les

corniches s’effritent, elles aussi, par mor-
ceaux imposants.

Voila toute une suite d’accidents que vous
serez tenté d'imputer au « défaut de résis-
tance » des matériaux, a leur «mauvaise
qualité », & leur «vieillesse » -—— alors qu’il
s’agit, avant tout, d’une distribution anor-
male, & Pintérieur de leur masse, des efforts
qu’ils doivent fournir pour équilibrer les
forces auxquelles ils sont soumis de 'exté-
rieur.

Le boulon qui s’est rompu était probable-
ment mal dessiné pour l'effort de traction
exigé, et les architectes d’autrefois, plus
soucieux d’ornementation conventionnelle
que de disposition scientifique des matériaux,
ignoraient les fensions internes subies par
une pierre, suivant la forme ou la position
qui lui est imposée.

L’intuition, le coup d’ceil, le « simple bon
sens », chers & tant de demi-techniciens, ne
sullisent pas, en effet, pour évaluer exacte-
ment, en grandeur et en direction, les
contraintes subies par la matiére immobile.
La géométrie elle-méme est trompeuse :

' ¢'est ainsi que les architectes grees, en sou-

lignant la base des colonnes ou des murs de
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leurs temples par des redans, des bourre-
lets en forme de tore, donnant a 'ceil ’im-
pression d’un accroissement de solidité par
renforcement du volume, affaiblissaient, au
contraire, par ces ornements, la résistance
du soubassement.

La lumiére suppléant au calcul

Comment, aujourd’hui, savons-nous tout
cela ?

Par deux moyens d’investigation tres diffé-
rents : le caleul et les mesures expérimentales.

Le caleul de la résistance des matériaux
fait intervenir la théo-
rie de 1'élasticité
« Ktant donndes les
forces extérieures ap-
pliquées & un corps

lumiére, permettront d’évaluer quantita-
tivement ces contraintes. Autrement dit,
apres les avoir révélées en direction, la lu-
mic¢re permet de mesurer leur intensité.
Elle effectue done, on ne peut plus exacte-
ment, tout le travail dont le mathématicien
s’est, pratiquement, déclaré incapable.

C’est cette relation entre la propagation
de la lumiére et les forces élastiques — bref,
cette « photo-élasticité » — dont nous allons
essayer, maintenant, d’apercevoir le méca-
nisme (dans ses grandes lignes seulement),
ainsi que I'immense utilité pratique.

Remarques essen-

tielles préalables

Répondons, toute-
fois, 4 une objection

solide, il s’agit de dé-
terminer les lensions
et les pressions (1)
existant en tout
point, & 'intéricur du

solide considéré. » Tel s

ET SCHEMATIQUE D'UN «

préalable.

Nous avons sup-
posé que le corps étu-
dié était transparent.
Mais, alors, comment

Ia méth -
POLARISEUR » ! thode phOtO

est le probléme géné-
ral dont la résolution
conduit i des équa-
tions si complexes
qu’elles sont parfois
elles-mémes  insolu-
bles — et cela, pré-
cisément, dans les
cas pratiquement les
plus intéressants.
Or, par un bonheur
extrémement rare, et,
pour ainsi dire, uni-
que en technique, il
se trouve que la mé-
thode expérimentale

ET D'UN « ANALYSEUR » CROISES
La lumiére ordinatre (venant de gauche ) passe par
le polariseur P, qui orienle ses vibralions dans le
sens verlieal. Ces vibrations, lombani sur U'analy-
seur A (appareil exactement semblable aw polari-
seur et interchangeable avee lui), sont arrétées ou
transmises, swivant que le « plan de polarisation »
de I'analyseur est perpendiculaire ou non auw plan
duw polariseur. Ces « plans » soni représentés ici
sewdement en direction (comme les barreaua verti-
cauwe d'une grille indiguent la direction du plan
vertieal. en général). Les ceristaur, taillés et agencés
en oo nicols v polariseurs, sont, en effel, assimilables
@ des jeux de cartes, dont chague carte jouerait le
rile de v plan de polarisationy sur le rayon incident
qui lui revient dans un faisceaw lumineua écluirant
Pensemble du jew par sa tranche.

¢lastique pourrait-
elle fournir des résul-
tats valables non
seulement pour le
verre et le celluloid,
par exemple, mais en
core pour l'acier ou

‘pour le ciment, im-

pénétrables a4 la lu-
micre ?

La réponse est sim-
ple : Sous réserve de
deux conditions (que
nous ¢énoncerons plus
loin), les résultats ob-
tenus sur les corps

dispose, en élasticité, .
d’un moyen d’investigation aussi rigoureux
que le calcul @ la lumieére.

Si l'on fait traverser un corps transparent
par un faisceau d'une certaine lumiere, dite
« lumicre polarisée », il va suflire de dispo-
sitifs optiques relativement simples pour
obtenir, par vision directe ou par photo-
graphie, I'épure géométrique des lignes de
force, des conirainles pour parler exacte-
ment, auxquelles le solide est intérieurement
soumis. De plus, certains phénoménes lumi-
neux colorés, présentés par le faisceau de

(1) La « tension », comme la « pression », se mesure
par la force appliquée & Punilé de surface (exemple :
10 kilogrammes par centimétre carré). Dans I'état de
tension, la force agit en firant sur la surface considérée.
Dans 1'état de pression, elle agit en poussanf. Ten-
sion et pression s'appellent indifféremment des
« contraintes ».

transparents peuvent
élre appliqués auxr corps opaques.

11 suffira done de fabriquer, en une matiere
transparente quelcongue, des modéles réduits
représentant 4 une petite échelle (maniable)
les constructions réelles d’architecture ou
de méeanique a étudier ; et toutes les me-
sures « photo-¢lastiques » effectuées sur ces
modeéles pourront étre considérées comme
valables pour I'équilibre des constructions
en grandeur réelle.

Voici, maintenant, les deux conditions
annoncées :

PrEMIERE CONDITION. — On ne pourra
é¢tudier valablement, par cette méthodz;,
que des corps ayant wun profil uniforme,
par exemple un mur, un pont. Le mur et le
pont ¢tant décomposables en une succes-
sion de tranches toutes pareilles, alignées
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et accolées comme les feuillets dun livre,
les résultats obtenus pour une tranche ren-
seigneront le technicien pour la construc-
tion de I'ensemble. Si Ton appliquait la
méthode & un corps de forme quelconque
dans ses trois dimensions, les renseignements
acquis ne seraient pas valables pour des
corps de maticre différente, fussent-ils de
méme forme.

En d'autres termes, la méthode photo-
¢lastique n’est rigoureusement applicable
qu'a deux dimensions, dans une suceession
de coupes planes identiques.

DEUXIEIME CONDITION. —
Les corps étudiés, tant le mo-
dele transparent que la cons-
truction réelle, doivent étre
composes de maticres isotropes.

Comme ce mot « isotrope »
et son contraire, « anisotrope »
sont les pivots
des explica-
tions qui vont
suivre, il con- oK
vient de pré-

PROPAGATION DE LA LUMIERE POLARISEE A TRAVERS
EMENT DE VERRE COMPRIME

tensions et les pressions (naturelles ou pro-
voquées) se répartissent avee des intensités
différentes suivant des directions privilégiées,
’on est, dans les deux ecas, en présence de
corps anisotropes. Tel est le cas, par exemple,
du quartz, du spath d'Islande. La lumicére,
en pénétrant dans ces corps transparents,
s'y divise en deux faisceaux, correspon-
dant chacun & une vitesse de propagation
différente., ce qui entraine évidemment
I'existence de deux indices de réfraction.
Ces cristaux sont biréfringents.

Or, il est curieux de cons-
tater que l'existence de l'iso-
tropie lumineuse, & Uintéricur
d’un corps transparent, en-
traine, dans le méme corps,
Iexistence de Tisotropie élas-
tique. Et, réciproquement,
IPanisotropie ¢lastique provo-
que ’appari-
tion de IPani-
sotropie lumi-
neuse.

Ce qui si-

ciser leur défi-
nition.

Le mot «iso-
trope » signifie,
d’apreés son
étymologie
grecque: gui se
comporte de la
méme maniére
dans toutes les
directions.

Pour vérifier
si un corps ré-
pond ou non a
cette défini-
tion, le physi-
cien examine
de quelle facon

s’établissent ou se

La lumiére (venant dw polariseur) se propage de avant d
Uarriere (allant vers Uanalyseur). L'élément représenté est
pris dans la masse de la lame transparente. Il est soumis a
une traction swivant PP ef a wne poussée swivant QQ. Les
deux forces accromulent, dci, leurs effets. L' élément aoffre done
une direction de tension maxima dans le sens PP et de pres-
sion également maxima (ou, ce qui revient aw méme, de
tension minima) dans le sens QQ. La huniére polarisée dans
le plan des lignes PP passe done a travers Uélément comme
passerail, a travers une grille, I'ondulation d une corde pola-
risée dans le sens des barreaux. S7 Uon faisait tourner Uélé-
ment de 90°, les lignes PP el QQ seraient interverties ; les
« barreaux » de la grille deviendraient perpendiculaires au
mouvement ondulatoire ; celui-ci serait cteint. St Uon faisait
towrner Uélément de 450, la honiére polarisée incidente serait
décomposée en dewx vibrations égales, perpendiculaires entre
elles : on aurail de la lwmiére circulaire, aw sortir du verre.
Auxr angles d’inclinaison intermddiaires correspondrait la
lumiére elliptique.

gnifie. tout
compte fait,
que toute ap-
parition de
contraintes
élastiques, sui-
vant une di-
rection privi-
légice, doit en-
trainer, dans
le corps trans-
parent ¢tudié,
certaines tma-
ges opliques
correspondant
i ces contrain-
tes.

Ces phéno-

propagent les phéno-
menes dont ce corps peut devenir le sicge.

Ainsi, un corps transparent dans lequel la
lumiére se propage avee la méme vitesse
dans toutes les directions est isoirope vis-o-
vis du phénomeéne lumineux. Un corps
quelconque dans lequel les contraintes élas-
tiques (existant naturellement en lui ou
eréées artificiellement de extérieur) se répar-
tissent de manieére uniforme dans toute sa
masse, un tel corps est isolrope du point de
vue ¢lastique.

Au contraire, si, a I'intérieur d'un corps
transparent, la lumiére se propage plus ou
moins vite dans telle direction privilégiée ou,
encore, si, dans un corps quelconque, les

menes visibles, fantomes des forees moléeu-
laires invisibles, qui créent Délasticité, nous
allons essayer de les surprendre.

Expérience fondamentale

Nous pouvons, en effet, mettre en train,
dés maintenant, notre premicre expérience
de « photo-élasticité ».

Prenons une lame de verre rectangulaire,
suflisamment ¢épaisse. Appliquons-lui une
forte traction, aprés avoir emprisonné deux
cotés opposés du rectangle, entre les ma-
choires de deux étaux. Avant d’appliquer
cette traction, le verre était isofrope. Mais
les « tensions internes », résultant de notre
opération, ont détruit cette isot.mpie.
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DISPOSITIF OPTIQUE GENERAL POUR LES EXPERIENCES DE PHOTO-ELASTICITE. LE SCHEMA
DETATLLE DE CE DISPOSITIF EST DEVELOPPE CI-DESSOUS

11 existe, désormais, dans la lame deux
directions privilégiées : 1° la direction suivant
laquelle agil la iraction (dans cette direction,
les tensions internes sont maxima); 2° la
direction perpendiculaire a la précédente
(dans lacquelle les tensions internes sont
minimia).

Ces deux directions s'appellent directions
des tensions principales. Elles couvrent la
lame de verre comme une double grille a
barreaux croisés. Nous allons voir comment
cette double grille remplit T'office d’un filtre
trés euricux vis-a-vis d'une certaine Iumiére :
la lumiére polarisée.

Iei, nous devons, par conséquent, ouvrir
une parenthése, courte, mais indispensable.

Qu’est-ce que la lumiére polarisée?

Contentons-nous d’une image simple (et
meéme simplifiée), mais claire.

Tendez une corde horizontalement, fixée
par un de ses bouts & un crochet. De la main,
agitez 'autre extrémité de n’importe quelle

Appareil

Appareil
divergent

convergent
Polariseur

Lanterne

Lame quart donde V

facon. Des ondulations transversales se pro-
pagent le long de la corde, orientées dans
tous les sens. Elles représenteront, si vous
voulez bien, les ondes de la lumiere ordinaire.

Au lieu de ecette agitation désordonnée,
imprimez 4 votre main un va-et-vient unique,
dans le plan vertical. Les ondulations trans-
versales vont, elles aussi, se « verticaliser ».
Elles se propageront uniquement dans le
plan vertical, indiqué par le mouvement de
votre poignet, comme si elles étaient cana-
lisées entre deux murs invisibles,

Ces ondulations sont polarisées de manicre
rectiligne, et le plan vertical représente le
« plan de polarisation ».

Recommencez l'opération en agitant la
main horizontalement : les ondulations,
immédiatement, se polarisent dans le plan
horizontal.

En somme, vous avez la les deux fagons de
ramper qu’utilisent les reptiles suivant les
especes.

Mais il est une troisiéme maniere de pro-

Lentilles

Lame quart d'onde

<=

1 Analyseur

Lame’ a étudier Lame compensatrice

SCHEMA DU DISPOSITIF OPTIQUE D'EXPERIENCE

La tumiére fournie par une lampe & are (¢ gauche) est concentrée sur un prisme de Nicol (polariseur),
ce qui permet de diminuer les dimensions de ce dernier (question d économie). Le faisceau lumineuz
(polarisé par son passage dans le nicol) est reporié a sa largeur premiére par un appareil divergent ef
rendu « paralléle » par une lentille, aprés laquelle il tombe sur la lame lransparente tendue souwmise d
Uexpérience. La lumidre sortante, reprise par un appareil convergent, rencontre, avant de tomber sur
Fanalyseur, la « lame compensatrice » @ tension réglable, dont la fonction est expliquée dans le texte. Les
effets aptiques (apparition des lignes isoclines ou des lignes interférentielles isochromatiques) sont obser-
vés sur Déeran final. Juste aprés le polariseur et avant Uanalysewr, on place les lames « quart d’onde »,
doni la fonetion est expliquée en nole, p. 499,
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gresser tout en ondulant : ¢’est la progression
qu’on pourrait dire « annelée ». Pour la pro-
duire, il vous suffira d’agiter votre main,
simultanément, dans le sens vertical et dans
I'horizontal, c’est-a-dire en battant une
mesure a quatre temps bien classique (bien
centrée). La main, dans ce cas, lance des
quarls d’ondulation successivement dans les._
deux plans perpendiculaires. Le mouvement
ondulatoire résultant consiste dans la pro-
gression, sur la corde, d'une spire exaclement
ronde. Vous avez obtenu une image fidele
de la polarisation circulaire.

Si vos battements horizontaux n’ont pas
exactement la méme durée que vos batte-
ments verticaux, vous obtenez des spires en
ellipse. C'est 'image de la polarisation ellip-
tique de la lumicre.

Telle est, en gros, la loi de composition
des mouvements vibratoires & ondulations
transversales diversement orientées dans les
plans de I'espace, ¢’est-a-dire : diversement

polarisés.
Mais n’ou-
blions pas

qu’il existe un
second mode
de composi-
tion des mou-
vements vi-
bratoires :
lorsqu’elles
sont polari-
sées dans le
méme plan,
deux ondes
peuvent « in-
terférer », si
elles sont dé-
calées 1'une
sur 'autre.
Les amplitu-
des (c’est-i-
dire les inten-
sités) des
vibrations
s'ajoutent,
en certains
points du
rayon lumi-
neux et se re-
tranchent en
d’autres, ce
qui donne des

DYNAMOMETRE UTTLISIE POUR
MESURER L’EFFORT APPLI-
QUE A LA ¢« LAME COMPENSA-
TRICE », DONT LA SITUATION
EST FOURNIE PAR LE SCHEMA
GENERAL, PAGE 494 (1)
Cet appareil (simple anneau
d’acier munt d'un cadran ampli-
ficateur ) pése seulement 55 gram-
mes. Intercalé dans le dispositif
de traction (appliqué a la « lame
compensatrice»), ce dynamométre
est capable de mesurer des forces
de 75 EKilogrammes ou, au con-
traire, de quelgues grammes.

(1) 11 existe un moyen de se passer du dynamo-
metre », c'est 'ulilisation de compensateurs pure-
ment « optiques » ol aucune forece mécanique
n’intervient : les techniciens connaissent bien le
compensateur de Babinet, dont la théorie encom-
brerait trop notre texte. :

LUEXTENSOMETRE DE M.

COKER

Cet appareil, dans la deseviplion ddtaillée duquel
nows wenlrerons pas, comporte d ingénicur moyens
d'amplification permeltant de mesurer sur la « lame
compensalrice » des variations d'épaisseur (facteur
essentiel) de Uordre du milliéme de millimdétre (1),

franges d’éclairement minimum et d’éelai-
rement maximum.

Dans ce cas, si la lumiére utilisée est
blanche, les franges d’interférence se com-
pliquent de colorations.

Armés des diverses connaissances d’op-
tique que nous venons de rappeler sommai-
rement, revenons a notre plaque de verre
tendue, laissée dans le laboratoire.

Nous allons voir, d’abord, comment 'in-
tervention de divers plans de polarisation
de la lumiére va nous permettre de situer en
direction les lignes de tensions (maxima et
minima), qui la sillonnent intérieurement.

Nous verrons, ensuite, comment 'inter-
vention des franges d'interférence colorées
permet de mesurer ces tensions en intensite.

Voila done notre expérience répartie sur
deux buts bien distinets. Conservons cette
division, et commencons par rechercher le
tracé des lignes de tension.

Production du phénomeéne photo~
élastique
La premiére chose a faire, c¢’est de se
procurer de la lumiére polarisée. Nous en
(1) On peut éviter 'usage de Pextensomélre en

utilisant certaines méthodes optiques (interférométre
de Perot et Fabry).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

4906 LA SCIENCE ET LA VIE

EXEMPLE GRAPIHIQUE COMPLET DE LA REPARTITION DIES TENSIONS INTERNES DANS LE MAILLON
D'UNE CHAINE METALLIQUE SOUMISE A UNE TRACTION

Le lectewr peut voir, dci, les trois sortes de lignes qui interviennent dans la méthode photo-élastique. La
photographic (a gauche) représente les lignes o isochromatiues v d apres lesquelles (voir le teate) on
mesure la valeur des tensions en chaque point de la masse. Chague contowr conlinu (méme leinte sur le
eliché, er réalitd mime couleur dans Ueapérience ) indique la suite des points oit siégent des tensions ¢gales,
La mesure gnantitative de ces tensions exige Uintervention de la « lame compensatrice » (voir schéma général,
page 494 ), dont les degres de tension suceessifs annulent, Uune aprés Uaulre, chaque ligne isochromatique :
eela fournidt la différence des tensions principales evistant le long d'un méme contour. En oulre, il est
nécessaire de mesurer la variation d’épaisseur de ladite lame compensatrice : ce qui fournit la somme
des tensions principales le long du conlour isochromatique étudié @ ce moment préeis. Le dessin (a droile)
représente les lignes isoclines et les isostatiques, Afin de ne pas répéter Uépure (les efforts intervenant ici
sont sydlriques), le dessinateur a porté les isoclines sur la partie gauche du maillon et les isostatiques
sur la partie droile. Les isostatiques sont les lignes suivant lesquelles les tensions s’¢quilibrent : les
lignes cowrant de bas en haut corvespondent aux tensions maxima supportées par Uanneaw en chacun
de ses points. Les lignes transverses correspondent awq tensions minima. Les dewa « familles » de courbes
sont orthogonales ; on les nomaine encore : lignes des tensions principales. On les construil géométrique-
ment ¢ partir des lignes isoclines (a gauche), lesquelles sont directement fournies, une ¢ une, par Iécran
de U'éeran de Uappareil oplique (voir le texte).

placé de maniére & ce que son « plan de pola-

obtiendrons tant que nous voudrons, en
risation » soit dans le prolongement du plan

obligeant le faisceau lumineux d’une lanterne

de projection & traverser un appareil pola-
riseur.

Le nicol est I'appareil le plus pratique. 11
consiste en un cristal de spath, recoupé en
diagonale par une lame de baume du Canada.
Le spath est biréfringent : un rayon lumineux
qui le traverse se divise en dewxr rayons
polarisés. Le baume du Canada réfléchit
I'un de ces rayons. Le second traverse 1'en-
semble du nicol. C’est ce rayon isolé qui va
devenir notre instrument de travail,

Si T'on recoit ce rayon polarisé sur un
second nicol, il peut le traverser a son tour
ou ne pas le traverser. Si le second nicol est

de polarisation du nieol polariseur, le rayon
passe. Mais si le plan du second nicol lui est
perpendiculaire (s’il forme une croix avec
Iui), le rayon polarisé ne passe plus. La
lumiére est éteinte. Si la eroix n'est pas
exactement rectangle, la Iumicre est simple-
ment atténuée par le second nicol, que nous
appellerons « analyseur » — a cause de cette
propriété et par opposition avee le « pola-
riseur ».

Dans notre montage, nous avons disposé,
sur le prolongement du faisceau lumineux
projeté, deux nicols croisés. La lumitre est
done éteinte a la suite de l'analyseur,
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Intercalons, entre le polariseur et 'analy-
seur, notre lame de verre tendue, de telle
maniére que la force de traction soit également
inclinée sur les plans de polarisation rectan-
gulaires des deux nicols croisés. La lumiére
reparait aussitot derriére le nicol analyseur.

Qu’est-il arrivé ?

C’est bien simple. La plagque de verre
tendue n’'est plus isotrope, avons-nous dit.
Elle est biréfringente. Le rayon polarisé
(venant du polariseur), en tombant sur elle,
s’est divisé en deux branches.

L’une de ces branches vibre dans le sens
des lignes de fension mavima, 'autre dans le
sens des fensions minima. Comme les lignes
des tensions maxima et celle des minima
sont perpendiculaires entre elles, nous voyons
que la lame de verre tendue se comporte bien
comme une double grille i barreaux croisés,
mais dont les barreaux seraient des fenles,
obligeant le rayon lumincux incident a
vibrer simultanément en deux sens rectan-
gulaires. C’est le cas de la corde tendue que
le poignet agite en battant la mesure en
croix, &4 quatre temps. Done, la lumiére qui
sort de la Inme de verre tendue est polarisée
en rond, & la maniére de la corde vibrant par
anneaux cireulaires ou elliptiques.

— Pardon, m’objectercz-vous, pour qu’il

y ait composition circulaire ou elliptique de
deux mouvements vibratoires perpendi-
culaires entre eux, il faut (vous 'avez dit
plus haut) qu’il existe un décalage dune

Jraction de longueur d'onde. Comment se pro

duit, ici, ce décalage 7

— Question judicieuse. Voici la réponse .
les deux branches lumineuses sortant du
verre ont ¢té ralenties par la réfraction —
mais la branche fournie par le plan des ten-
sions maxima a ¢té plus ralentie que la
branche lumineuse fournie par le plan des
tensions minima. Les ondes lumineuses de

‘la premiére branche sont donc en retard sur

les ondes de la seconde. Le décalage existe
done bien. La lumicére sortante est done
bien polarisée elliptiquement.

Si la différence de marche ¢tait exactement
d’un guart d’ onde, la lumicre serait circulaire.

Suivons maintenant cette lumicre ellip-
tique (ou circulaire, pour I'instant, il importe
peu). Elle vient tomber sur le nicol analyseur.
Celui-ci arrétait bien le rayon lumineux tant
qu’il ¢était polarisé dans wn plan unique,
par le nicol polariseur, placé en croix devant
lui. Mais, grdce au verre tendu, ce n’est plus de
la lumieére polarisée rectilignement (dans umn
plan), ¢'est de la lumitre polarisce elliptique-
mend que 'analyvseur regoit maintenant. Il

. ne peut done plus P'arréter en totalité.

Tout ce qu’il peut faire, ¢’est de rétablir
partiellement la polarisation rectiligne
dans son propre plan & lui, analyseur,
et d’éteindre la portion de lumiere qu'il
peut ainsi rectifier. Mais 'autre portion,

TENSIONS EXISTANT DANS UN ANNEAU SOLLICITE PAR HUIT FORCES DE TRACTIONS EGALES
ORIENTEES VERS L'EXTERIEUR
A gauche : photographic direcle des lignes isochromatiques ; & droile : dessin des lignes isostatiques
abtenw graphiquement.
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TENSIONS DANS UNE CORNICHE D’ARCHITEC-
TURE, SOUMISE, PAR CONSI::QUENT, A TUNE

POUSSEE VERTICALE

La pnotogranhie indique Uecxistence, & Uextrémité de la corniche, de tensions nullement équilibrées. Le
dessin des lignes isostatiques mondre comment la présence du profil ornemental fail dévier hors de la ver-
teale les lignes de « pression » régnant & Uintérieur de la pierre. La corniche est done repoussée finalement
vers Ueatérieur. Clest une partie de moindre résistance dans Uédifice. Remarque : dans le tunnel du Saini-
Gothard, des angles saillants de rocher (véritables corniches fortuites), sowmises « la compression énorme
de la montagne, explosaient parfois comme des bombes, blessant les ouvriers par la projection des éclats.
Les corniches de Saint- Paul, a Londres, 8" effritent moins bruyamment, mais powr les mémes canses inlernes.

I'antre « eomposante » de la vibration lumi-
neuse lui échappe. Il ne peut 'empécher de
passer.

Nous savons, maintenant, pourquoi et
comment une lame de verre lendue, placée
entre un « polariseur » et un « analyseur »
croises, a pour effet de faire apparaitre de la
lumiére la ol il n'y avait que de Pobscurité.

Le tracé des lignes de tension
isostatiques

Voiei un eas, cependant, oli la lame de
verre tendue n’aura aucun effet sur 'obscu-
rité établie par les nicols croisés.

Placons la lame de verre tendue, de ma-
niere que la traction soit orientée dans le plan
du polariseur. Les lignes de fension mazxima
(qui ont méme direction que la traction)
recoivent alors foule la lwniére venant du
polariseur.

Le plan des tensions minima de la lame
(perpendiculaire au précédent) ne regoit,
pour sa part, aucune lumiere. Il n'y a done
aucune raison pour que s'effectue la « pola-
risation elliptique » dont nous avons parlé,
dans le passage du rayon & travers la lame.
Et, en effet, la lumiére polarisée rectiligne-
ment tombe sur la lame, en ressort in-
changée — de sorte qu’en arrivant sur
I'analyseur ecroisé, celui-ci 1'éteint toute
entiére, comme auparavant.

D’ott 'on peut conelure ceci, en vue de la
suite de I'expérience : chaque fois que Pobscu-
rité apparaitra 2 la suite de 'analyseur,

malgré la présence d’une lame {ransparente
tendue, c’est que les lignes de tension maxima
ou minima (dites : lignes de temsion prin-
cipales) coincideront avec les plans de pola-
risation.

Suchant eela, remplagons notre lame de
verre rectangulaire uniformément tendue
par une lame transparente d'un profil abso-
lument quelcongue et sowmise ¢ des forces
extérieures (tractions ou poussées) également
quelconques. Dans une telle lame, les lignes
de tensions principales vont devenir des
courbes quelconques, orientées avec une
diversité absolument imprévisible.

Mais nous savons pourtant gu’en tout point
d’une telle lame, la ligne de tension maxima
est perpendiculaire a la ligne de {tension
minima. Iin  d’autres termes, les deux
familles de courbes, si complexes qu’elles
soient, demeurent «orthogonales ». Autre-
ment dit encore : en tout point de la lame
tendue, on peut tracer deux lignes droites
perpendiculaires entre elles, qui soient 'une:
tangente a la courbe des tensions maxima et
I'autre tangente a la courbe des tensions
minima. Si, en ce point précis, les directions
des deux courbes (c’est-a-dire les tangentes)
se trouvent coincider avec les plans de pola-
risation du systéme de nicols croisés, le rayon
lumineux passant par ce point sera éleint.
Cela résulte du cas particulier que nous
venons d’envisager immédiatement ci-dessus.

Dans ces conditions, si nous plagons
notre ceil ou un éeran derricre 'analyseur,
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UNE APPLICATION DE LA METHODE PHOTO-ELASTIQUIE A L'ESSAI DES MATERIAUX
Une brique-éprouvette de ciment est soumise  une traction enire deua étanwx, jusqu'a la production de la
rupture. La photographie des lignes isostatiques permet de suivre (de cinématographier méme) le travail
intériewr du matériau soumis a Uessai.

nous verrons apparaitre une suite de points
noirs formant une ligne continue. Et nous
savons qu’en chaque point correspondant,
dans la lame tendue, existe une coincidence
exacte entre Uinclinaison des lignes de ten-
sions et celle des plans de polarisation des
nicols., Voila une indication précieuse! La
ligne noire en question s’appellera : Uisocline.

Si. nous faisons tourner lentement Uen-
semble des mnicols ecroisés, l'inclinaison de
leurs plans varie relativement & celle des
lignes de tensions (demeurées fixes dans la
lame immohile). La ligne isocline prend donc
une nouvelle forme tout en se déplagant.
Quand nous aurons fait tourner 'ensemble
des nicols d'un angle droit, elle aura balay¢
tout I'écran.

Au cours de ce déplacement de la ligne
isocline, nous n'avons qu’a noter, au crayon,
sur 1'éeran, chacune de ses positions suceces-
sives. Kt les dessinateurs du bureau d’é¢tude
auront bientét fait de reconstituer, en
chaque point de chaque isocline, les direc-
tions (orthogonales) correspondantes des
courbes de tensions. Finalement, le réseau de
ces courbes (que I'on nomme isostatiques) res-
sortira avec précision du tracé des isoclines.

La premi¢re partie du probléme est
résolue : nous avons bien situé, en direction,
les contraintes de la matiére sous une force
extérieure.

Naturellement, le probléeme reste le méme
si, au lieu d’une traction (provoquant des
tensions), nous mettons en jeu une poussée
(provoquant des pressions).

La mesure des tensions élastiques
par les interférences lumineuses
et les anneaux colorés

Il reste & mesurer, en chaque point des
lignes de lension, la valeur exacte, en kilogram-
mes par centimélres carrés, de ces tensions,

C’est le phénomene des interférences qui va
intervenir pour cette mesure,

Examinez les photographies jointes o cct
article. Elles présentent des jeux d’ombre et
de lumicre qui sont des franges d'inter-

Sférence. (Ces figures ne sont pas, précisons-le

bien, les «isoclines » dont nous avons parlé
2

plus haut. L’isocline se présente comme un
trait noir uniforme.) (1)

(1) Les lignes isoclines qu'on obtient par la rotation
lente (avee arréts successifs) du systéme des nicols
eroisés sont ¢limindes des clichdés qu'elles embrouille-
raient. Cette ¢limination s’obtient soit en imprimant
une rotation rapide et continue au systéme des
nicols eroisés — ce qui fait paraitre et disparaitre
les isoeclines assez vite pour C¢chapper & I'oeil soit,
plus commodément, en introduisant dans le trajet
optique deux lames minces de quartz, dites « lames
quart d’onde ». Ces lames ont pour eflet de super-
poser une polarisalion circulaire & 1'ensemble des
phénomeénes optiques, el cela équivaut, en eflet, a
une rotation continue des nicols eroisés,
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Ces contours, dont on peut suivre la conti-
nuité, marquent les lieux de la masse solide
transparente, ol les contraintes (pressions ou
tensions) sont égales.

Par quel nouveau miracle, cette
pondance a-t-elle pu s’établir ?

Pour le saisir, reportons-nous i 1'expé-
rience de la lame rectangulaire tendue. Nous
avons vu comment les deux composantes du
rayon lumineux polarisé (eréées par ani-
sotropic de cette lame) étaient animées de
vitesses de propagation inégales. La diffeé-

corres-

effets que 'on va utiliser pour la mesure.
Voyons cela d’un peu plus pres.

C’est l'anisotropic de la lame tendue qui
provoque tout le phénomeéne. Mais cette
anisotropie ne dépend pas sculement de la
traction appliquée dans un seul sens. Si vous
appliquiez a4 la lame de verre une certaine
traction perpendiculaire 4 la premiére, de
facon que le rectangle de verre soit également
sollicité en long et en large, la lame lout
enliére redeviendrail isotrope, bien que effort
supporté par la maticre ne soit pas annulé,
mais, au contraire, accru. Ce qui crée
I'anisotropie, ¢’est donc que I'une des

APPLICATION DI LA METHODE PHOTO-ELASTIQUIL A DES PIRCES TRAVAILLANT I\-IT?ICANIQUEI\IENT

Loutil d une raboleuse enléve un copeaw. La méthode photo-clastique révele, en direction et en grandeur,
les tensions qui suivent Poultil comme un sillage et les pressions que Uoutil provogue devant lui dans la
maticre qicil laboure. Le copeau spirale révele une partie obscure o son oigine : est la partie devenue
momentanément visqueuse, par suwite de la chaleur absorbée. En se refroidissant, le copeau reprend ses
propriétés élastiques (les dsochromatiques réapparaissent), mais non, toutefois, de maniére uniforme.

rence de marche entre les deux branches du
rayon, introduit un décalage des ondes duquel
résulte la polarisation elliptique. Mais il
faut encore préciser : en arrivant sur 'ana-
Iyvseur, la lumiere elliptique est recomposée
en lumiere polarisée dans un seul plan.

Dans cette recomposition, les deux rayons
¢lémentaires apportent, conservent la diffé-
rence de marche qu’ils ont subie en traver-
sant la lame tendue. Mais, ici, les deux
rayons sont superposés dans le méme plan.
Le déealage de leurs ondes va done provo-
quer, entre eux, le phénomene bien connu
des franges dinlerférence. La disposition de
ces franges permettra done de mesurer le
déealage. Or, celui-ci est justement propor-
tionnel & la différence des deur tensions princi-
pales supportées par la lame.

Tel est I'enchainement des causes et des

directions du rectangle est plus tendue que
Uautre direction. (On pourrait méme appli-
quer une poussée dans I'une des directions
pendant gu’on appliquerait une traction dans
I'mutre direction : la «différence de tension »
aux croisements des deux directions princi-
pales serait encore accentuée.) I>’ou il faut
conclure que les franges d’interférence sont
fonction de la différence existant, en tout
point, entre les deux tensions principales.

Comment mesurer cette différence 7

Par un subterfuge trés simple. Prenons une
seconde lame de verre; plagons-la sur le
trajet optique, devant D'analyseur. Appli-
quons i cette lame une traction dirigée,
tour a tour, perpendiculairement a chacune
des deux lignes de iension de la premiére
lame. Nous produisons, de la sorte, un nou-
veau phénomeéne de polarisation exactement
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inverse de celui qui est di & la premieére
lame. En graduant la force appliquée, vient
un moment o1 nous avons, par Uanisofropie
de la lame compensatrice, rétabli isotropie
de I'ensemble des deux lames. A ce moment,
nous pouvons dire que la tension unifornie
de la lame compensatrice (soigneusement
mesurée) est strictement égale a la « diffé-
rence » des tensions principales de la lame
étudiée — puisque cette tension uniforme
compensatrice fait justement équilibrea cette
différence, du point de vue photo-élastique.

Nous voila done, par I'usage de la lame
compensatrice, en possession du nombre
qui mesure, en tout
point du corps étu- 77
dié, l'execés de 'une
des tensions (maxima)
sur 'autre (minima).

Pouvons-nous at-
teindre la valeur ab-
solue de chacune de
ces lensions 7

Qui. En mesurant,

7 2 -x“l'
il
5 Y
\\\“S\\\\\Q\\

marquent les points ot les coniraintes sont
égales: 4 Tintérieur des profils étudiés.

Résultats pratiques

Les problémes d’élasticité qui échappent
au calcul, tout en demeurant aptes & une
solution expérimentale par la méthode photo-
¢lastique, sont innombrables.,

Pour s’en assurer, il sullit de considérer les
quelques exemples indiqués par les photo-
graphies jointes & cette étude, qui sont
extraites du travail d'un grand spécialiste
de cette question : M. Coker, professeur a
I"University College de Londres.

Ces images fournis
sent la distribution
des tensions et des
pressions subies par
I'outil d’une rabo-
teuse ou d'un tour,
et eelles qui intéres-
sent la maticre tra-
vaillée elle-méme.

On apergoit encore

~
\\\\\\%;

"

au moyen de procé-
dés techniques fort
préeis, Uinfime varia-
tion d’épaisseur que
subit la lame compen-
satrice dans l'opéra-
tion que nous venons
de déerire. Cette me-
sure permet, en effet,
par une formule due
a M. Mesnager, de
I’Académie des Scien-

_Q-;' - . \: = \\\\\ : \\\\i\\\‘;;\\%\:‘:\:\ \\\\;\\\:\ i
3 \\ N \\\ Ik N N \

Nnnn, e N
A T
IJANALYSE DU TRAVAIL D'UNE FRAISE

\ N\

L’ wil apercoil directement le erescendo des tensions
dans le sillage des différentes dents de Uoutil a
[fraiser et de méme celui des pressions a Uavant des
mémes dents. (La [raise tourne ici dans le sens
tnverse des aiguilles dune montre. )

comment réagissent,
dans leur masse, sous
I’effort imposé, un
mur i soubassement,
une brique de ciment,
le maillon d’acier
d’une chaine, un seg-
ment inséré 4 force
dans le piston d’un
moteur, ete.
Chaque cas doit
¢tre etudié en parti-

ces, de calculer [a

somme des tensions principales. Connaissant
la somme et la différence de deux incon-
nues, on possede, par la méme, la valeur
absolue de chacune d’elles.

Encore un mot pour préciser la simplicité
de la technique employce.

En mettant en jeu les interférences, je
viens de raisonner comme si le faisceau
lumineux était fait d'une seule couleur
simple. En réalité, I'on emploie la lumicre
blanche qui contient un nombre infini de
couleurs simples. 11 en résulte que les franges
interférentielles sont colorées. Dans une
lame de profil queleconque, subissant des
efforts queleconques, ces franges forment des
contours trés variés.

Les photographies présentées ici donnent
les images de ces contours colorés. A 'inté-
rieur de chacun d’eux, l'on peut suivre.
de manie¢re continue, une bande de méme
couleur (rose, jaune, verte). Les courbes, ainsi
tracées, s’appellent isochromatiques. FElles

culier.

Citons, pour finir, le merveilleux parti que
M. Mesnager a su tirer de la photo-élasticité
dans le eas du pont de la Balme. Ce pont de
95 metres d’ouverture n’était encore qu’i
I'état de projet, pour relier les départements
de I’Ain et de la Savoie, par-dessus le Rhone.
Mais les caleuls, couvrant plusieurs cahiers,
laissaient des incertitudes ; quarante-huit
pages de vérifications ne les levérent pas et
révélerent méme des erreurs.

M. Mesnager fit alors exécuter un modéle
en verre (au 1/333¢) du pont projeté, et le
soumit & des poussées artificielles, tout en
photographiant les réactions photo-élas-
tiques du modéle en chaque point de I'édifice.
La conclusion fut qu’on pouvait marcher.
Alors seulement le comité de vicinalité
autorisa l'exécution de l'entreprise. Et le
pont de la Balme, magnifique d’audace et
de grandeur, accomplit sa fonetion 4 mer-
veille et se porte aussi bien que le Pont-
Neuf lui-méme. JEaN LABADIE,
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LES CURIEUSES PROPRIETES DES CORPS
EN COUCHE TRES MINCE

Par A. BOUTARIC
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE DIJON
-

Des expériences minutieuses ont montré que la surface des liquides se comporile souveni conmme
une membrane élastique, telle que le caoutchouc, mettant ainsi en évidence une force qui se modifie
rapidement sous Uinfluence d’une trace infinitésimale d’un corps gras, tel gue I huile animale ou
végélale (1). L'étude des corps en couche trés minee présente, par ailleurs, une grande impor-
tance industrielle, car sur elle repose le probléme de la lubrifieation ow du graissage. On sail, en
effet, que le graissage consisle a inlerposer une lame lubrifiante (graisse ou huile) entre les parties
_fro!.'rm!rfs des p?’ér‘m en mouvement d'une machine quelconque. Comment se comporte cette couche
irés mince, quelle épaisseur doit-elle avoir pour jouer efficacement son r6le? Notre savant eolla-
borateur nous fait assister aux evpériences qui ont démantré les propriélés des corps en couche
trés mince et répond ¢ ces questions qui intéressent au plus haut point toutes les industries méca-
niques ot le graissage constitue Uune des opérations indispensables, tant pour le bon fonclionne-

ment des organes que pour leur meilleur rendemend.

La surface des liquides se comporte
dans beaucoup de cas comme une
membrane élastique de caoutchouc

EN des propriétés de la surface des
liquides peuvent s’expliquer en assi-

milant cette surface a

une mince membrane élastique
tendue, analogue 4 une mem-
brane de caoutchoue qui enve-
lopperait toute la
masse liquide, C'est ce
qu'on peut constater
par quelques expé-
riences simples.

Kn wvoici une ima-
ginée par Pasteur.
Enfongons une large
baguctte, ou méme F1G.
simplement le pouce,
dans un hain de mer-
cure dont la surface a
¢té préalablement re-
couverte d’une poudre trés fine, de lyco-
pode, par exemple. On voit le lycopode
disparaitre dans le trou formé (fig. 1) et
reparaitre dés qu'on retire la baguette ou
le pouce. Tout se passe comme si la sur-
face du mercure ¢tait recouverte d’une
membrane se détormant en doigt de gant
sous l'influence de la baguette ou du pouce,

(1) Voir l'artiele de M. Marcel Boll : « Pour bien

comprendre la capillarité », parun dans le n° 129 de
lL.a Science ef la Vie, page 187,

. — EXPERIENCE DE PASTEUR

La ;rmudrr. de lycopode a, dont est saupoudrée la
surface du mercure, disparait dans le trowu formé
lorsque Uon enfonce une baguette.

et reprenant ensuite sa forme primitive.

Si on ne dispose pas de mercule, on peut
répéter I'expérience avee de l'eau en ayant
soin de graisser la baguette ou le pouce de
maniére qu’ils ne soient pas mouillés par
I'eau.

L’expérience que nous allons déerire main-
tenant est un peu plus délicate i exécuter,
mais ne présente pas de diflicultés réelles ;
clle est & la portée de tout lecteur un peu

adroit. Prenons une
cuve a fond plat, dont
I'une des parois C D
soit mobile autour de
la charnicre C ¢t dont
les bords aient été 1é-
gérement graissés pour
¢viter les fuites d’eau
entre elle et la paroi
fixe {la cuve est repré-
‘sentée en coupe sur la
figure 2). Versons de
IPeau dans cette cuve

_jusqu’aux bords du vase, et, quand I'équi-

libre est établi, brilons le fil d’attache D E ;
nous verrons, malgré ‘la pression exercée
par l'cau vers D'extérieur, la paroi mobile
étre attirée de D wvers D', comme si la
surface libre A4 D ¢tait une membrane de
caoutchoue tendue.

Le méme phénoméne se manifeste sur les
lames minces de liquide. Prenons un petit
cadre métallique (fig. 3) et plongeons-le dans
de I'ean de savon ; il se formera & l'intérieur
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une lame mince de liquide. Jetons sur cette
lame un fil de coton dont les deux bouts
soient noué¢s de maniére a constituer une
boucle fermée de forme quelconque, puis
pergons la lame liquide & lintérieur de la
bouele ; nous détruisons ainsi la portion de
cette lame limitée par le fil. Aussitot, la
boucle prend une forme circulaire. On peut
en conclure que chaque partie du fil est
tirée par la lame liquide extérieure avec une
foree qui, & chaque point, est perpendiculaire
au fil, et qui, rapportée a I'unité de longueur
du fil, est partout la méme.

Un mince fil d’acier ou une aiguille légére,
préalablement graissés et déposés sur l'eau,
reste a la surface, bien que la densité du
métal soit tres supérieure a celle du liguide,
qui, d’ailleurs, se creuse en une sorte
de lit autour du fil métallique (fig. 4).
Le métal est sup-
porté par la surface 4
du liquide qui, telle

La formation de .ces gouttes a ¢Lé repré-
sentée dans Dartiele paru dans le n° 129 de
La Science et la Vie, page 191.

I’eau est retenue par une sorte de sac,
formé par la pellicule superficielle. Mais,
lorsque le poids de la goutte est assez grand,
il se produit un étranglement a sa partie
supérieure, un léger exces d’eau fait détacher
la goutte. Pour un méme tube, le poids des
gouttes obtenues avec divers liquides est
proportionnel aux tensions superficielles de
ces liquides et permet de les mesurer. C'est
par ce procédé tres simple qu’on mesure les
tensions superficielles des liquides. Un
compte-gouttes et une balance suflisent. Les
comptes-gouttes habituellement utilisés, du
modele proposé par Duclaux, ont un orifice
de tube tel que 5 centimétres cubes d’eau
fournissent 100 gouttes.

Une expérience
curieuse

Les propri¢tés su-

une membrane, peut =
se déformer sans se
rompre. C’est par
suite d'un phénoméene
analogue que certains
insectes peuvent se
promener sur l'eau
(fig. 5). Les extrémités de leurs pattes sont
imprégnées d’une substance grasse qui les
empéche d’étre mouillées et qui permet a
I'insecte de se promener comme sur une
membrane tendue.

Ce qgu’il faut entendre par tension
superficielle d’un liquide

La surface d’un liquide quelconque est
assimilable i une membrane de caoutehoue
plus ou moins tendue, suivant les liquides.
Plus cette membrane est tendue et plus nous
dirons que la tension superficielle est grande.

Scientifiquement, nous procéderons de la
maniére suivante pour traduire par un
nombre la tension superficielle d'un liquide.
Tout élément 4 B de la surface libre peut
étre considéré comme soumis, de part et
d’autre, a des forces I égales et opposées qui
se font équilibre (fig. 6 et 7) ; la valeur de
cette force par unité de longueur traduit
numériquement la tension superficielle. On
I’évalue, par exemple, en milligrammes par
millimetre. La tension superficiclle de I'eau
pure est d’environ 8 milligrammes par milli-
metre. Il est facile de comprendre comment
on peut apprécier la tension superficielle
d’un liquide. Lorsqu’on fait écouler lente-
ment un liquide par un tube effilé, on voit
une goutte se former et grossir peu i peu.

G,

FIG. 2. — LA CUVE

ABCD » AYANT UNE

PAROI MOBILE « C D »,

FIL « D E » QUI LA MAINTIENT, CELLE-CI SE
RELEVE EN « ¢ D »

perficielles des liqui-
des et. notamment,
leur tension, sont tres
sensibles aux moin-
dres traces d’impu-
retés C’est ce que
montre une expérience déja ancienne, mais
trés curieuse, de Rayleigh, que chacun peut
répéter sans aucune dilficulté.

Sur de l'eau trés propre, répandons de
tous petits fragments de camphre que nous
éviterons de toucher avee les doigts, nous
verrons tout a ’heure pourquoi. Ces petits
fragments de camphre prennent un mouve-
ment d’agitation trés vif et irrégulier. Nous
assistons a4 une danse frénétique en tous sens
de ces corpuscules,

On peut méme,comme I'a fait M.Devaux,
professeur 4 la Faculté des Sciences de Bor-
deaux, & qui I'on doit un fort bel ensemble de
recherches sur ces questions, utiliser un mor-
ceau de camphre pour actionner un petit
bateau en papier d’étain (fig. 8). Un menu
fragment de camphre ¢ est collé i arricre
avee de la cire a cacheter, sur une partie
taillée en queue d’aronde ; un petit mat,
terminé par une banderolle, est fixé au
milieu. Cette petite nacelle, posée sur I'eau
propre, se déplace d’'un mouvement continu
et rapide. La figure 9 montre le petit bateau
en mouvement sur I'eau. Certes, ce n'est
pas avee du eamphre qu’on pourra action-
ner les transatlantiques ; mais I'expérience
précédente est amusante 4 observer et nous
allons voir qu’elle est instructive.

Ces divers phénomeénes disparaissent si on

SI L'ON BRULE LE
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touche la surface de I'ean avee une baguctte
imprégnée d'un corps gras. Il suflit de tres
peu d'huile pour arréter instantanément la
danse des fragments de camphre et le dépla-
cement du bateau.

En opérant sur une grande surface d’eau.
par exemple celle contenue dans un tub, et
disposant sur la surface un volume trés petit
mais connu d’huile, Rayleigh a déterminé
la plus petite ¢épaisseur dhuile qui suflit
a arréter le mouvement du camphre. Cette
épaisseur est extrémement faible, elle est
de lordre du millioniecme de millimeétre.
Pour éviter de trop nombreux chiffres déci-
maux, on utilise souvent une unité de lon-
gueur extrémement courte : le micron ou
millicme de millimétre, et un sous-multiple,
le millimsi-
cron, qui vaut
un milliéme
de micron,
soit un mil-
lionieme de
millimétre.
Avee ces uni-
tés, on voit
que 1’épais-
seur d’huile
qui arréte le

FiG., 3.
MEE D'UN

— UNE BOUCLE FOR-
FIL FIN DE COTON

ET PLACEE SUR UNE LAME :

DE SAVON SE TEND kN Nouvement

cERrCLE: QUAND oN perceg du camphre

LA LAME A LINTERIEUR Dr est dun mil-
LA BOUCLE limicron.

Pourquoi le

camphre se déplace-t-il sur l'eau pure ?

Autour de chaque fragment une tres petite
quantit¢ de eamphre se dissout et diminue
la tension superficielle de I'eau. Cette varia-
tion de la tension superficiclle se produit
tres irrégulicrement dans tous les sens. Le
morceau de camphre, tiré en tous sens par
des forces irréguli¢rement variables, prend
des mouvements désordonnés.

L’huile répandue i la surface de l'eau a
pour effet d’en diminuer la tension super-
ficiclle, comme Rayleigh I'a montré par des
mesures directes. C'est a cette diminution
qu’il faut attribuer 'arrét des mouvements
du camphre produit par une mince pellicule
d’huile 4 la surface de 'eau.

La tension superficielle de 1’eau est trés
sensible aux moindres traces d’huile

Tous ces effets s’expliquent par 'influence
que I'huile exerce sur la tension superficielle
de l'eau. Elle la réduit trés notablement.
Cette propric¢té est connue depuis longtemps
des navigateurs qui, dans les tempétes, atté-
nuaient la violence des vagues en jetant de

_et de gran-

I'huile sur la
mer. Mais les
savants ne
croient vrai-
ment connai-
tre un phéno-
méne que
lorsau’ils ont
réussi a4 faire sur lui des mesures précises.
« Je dis souvent, écrivait 1'un des plus
illustres représentants de la science an-
glaise, lord Kelvin, & qui la théorie, aussi
‘bien que les applications, sont redevables de
tant de progres, que si vous pouvez mesurer
ce dont vous parlez et Pexprimer par un
nombre, vous savez quelque chose de votre
sujet, mais si vous ne pouvez pas le mesurer,
si vous ne pouvez pas I'exprimer par un
nombre, vos connaissances sont d’une bien
pauvre espece et bien peu satisiaisantes ; ce
peut étre Je commencement de la connais-
sance, mais vous étes a4 peine, dans vos pen-
sces, avaneés vers la science, quel qu’en
puisse étre 'objet. » Aussi, Rayleigh a-t-il,
par diverses mdéthodes, étudié comment
varie la tension superficielle de I'eau lors-
qu’on répand o sa surface une trés mince
couche d’huile. Cette tension n'est pas modi-
fice d’une manicre appréciable tant que
I"épaisseur d’huile est inférieure & 1 milli-
micron ; entre 1 et 2 millimicrons environ,
la tension diminue trés rapidement et devient
72 9, de la tension de I'eau pure ; elle conti-
nue ensuite 4 déeroitre, mais trés lentement,
Jjusqu’aux épaisseurs de 6 4 7 millimicrons,
que Rayleigh n’a pas dépassées.

FIG. 4. — UN FIL METALLI-
QUE, LEGEREMENT GRAISSE,
FLOTTE SUR I EAU

Un moyen ingénieux de mesurer
les molécules

Depuis Démocrite et Lucréce, on a admis
que les corps étaient formés par la juxtapo-
sition de molécules. Cette hypothése qui,
pendant longtemps, a ¢té une simple vue
de lesprit, a recu tant de confirmations
expérimentales qu’on peut aujourd’hui ad-
mettre, comme un des faits le micux établi
de la science,
la réalité des
moléecules.

A chaque
corps chimi-
que défini
correspond
une moléeule
détermincde,
de composi-
tion, de forme

FIG. 5.— CERTAINS INSECTES
PEUVENT SE PROMENER SUR

L'EATU, GRACE AUX SUBS-

TANCES GRAISSEUSES DONT

LEURS PATTES SONT IMPRE-
GNEES

deur inva-
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FIG. 6. — LA TENSION
SUPERFICIELLE S EXER-
Ul DANS TOUTES LES
DIRECTIONS

Toul élément AB de la sur-
Jace d'un liguide est en
équilibre sous Uaclion de
A F deux forces ¥, égales et op-

posées, dont la valeur en
milligrammes par millimélre mesure la tension

superficielle du liquide.

riables. La molécule est la plus petite partie
d’un corps défini qui puisse exister i 1'état
de liberté. Si on parvenait a la couper, les
fragments obtenus n’auraient plus les pro-
priétés du corps auquel clle appartenait ; ils
représenteraient d’autres substances.

Liexpérience de Rayleigh nous fournit
un moyen extrémement ingénieux de mesu-
rer les molécules.

Il est maturel de penser que la tension
superficielle commence i se modifier lorsque
la surface de I'eau est recouverte d’une
couche de molécules d'huile juxtaposées
(fig. 10). L ¢paisseur de la couche d’huile fait
alors connaitre le diamétre des molécules
d’huile, d’ou il est facile de déduire leur
volume et leur poids. Ce diametre est d’en-
viron un millimiceron. Plus exactement, dans
I'expérience réalisée par Rayleigh avec une
huile parfaitement définie, la trioléine, ce
diameétre était de 1,1 millimicron. 11 faut
done un million de ces molécules mises bout
a bout en contact pour que la chaine ainsi
réalisée ait une longuceur d’un millimetre.

Comment s’étale une trace infinitési-
male d’huile

Déposons, avee un fil capillaire tres fin,

une trace infinitésimale d’huile sur de D'ean

recouverte de tale. L’huile s’¢tend trés brus-

quement en repoussant le tale et forme une

FIG., 7. — LA
TENSION SU-
PERFICIELLI:
EST LA MizMI
DANS TOUTLS
LES DIREC-
TIONS
St on pouwvait
supprimer, sur la surface A B C D d’un liquide, la
portion M N C D, il faudrait, pour maintenir intacte
la partic A B M N, exercer sur la coupure M N des
Jorces FF I, dond la valeur par millimétre est égale
a la tension superficielle du liquide. Si on sup-
primait la partie A B M N, 4l faudrait, pour main-
tenir intacte la partie M N C D, appliquer des
forces ¥ I I égales et opposées aux précédentes.

tache eirculaire, i bords parfaitement nets,
La méme quantité d’huile recouvre toujours
la méme surface, mais les molécules d’huile
sont bien loin de se toucher. Elles sont telle-
ment ceartées les unes des autres qu’elles ne
modifient que trés peu les propriétés super-
ficielles de 1'eau. Si, en effet, on répand sur
Peau de petits fragments de camphre, les
mouvements que nous avons signalés se pro-
duisent partout avec la méme intensité, sur
les régions huilées aussi bien que sur Ueau
libre. Le petit bateau a camphre marche sur
une eau garnie d’huile au maximum d’exten-
sion comme sur eau pure, produisant en
arricre un large sillage avee écartement
du tale et trépidation marquée au contact
du camphre, a I'endroit corres-
pondant & I'bélice d'un bhateau.
11 faut conclure de tous ces
faits que Ia tension superficielle
sur les parties recouvertes
d’huile est trés voisine de celle
de Teau libre.

On peut réduire progressive-
ment la surface de la couche
d’huile en déplacant simple- [
ment 4 la surface de 'eau une
petite barriére constituée par
une bande de papier (fig. 9). g paTeEav
Le sillage devient moins large, 4 cavpure
le bateau se ralentit, il s’arréte D
brusquement des que la surface aL peEvaux
a ¢té suffisamment réduite ; i1
se remet en marche quand on agrandit a
nouveau.

FiGg, 8

Ce que donne une goutte d’huile
plus grosse

Si T'on dépose sur l'eau, non plus une
simple trace d’huile, mais une goutte ordi-
naire de 1 &4 3 centitmes de centimeétre cube,
les phénomeénes sont différents. La goutte
s'¢tend de maniére 4 couvrir toute la surface
d’une couche relativement ¢épaisse ; elle
brille parfois des couleurs les plus vives, ana-
logues & celles qu’on observe si fréquemment
sur les flaques d’cau souillées par le pétrole
des automobilistes et dues & la méme cause ;
les unes et les autres sont attribuables au
phénomeéne d’interférence de la lumiére que
produisent les lames minces, phénomene
découvert par Newton et expliqué, beau-
coup plus tard, par Fresnel (1). Mais cette
couche ne reste pas uniforme. Elle est le
sicge d’une évolution plus ou moins rapide
qui la transforme finalement en un ensemble
de gouttelettes ¢éparses i la surface de Deau.

(1) Voir I'article sur Fresnel dans 1e n® 121 de
La Sci=nce el la Vie, page 25.
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M. Devaux a réussi a fixer, par la photo-
graphie, les diverses phases de cette évo-
lution, comme le montrent les figures de 11
4 14. Les pouttelettes ainsi obtenues ne
flottent pas directement sur l'eau, mais for-
ment des ilots au sein de molécules d’huile
treés ceartées les unes des autres.

En résumé, une trace d’huile s’étale en
une couche suflisamment minee pour ne
pas altérer sensiblement la tension superlfi-
cielle de I'eau ; une goutte plus grosse forme
une couche sur laquelle flottent de trés fins
globules.

Les molécules
d’huile sont ani-
meées, a la surface
del’eau, d’un mou-
vement trés vif
d’agitation

Depuis Bernouilli,
on considere un gaz
ou une vapeur com-
me formés d’'un nom-
bre treés grand de
moléeules animées
en tous sens d’énor-
mes vitesses, qui se
heurtent, rebondis-
sent les unes sur les
autres, se heurtent i
nouveat, et ainsi de
suite. Le bombarde-
ment incessant de

FiG. 9. -

- EXPERIENCE DE M, DEVAUX

point, & la vaporisation des liquides. La seule
différence est que les molécules d’huile sont
assujetties a rester sur un plan. Leur étale-
ment est done une vaporisation astreinte a
s’effectuer dans un espace & deux dimen-
sions, C'est 14 une vue curicuse qui se rat-
tache trés bien a4 ce que nous savons sur la
constitution de la matiére.

Suivant leur épaisseur, de trés minces
couches de substance peuvent avoir les
propriétés d’un solide ou d’un liquide

Dissolvons un peu de cire ou d’acide stéa-
rique des bougies
dans la benzine et
mettons une goulte
de cette solution sur
une surface d’eau
bien propre. La ben-
zine s’'évapore en
laissant & la surface
de I'eau un voile
presque impercep-
tible de ces subs-
tances. Dans ce voile,
la matiére semble
dépourvue de cohé-
sion et quasi liquide '
Mais si on rétréeit,
au moyen dune ban-
delette de papier, la
‘surface occupée par
cette lame, on wvoit
apparaitre et croitre

1C1, H. Devaux ) 5 3
rapidement la cohé-

ces molécules contre
les parois du réei-
pient qui renferme
le gaz ou la vapeur

Bateaw en marche dans wne cuvelte noire, sur de
Ueaw poudrée avee du tale. Un large sillage deau
camphirée sans tale est bien visible a Uarriére. L opé-
rateur rétrécit ow dargil la surface libre en avangant

sion earactéristique
d'un corps solide. Il
suflit de réduire la
surface de moitié, ce

tend a repousser ces
parois, si elles sont
mobiles, et produit la pression du gaz.

Les molécules d’huile qui flottent & la
surface de 'eau nous donnent, sur un plan,
une image des phénomeénes que la vapori-
sation produit dans I'espace i trois dimen-
sions.  Les moléeules d’huile se déplacent
en tous sens sur la surface de 'eau, comme
des billes qu’un mouvement incessant ani-
merait sur un billard. Ces billes, heurtant les
bandes du billard, les repousseraient si elles
¢taient mobiles. De méme, les molécules
d’huile repoussent la petite bande de papier
qu'on déplace pour les refouler i la surface
de I'eau et exercent sur elle une pression.
Cette pression, extrémement faible, a été
mesurée par un jeune physicien, A. Marcelin.

Ainsi I’étalement de 'huile & la surface de
Peau est comparable, jusqu’a un certain

ou reculant une bande de papier posée en travers.

qui double 1’¢pais-
seur, pour transfor-
mer le voile quasi liquide en une membrane
nettement solide. La cohésion diminue &
nouveau quand on laisse la surface s’éten-
dre. Toul se passe comme si la surface du
voile était formée de grains séparés. Tant
que les grains ne sont pas en contact, la
surface a les proprié¢tés dun liquide ; des
qu’ils se touchent, elle devient rigide.

Ce qu'’il faut d’'impuretés pour souiller
une lame de verre

On sait que le verre, les métaux et, d’une
facon générale, tous les solides, se mouillent
mal par 'eau quand ils ont été souillés par
le contact d’une faible quantité de subs-
tance grasse ou cireuse. M. Devaux a recher-
ehé quelle épaisseur de corps gras ou de cire
suffit & empécher le contact de I'eau.
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Un corps trempé dans I'eau en sort recou-
vert d'une pellicule, qui, ou bien persiste (on
dit que la surface du corps est parfaitement
mouillable), ou bien se rétracte (on dit qu’il ¥,
a démouillage ). La surface est d’autant plus
mouillable que la pellicule d’eau qui la
recouvre persiste inaltérée plus longtemps.

Si la lame de verre, & la sortie de 1'eau,
reste garnie d'une pellicule continue et per-
sistante, la mouillakilité peut étre considérée
comme parfaite. Si, au contraire, clle en
ressort sans eau adhérente,
sa mouillabilité est nulle. lin-
tre ces cas extrémes, on peut
avoir tous les intermédiaires.

Unelame de verre se mouille 5y
si on la flambe ou bien si on
la frotte avec une piate for-
mée de tale et de craie en
poudre délayés dans eau.

Sur une lame de verre ainsi
préparée, le dépot artificiel
d’un enduit gras ou cireux quelconque altére
immédiatement la propriété de se mouiller.
Apres trempage, on voit ’'eau se rétracter,
avecune grande ¢nergie, des régions souillées.

Les expériences réalis¢es par M. Devaux
avec 'huile et la cire du Japon lui ont fourni
des résultats tout & fait nets : il suflit d'une
couche extrémement mince, formée dune
assise de moléeules, pour que 'eau n'adhére
plus au verre,

QUAND
D'HUILE SE

DIAMETRIL

Ce qu’il faut d’un enduit lubrifiant pour
supprimer le frottement des solides
Poursuivant ses expériences, M. Devaux

avait flambé plusicurs lames. L'une d’elles

riGg, 11.

N COUCHE MINCE

F1G. 10, — LES MOUVEMENTS
CAMPIIRE
LES MOLECULES
TOUCHENT, ET
L'EPAISSEUR DE
D'HUILE EST ALORS BGALE AU
DES

s’¢tant salie d’un peu de poussiére, il voulut
’essuyer avec un linge. Il rencontra une
résistance inattendue : le linge s’accrochait
littéralement au verre. D’autres lames non
flambées présentérent, au contraire, un glis-
sement plus ou moins doux, ct la lame en
question, graissée volontairement avec les
doigts, devint & son tour glissante.

L'expérience, que chacun peut répéter,
réussit encore mieux si, au lieu de linge, on
prend du papier filtre. On peut cgalement
employer un solide quelcon-
que le hbois, le verre, le
plomb, I’étain, le zine, le fer,
I'aluminium, le nickel, le
cuivre, le laiton, ete. Toute-
fois, le frottement présente
des valeurs indgales suivant
les substances : rude avee les
précédentes, il devient un
vrai glissement avee le pla-
tine. le soufre, le charbon,
ete., ete. L’adhérence de frottement est done
une propriété spéeifique.

Ici encore, la substance frottante aban-
donne quelque chose o la surface du verre,
toutes les fois, du moins, que le frottement
est rude. On le voit aisément quand la subs-
tance est molle (plomb), mais on le voit
méme avee Pacier. En envoyant haleine sur
la lame, il se dépose une buée blanche, tres
visible quoique trés étroite, sur les lignes de
frottement. On peut ainsi ¢erive avec du
plomb, du fer, de aluminium, ete., sur une
lame de verre flambée. I éeriture devient
visible dés qu’on souflle sur la lame.

La persistance de ces traces est remar-

SARRETENT

LA COUCIHIE

MOLECULLES

Uhiche: b L@Vaux.)

— LAME D'HUILE AVEC GLOBULES AU DEBUT DE SON EXTENSION SUR L'EAU PURE
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quable ; des frottements, méme
énergiques, avec du papier bu-
qard, ne les enlévent que tres
imparfaitement. Les  souillures
solides adhérent done fortement
au verre. Mais, dés que le verre
est recouvert de la moindre
couche graisseuse, cette adhé-
rence disparait, et, par contre-
coup, le frottement est trés atté-
nué. Une couche dhuile, formée
d'une seule assise de molécules,
suffit 4 assurer un glissement
parfait.

La limite d’action de cette
propri¢té en ce qui concerne la
lubrification est sensiblement
I’épaisseur méme des moléecules de
I'enduit. Il suffit, dans le cas ou
onemploie de I'huile, d une couche
d’environ un millioniéme de mil-
limétre d'épaisseur pour produire
le graissage et supprimer le frottement.

L’importance du graissage dans
I'industrie
"Dans toute machine, le frottement des
pi¢ees mobiles doit étre réduit au minimum
«i I'on veut obtenir un rendement élevé et
diminuer ['usure.

Lorsqu’il s’agit de roulement, les frotte-
ments peuvent étre ramends 4 un taux trés
faible au moyen d’organes parfaitement
calibrés et ajustés, tels que les roulements a
billes. Néanmoins, Ia encore, il subsiste un

(Cl. H. Devaux.)
— ETAT TRES AVANCE DE L'EVOLUTION D'UNE
LAME D HUILE

Fic. 12,

(CL. H. Devaux.)

TIG. 183. — GROS RESEAU D'HUILE D'OLIVE FORMIEI: A LA
LONGUE SUR L’EAU PAR UNE LAME TRES 19
VOIT, (A ET LA, DES GOUTTELE

léger glissement des billes, qu’il faut com-
battre par Uintroduction d'un lubrifiant.
Il n'est pas possible, en effet, de suppri-
mer le frottement entre des pitces solides
glissant I'une sur I'autre, quelques soins
qu’on apporte i les polir et 4 les ajuster.

Des échaulfements se produisent qui entrai-

nent fatalement le grippage.

C’est pour empécher le contact réel des
picees mobiles dans les mécanismes qu’on
interpose entre ces picees une substance
Iubrifiante.

Nous venons de voir qu’il sullit d'une tres
mince couche de cette substance
pour diminuer le frottement.
Mais on utilise, dans les picees
se déplacant I'une contre 'autre
avec une grande vitesse, des
¢paisseurs beaucoup plus grandes
de lubrifiant, dont le role est
multiple : il doit, en effet, non
seulement réduire le frottement,
mais encore contribuer i dissi-
per le plus rapidement possible
la chaleur créde.

De plus, la nature du lubri-
fiant n’est pas indifférente, car
il intervient par sa viscosité,
par sa tension superficiclle et
méme par une propric¢té que,
pendant longtemps, on n’a su
ni définir ni mesurer, mais seu-
lement reconnaitre au toucher :
Ponctuosité.

On  avait constaté que les
huiles les plus eflicaces parais-
sent plus moelleuses ¢t plus
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glissantes quand on les frotte entre les doigts,
et I'on disait qu’elles étaient plus graisseuses,
plus onctueuses. Des essais méeaniques pré-
cis ont confirmé ces constatations empi-
riques. ' L’ordre de classement des huiles
auquel ils aboutissent est le méme que celui
fourni par un toucher manuel exercé ; les
huiles les plus onctueuses aux doigts sont
celles qui fournissent le moindre coeflicient
de frottement.

N'est-il pas curieux qu’un de nos sens,
généralement si peu éduqué, ait permis de

avec laquelle le lubrifiant peut étre injecté
entre les pitces par le mouvement relatif de
celles-ci ;

29 Maintenir stable la pellicule ¢galisante
qui sépare les surfaces en mouvement. Pour
réaliser cette condition, le lubrifiant doit
résister aux différentes causes qui tendent a
I'expulser d’entre les surfaces pression,
chocs, laminage, distorsion, cisaillement, ete.
Il ne doit done pas fuir, mais former des
couches relativement épaisses, s'opposant i
un amineissement trop considérable et a la

(Cliché 1L Devaux.,)

FIG. 14, -—— LAME MINCE D’ACIDE OLEIQUE SUR LE MERCURE

distinguer une qualit¢ dont la nature ¢était
inconnuc?

Les qualités d’un bon lubrifiant

Pour lubrifier un mécanisme quelconque,
travaillant de fagon déterminde, il v a lieu
de choisir un produit spéeialement approprié;
il faut obtenir une atténuation aussi grande
que possible des frottements et consommer
le minimum d’énergie.

En une ¢tude trées complete, M. Woog a
réussi, réecemment, i préciser les qualités que
doit remplir un lubrifiant.

Pour étre efficace, un lubrifiant doit :

10 Pénétrer facilement entre les picees
frottantes et les couvrir le micux possible.
Ce résultat dépend de la tension superficielle
et de la viscosité. Une faible tension superfi-
cielle permet au corps graissant de mouiller
les picces en contact, de s’y étaler et, par
suite, de s’insinuer aisément entre elles. La
viscosité, au contraire, diminue la facilité

disloeation. A ee point de vue, les lubrifiants
se conduisent d'une maniére tout a fait diffeé-
rente suivant qu’ils sont plastiques ou
liquides ;

39 Abaisser le plus possible le coeflicient
de frottement. Clest ici qu’intervient 1'one-
tuosité.

Ce qu’il convient de retenir de cette étude,
c’est que les lames minces présentent un
double intérét, o la fois théorique et pra-
tique : d'uné part, la limite extréme de
minceur des couches d’huile & la surface de
I'eau est une nouvelle justification des
théories atomiques et nous permet de déter-
miner le diamcétre des moléeules ;  d’autre
part, c’est par la connaissance de ces
curieuses proprié¢tés qu’on a pu amcliorer
T'emploi des lubrifiants, dont le role est si
considérable dans les industries mécanique
et électrique contemporaines.

A. Bouranric.
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LE CHAUFFAGE DOMESTIQUE AUTOMATIQUE
PAR LES COMBUSTIBLES LIQUIDES

Par Charles BRACHET

ous avons examiné, ici, le Servamateur  Yentilateur
chauffage urbain (1), grice
auquel chaque immeuble

peut recevoir le flux de chaleur

Fulvérisotion et diffiseur

Soupape de réglage arrivée dair

Chambre de

cambustion

avee autant de commadité que la

simple lumiere électrique. Nous
avons également envisagé les espé-
rances que fait naitre le procédé
de M. Lébre, consistant o puiser
dans 'atmosphere extérieure (a

Tupav o Evacuation
di: “mazoct non brislé
mazout

Tu_yﬁ vd ae.rmr:n(\imn
du mazowt

quelque tempcérature qu’elle soit)
la chaleur nécessaire aux apparte-
ments (2). Nous serions incomplets
sur cette question pratique du
chauflage, si nous ne donnions pas un apercu
des derniers perfectionnements réalisés, en
Amcérique, pour oblenir le chauffage awnfo-
matique dans les maisons isolées, villas, chi-
teaux, cottages, situcs hors des réseaux de
chaullage urbain.

MODELE DE BRULEUR
ALLUMAGE

(1) La Science ¢t fa Vie, n® 128, page 137.
(2) La Science ef la Vie, n° 129, page 219.

Serve,moteur

Ventilateur

Pompe

Transformateur,

Electrodes dallumage | =
Admission

dair
reglable
Filtre

Vaporisateur

MODELE DE BRULEUR AUTOMATIQUE AVEC ALLUMAGE PAR ELECTRODES
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AUTOMATIQUE DE MAZOUT AVEC
AU GCAZ

On utilise un combustible liquide, le mazout,
ou, meéme, des huiles lourdes plus raffinées.
La souplesse obtenue dans les caloriferes
alimentés par ees produits atteint réellement
un degré qu’il est difficile de dépasser.

Naturellement, tous les inconvénients du
ealorifére 4 charbon (poussicres, cendres, ma-
nceuvres de chargement pénibles) sont évi-

tés. Le mazout est
placé dans un vaste
réservoir eylindri-
que enfoui dans le
sol & proximité de
la maison et se rem-
plissant par une
bonde.
Lemazoutest pui-
s¢ dans ce réservoir
par le tuyau d’ali-
mentation d’une
pompe qui le dirige
vers le brileur du
calorifere. Celui-ci,
installé¢ dans la cave
ou, méme, dans un
local du rez-de-
chausscée, peut four-
nir, selon les pré-
férences, de I'air
chaud, de la vapeur
ou de I'eau chaude.
Dans le brileur, le
mazout arrive sous
pression : il est pul-
vérisé dans le cou-
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UNE INSTALLATION COMPLETE DE CHAUFFAGE AUTOMATIQUE AU MAZOUT

Sur celte image schématique, Ie lectewr peut suivre le circuit d’ensemble depuis le combustible jusqu’aw

radiateur. En voict les clapes successives. In A, la bouche de remplissage du réservoir eylindrique C de

2,500 litres. Kn B, une lumiére permel de vérifier la quantité emmagasinée. En 15 : dvent. En DT -

téléjauge. Le liquide s écoule par un filtre G et un tube H aboutissant au brilleur J. En K, la chaudiére,

avee son manométre de sirveté 1. La vapeur monte par le tuyaw calorifugé Q. En R, lc thermostat qui
commande le cireuit de réglage N par Uappareil' M. En P, un coupe-circuit.

rant d’air fourni par un ventilateur. L’allu-
mage s’effectue soit par une «veilleuse » au
gaz d’éclairage, soit par un are électrique
jaillissant entre deux ¢lectrodes.

I’ensemble de 'appareil est commandé par
un servo-moteur électrique, chargé d’action-
ner la pompe et le ventilateur.

On congoit, dés lors, que, par la commande
a distance du servo-moteur, il est possible de
régler 'intensité du feu a son gré. Ce réglage
s'effectue depuis une piéce de 'appartement
ou est installé un « thermostat ». Il sullit de
déplacer un levier, analogue & eelui qui

commande le chauffage dans un wagon, pour
aceélérer ou retarder la combustion. Ceci,
bien entendu, sans préjudice du réglage
particulier de chaque radiateur.

Le prix d’un tel:mode de chauffage devient
réellement intéressant, grice au rendement
ordinaire des foyers i mazout, dans lesquels
les pertes sont réduites au minimum. Mais
le mazout est-il pres de devenir un combus-
tible courant en Europe, surtout en France ?
Telle est la question é¢conomique de laquelle
dépend D'utilisation, chez nous, des merveil-
leux appareils américains.  Ci. Bracuer.
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LA TRANSMISSION AUTOMATIQUE DES ORDRES
A BORD DES NAVIRES MODERNES

Par Jean CAEL

Dans le navirve moderne, qu’il appartienne a la marine de guerre ou a la marine marchande, il
importe de centraliser, sur la passerelle ou au poste de commandement, les moyens de transmetire
les ordres a la machinerie, a la timonerie, a Uartillerie, elc..., avee autant de précision que de
rapidité. L’ équipement électrique a permis d’alleindre ce butl, notamment par Uemploi de la lrans-
mission « asservie » qui constitue un réel progrés. Voici en quoi consiste ce procédé : le-déplacement
de la manette du poste iransmetteur agit sur une machine clectrique génératrice de courants a
Jréquence variable, qui alimente un certain nombre de moteurs réceplewrs asservis. Chaecun
de ces récepleurs porte une aiguille, qui reproduit instanianément la position de la manelle, se
plagant winst en regard de Uordre transmis Le personnel est done en mesure d’exécuter les ordres
avee rapidité el sans erreur dinlerpretlalion.

N présence des progres accomplis par la

téléméeanique dans tous les domaines,

il n'est certainement pas utopique de

concevoir un avenir assez proche ou tous

les travaux manuels, quels qu’ils soient,
seront réduits i quelques gestes simples.

Le tube acoustique et surtoyt le téléphone
ont marqué le départ du premier mouve-
ment de télémdéeanique sociale, puisqu’ils ont
permis, dans un méme établissement, de sup-
primer les allées et venues du personnel
chargé de prendre un ordre et de le trans-
mettre o Uexcéeutant.

Le besoin d’une transmission rapide des
ordres s’est fait sen-

quelques secondes, peut étre tres gros de
conséquences.

On s’¢était si bien rendu compte de ce fait
que linvention du téléphone avait donné
naissance aux haut-parleurs, dont la voix,
cependant puissante, parvenait avee peine
A couvrir le bruit des machines. Le régne de
ces appareils sonores a duré tant que les
appareils électriques 2 indications visibles,
dont on a reconnu de bonne heure la supé-
riorité, n’ont pas ¢té sullisnmment parfaits
pour les remplacer.

Actuellement, les
seules, interviennent

sonneries ¢lectriques,
encore, mais - simple-
ment en qualité

tir d’une maniere
beaucoup plus impé-
ricuse dans la marine,
principalement dans
Ia marine de guerre,
que partout ailleurs.
Clest que la rapidité
des mancauvres  dé-
pend de Dexéeution
de ces ordres, et un
retard de quelquds
minutes, parfois de

Carcasse du
moteur

Balal fixe darrivee
du courant continy

Collecteur de
#indut

d’auxiliaires, pour
avertir les intéressés
qu’un ordre vient
d’étre transmis.

Balai mobile

Balais fixes
do départ

La transmission
automatique des
ordres est aujour-~
d’hui résolue
Le probleme de la
t'["r.l“fin]iSSiUll automa-
tique d’ordres, i bord

¥ Covteanx
o ‘amende de
couwrant continy
o afimentatian et de de-
-part de courant dela trans |
“miggion agservie.

FI1G. 1. — LI MOTEUR DU TRANSMETTEUR D’'ORDRIES
Les organes essentiels du moleur sonl indiqués sur notre photographie. L'induil @ collecteur porte les
deuwx balais fives d’ alimentation et les trois balais mobiles, dont dewx seulement sont visibles sur la
Jigure. Ces derniers aboulissent @ trois bagues, sur lesquelles froltent trots aulrves balails fixes, qui
alimentent le rotor du moleur réceplenr. Le moteur est introduit dans un carter de protection. Son
entrée et sa sortie §effectuent trés rapidement et sans qu’il soit nécessaire d établir aucune connexion
flectrique, celles-ci se faisant automaotiquement par Uintroduction de couteanx dans des peignes
correspondants. Les cowleaux, visibles sur la figure, sont aw nombre de cing : dewx seroent a Uali-
mentation du moteur et trois au départ vers le récepleur.
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des navires, a été résolu d'une maniére
particulicrement heureuse par le systeme
Saint-Chamond-Granat, basé sur ’asservis-

sement absolu d’un organe récepteur i un

organe transmetteur.

On a associé ainsi une rapidité de trans-
mission d’ordres inconnue jusqu’alors avee
une trés grande facilité de manceuvre et une
séeurité de fonctionnement quasi absolue.
De plus, a toutes ces qualités s’ajoute celle
quil était plus indispensable d’obtenir que
n'importe quelle autre encore : le controle de
I'ordre transmis, con-

d’indicateurs de vitesse de machines quelcon-
ques, d’indicateurs de position d’écluses, ete.,
appartiennent & des modeles trés primitifs,
ou sont encore inexistants.

Les chemins de fer, d’ailleurs, ne sont pas
mieux servis, 4 ce point de wvue, pour la
transmission et la répdétition d’ordres aux
voies de triage, pour les indicateurs de voie
et de signaux, les annonciateurs d’arrivées
et de départs de trains.

ISt si nous considérons encore les différents
services municipaux, comme ceux de signa-

lisation de postes de

trole qui n’exclut nul- —
lement une possibilité
de transmission sur
de tres grandes dis-
tances.

L’application pre-
mic¢re de la transmis-
sion électrique asser-
vie s’est adressée a la
conduite dn  tir de
'artillerie et des tor-
pilles, & la transmis-
sion d’ordres aux
machines et aux
chaudiéres, a la com-
mande du gouvernail.

du mokeur

Couteavx o amenee de courant

= carrefour pour faci-
liter la circulation, ou
ceux de controle des
¢preuves sportives,
nous serons foreés de
reconnaitre que, par-
tout, une organisa-
tion mdthodique ne
peul élre assurde, en
raison de I'absence ou
de Dinsuflisance des
moyens mécaniques,
qui pourraient étre
utilisés pour assurer
Ia transmission rapide
d’ordres et permettre

Balars d'alimentation
du rotor

Lille se compléte, dans
certains cas, par une
sorte de retransmis-
sion, en sens inverse,
de I'exécution de
Pordre qui apparait
sur I"appareil trans-
metteur du comman-
dant et dans les
divers services inté-
ressés. Nous expli-
querons plus loin,
avec tous les détails qu’il comporte. ce
systéme de transmission, dont I'application
est loin de se limiter aux besoins de la
navigation.

Dans les mines, par exemple, dans les
usines métallurgiques, les centrales élec-
triques, il n'existe que des appareils treés
rudimentaires pour effectuer la transmission
des ordres aux machines d’extraction, aux
postes de chargement des hauts fourneaux,
a ceux de conduite des soulileries et des lami-
noirs, et pour réaliser 'intercommunication
entre les usines génératrices appartenant a
un méme réseau distributeur,

De méme, tous les appareils destinés o rem-
plir les fonctions, & des distances quelcon-
ques, d'indicateurs de niveau pour les instal-
lations hydrauliques, les gazomeétres, ete.,

FIG. 2. - ENSEMELE DU MOTEUR RECEPTEUR
On remarque la grande simplicité de ce moteur.
Le rotor est alimenté par le courant envoyé par les
balais tournants du transmelteur, ef le stator por
le courant condinu. Les conducteurs aboutissen!
cing couleaur, disposes evacltement comme ceux du
transmetléwr, L'entrée duw couwrant dans le rotor
s’effectue par trois bagues, sur lesquelles frottent
trots balais fives, dont dewe seuleinent sont visibles
sur la photographic.

la signalisation et le
controle 4  distance.

11 nous est impos-
sible de nous ¢tendre
sur toutes Tes appli-
cations i envisager
de la transmission
¢lectrique asservie.
Nous allons nous
limiter o I'étude de
ce systeme appliqué
sur les navires.

De la passerelle a la chambre des
¢ machines

Dans un navire équipé avee des appareils
transmetteurs et récepteurs d’ordres. le poste
du commandant (passerelle) peut comporter
deux transmetteurs d’ordres aux machines :
1"un pour les machines biibord, 'autre pour
les machines tribord ; un transmetteur
d’ordres de barre, un transmetteur d’ordres
au gaillard avant, un transmetteur d’ordres
a4 la dunette arricre. L’¢tude détaillée des
transmissions asservies, appliquées o I'envoi
d’ordres aux machines, nous permettra de
comprendre toutes les autres utilisations du

systéme,
Les transmissions ¢électriques asservies

Saint-Chamond-Granat sont basdées sur le
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principec du champ tournant. Par la ma- & courant continu du bord. Ce moteur
nceuvre de la manette de 'organe transmet-  comporte un inducteur et un induit 4 collee-
teur, on réalise, dans 'appareil récepteur, un  teur. Sur ce dernier appuient deux balais
déplacement angulaire identique du champ fixes amenant le courant continu ; trois balais
directeur, déplacement qui est répété par appartenant & un équipage mobile sont sus-
I'aiguille indicatrice. Par conséquent, la  ceptibles de décrire un angle variable sur le
transmission  électrique  équivaut a4 une  collecteur, selon la commande effectuée par
transmission mdéeanique représentée par un  la manette. Trois conducteurs relient les ba-
couple d'engrenages, les vitesses de rotation  lais mobiles au rotor de 'appareil récepteur.
¢tant intimement lides par un rapport inva- Celui-ci est constitué par un moteur auto-
riable et déterminé a4 I'avance. synchrone, dont linducteur est alimenté

Le poste transmetteur (fig. 3) est cons-  par le courant continu du bord et le rotor
titu¢ par un moteur alimenté par le réseau . 4 enroulement triphasé aboutit & trois

Conducteurs

Inducleur
o r—

Induit

Inducteur
Collecteur fixe
Balais__ Rotor
fixes triphasée
Balais 3 Bagues

“Arbre de commande
du transmetteur

Courenne mobile
portant les balais

Pignon de commande | i [TRANSMETTEUR RECEPTEUR

des 3 balais mobiles

>—b !
Courant continu [
FIG. 3. — FONCTIONNEMENT DU SYSTEME DE TRANSMISSION LLECTRIQUE ASSERVIE

Dés que Uon ferme le circuit & alimentation en courant continn, Uinduit du transmetteur se met en mou-
vement el se comporte comme un induil de moteur shunt. Pour un champ inductewr uniforme, la répartition
des potentiels sur le eollectewr est sinusoidale. Dés lors, si on déplace o la main Uéquipage des balais mobiles
auwtonr du collectenr, on reeueillera sous ces trois balais des lensions triphasées ; la fréquence du courant
engendié sera proportionnelle, a chaque instant, a la vitesse de la main de Uopérateur. Le courant de ces
trois balais mobiles passe par trois bagues placées en avant du collecteur, puis il est recueilli par trois
balais fives, qui constituent le départ des trois condueteurs du vésean asservi. Le rotor de Uappareil récep-
tewr, alimented par eo courand triphasé @ fréquence variable, devient le siéde dun champ tournant a la fré-
quence du courant dalimenlation, fréquence ne dépendant que de la vitesse de rotation des halais, lesquels
sont commandds, ainsi que nous Uavons dit, par la manette de mancuvre. Or, le champ inducteur duw stator
duw réceplenr élant five, dés que le champ du rolor tend a4 s écarter de sa position d équilibre, qui est celle
de la coincidence des dewr champs, un couple prend naissance entre le stator et le rotor et rameéne ce dernier
dans sa position &'équilibre. De ce fait, si on décale les balais du transmettewr d'un angle quelconque, la
direction du champ tournant duw rotor se déplacera du méme angle, el le votor effectuera un mouvement
d'amplitude égale en sens inverse, puisque le champ du rolor lendra @ rester en coincidence avee le champ
Sive du stalor. Grice aur propriétés mémes du champ towrnant, le systéeme posséde cel avaniage important
quee le rolor du poste vécepteur ne peul oceuper qi’ une seule position & équilibre pour une position déter-
minde de Uéquipage des balais par vrapport au collectenr, cet équipagde étant comumandé par UVorgane de
manwuvre. Ainsi, dés que le courant est fermd, Uaiguille du posle vécepteur prend automatiqguement la
g nosition carrespondant ¢ celle de la manetle de conumeande.
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bagues alimentées par les trois fils venant
des balais mobiles du transmetteur.

Les détails du foncetionnement du systéme
sont donnés en légende sous le schéma de
la figure 3 (1). )

Notre dessin schématique (fig. 4) résume
I’'ensemble d’une installation de transmis-
sion d’ordres aux machines.

Si la poignée de manceuvre a été portée
sur le nombre 250, par exemple, I'index de
I'appareil récepteur se porte sur le méme
nombre, et le méeanicien sait qu'on lui
demande une vitesse de 250 tours. Immeédia-
tement, il fait le nécessaire. Simultanément,
le tran metteur de tours, commandé directe-
ment par 'arbre de I’hélice, enregistre cette
nouvelle vitesse et la transmet automati-
quement au poste réeepteur du mécanicien
et au poste transmetteur du commandant,

Récepteur dordres

aux machines babord
Recepteur \

Repelileur dangle de barre

chambre du commandant, afin de permettre
aux intéressés de suivre la marche du navire
d’une maniére continue.

Les indicateurs de vitesse. il convient
d’attirer 'attention sur ce fait, ne sont pas
basés sur l'indication instantanée, mais sur
la reproduction méme du mouvement de
I’hélice au poste réeepteur par le moteur
asservi.

PASSERELLE

— 2

e 1B

d'ordres

aux machines

Transmelleur—
dordres de barre

dordres de barre

i MACHINE w""uﬁggmm
), _PABORD | MACHINES e
§ | 1
=S | EXh = ety
“,5_‘ i

barre

—t
Transmetieurs sy | Tran
t ansmelieur
de nombre <0 MACHINE |qarcres des
¢ lours —— TRIBORD |machines aux

chaulferies

=

e
- Repeliteur
d'angle

es machine

de barre

Récepleur dordres aux machines tribord”

FIG. 4. — ENSEMBLE D'UNE INSTALLATION

TYPE DE TRANSMISSION D'ORDRES T DE

CONTROLE A DISTANCE A BORD D'UN NAVIRE MODERNE

Sur ce dessin schématique, on suil aisément les Haisons entre les appareils. Nous avons capliqué dans
le tewte comment s'effectuent les transmissions dordres aux machines depuis la passerelle. Ajoutons que.
du compartiment des machines, le mécanicien peut également donner des ordres aux chauffeurs, La chambre
de barre recoil également des ordres de la passerelle (lignes de trails). Le déplacement de la barre actionne
un transmettewr qui reproduil Uangle riéel de barre avx différents postes intévessés. Le principe de la trans-
mission asservie est applicable non’ sewlement a bord, mais aussi dans touies les entreprises ndécessitanl

la rapidité et la séeurité dans la transmission des ordres ow dans le contrdle de lewr cxdeudion.

équipé avee un tachymeétre qui indique la
vitesse des machines.

Le commandant sait, ainsi, d’abord que
I'ordrea étérecu et ensuite qu’ila ¢té exceuté,
ce dernier renseignement lui étant fourni par
la machine elle-méme.

Ajoutons que les appareils portent les
voyants AV et AR, indiquant le sens du
mouvement.

Des indieateurs témoins peuvent étre
avantageusement placés dans d’autres com-
partiments du navire, entre autres dans Ia

(1) Nous avons supposé, pour I'explication du phé-
noméne, que 'on faisait tourner les trois balais. En
réalité, on n'effectue que des déealages d'une assez
faible portion de tour, 1l 0’y a done pas production, i
proprement parler, de courants triphasés ni de champ
tournant dans le récepleur, mais simplement le pas-
sage d'un régime de courant continu & un autre régime
de courant continu. Lorsque les balais tournent d'un
certain angle, le champ du réecepteur tourne du méme
angle.

On peut, deés lors, caleuler i distance et
instantanément la vitesse, et enregistrer le
nombre de tours des arbres des turbines de
Ian méme manicre et avee les mémes instru-
ments (tachymétres, compteurs de tours)
que ceux employés pour la mesure directe au
compartiment des machines.

De plus, il est possible, dans les cas d’avarie
au tachymeétre, de relever la vitesse par Ia
lecture conjuguée du compte-tours et d’une
montre et, par la totalisation du nombre de
tours effectués par les hélices dans un temps
déterminé, de connaitre, avee une approxi-
mation suflisante, la route parcourue.

Enfin, grice aux proprié¢tés mémes de Ia
transmission basée sur le principe du champ
tournant, la vitesse du récepteur ne dépend
que de la fréquence instantandée fournie par
le transmetteur. Le fonctionnement d’un tel
systeme, 4 Topposé des appareils voltme-
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fepétiteur dangle
! de barce

ET LA VIE
Transmetteur d ordres Receptevr derdres ot
et indicateur ae nombre indicateur ge nombre de

de tours tours

Indicateurde
nombre. de
touns ‘_"*' =
-

-

Manipulateur de
eommande de labarre

Transmetteur de
nombre de tours
de /'helice

P{gnéns de
commange T

- Transmetteur
dangle g’e barre

Mise en marche
de {hélice

FlG. 3. — ENSEMBLE DE LINSTALLATION

TIQUE D'ORDRE RIS

triques ou rhéostatiques, ne peut done étre
influencé par les pertes a la coque, puisqu’elles
sont sans cffet sur la fréquence du résean
d’asservissement.

La figure 6 représente un transmettenr
d’ordres installé a
bord dun sous-marin.
Du Kiosque ol se trou-
vent deux appareils
semblables (babord et
tribord), le comman-
dant actionne les ré-
cepteurs correspon-
dants de la salle des
machines. Lia ma-
naeuvre consiste sim-
plement a4 amener
index de la poignée
en regard de la vitesse
désirée. Liaiguille du
poste récepteur se
place automatique-
ment dans la position

DL DIMONSTRATION DIZ TRANMISSION AUTOMA-
ALISER PAR LES ETABLISSEMENTS SAINT-CHAMOND-GRANAT

lecture directe de la vitesse réelle de Ia
machine, au tachymeétre de 'appareil, per-
mettent au commandant un controle instan-
ané des ordres transmis. On remarquera,
i droite de Ia photographie, plusieurs tubes
acoustiques, moyen
primitif de transmis-
sion, qui subsiste
néanmoins dans cer-
tains cas. comme
secours.
Souhaitons que,
dans un avenir pro-
chain, I'extension de
IPautomatisme, liée, en
grande partie, au dé-
veloppement des
transmissions a  dis-
tance et des moyens
de controle, contri-
bue, pour une grande
part, & cet idéal de
ii progres vers lequel

homologue. L’appari-
tion du voyant
« Ordre compris» et In

F1G. 6. — POSTE DE

COMMANDANT
D'UN SOUS-MARIN MODERNE

tendent les généra-
tions nouvelles.
J. Cafvn.

A BORD
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Le tourisme nautique tient une place de plus en plus grande parmi les sporls mécaniques. D" autre
pari, les transporls commierciauwx par voie fluviale, étant de plus lrés économiques, tendent a se
développer chaqgue jour. Non sceulement le canot & motewr a conquis une place tmportante, mais
les embarcations du genre des hydroglisseurs c hélice marine ow aérienne, 1’ exigeant qu’ un faible
tirant d eau, sont couramment employées. Dans cel ordre d'idées, les groupes propulseurs amo-
vibles, pew encombrants, économiques aw point de vue de leur consommation, capables de trans-
Jormer instantanément une embarcation en eanot aulomobile, sont appelés @ rendre des services
vraiment pratiques. L' Amcrique et U Angleterre ont déja fait appel a ces nowveaux engins pour
la marine fluviale, et la France entre ¢ son tour dans eetie voie, surtout dans son domaine colo-
nial, i les moyens de transport sont encore peu nombreu.

d’eau ne dépasse pas 15 centimdétres. Clest

Les hydroglisseurs « de Lambert »
y g b la, d’ailleurs, la caractéristique essentielle

dont Ia technique différe totalement de

celle que les siceles ont imposée 4 la
marine marchande et & la marine de guerre.
Ils ne sont pas destinds, d’ailleurs, 4 concur-
rencer leurs ainds, mais plutot & assurer des
services qui dépassent les moyens de ces
derniers.

Ce ne sont plus des bateaux, ce sont des
radeaux rectangulaires. terminds a I'avant
par une ogive recouverte d'un eapot. Le
rectangle de base est une surface plane,
pourvue de redans qui permettent i 'engin,
une fois en vitesse, de glisser sur I'eau sans
y pénétrer. En charge et au repos, le tirant

[ s hydroglisseurs sont des embarcations

des hydroglisseurs, qui leur permet de navi-
guer sur les cours d’eau tres peu profonds.
Leur vitesse, qui atteint 80 kilométres o
I’heure, les rend également trés précieux
pour assurer la surveillance des ports et des
cotes, la police maritime et {luviale. Leur
maniabilité leur permet de passer partout,
ct leur vitesse, de forcer tous les bateaux,
méme les canots les plus rapides.

Ils sont principalement destinés i assurer
un  service postal et méme commereial
accéléré dans tous les pays possédant de
grandes voies fluviales, olt les basses eaux
et les herbes rendent la navigation impossible
avee les bateaux ordinaires. Méme dans nos

L'IIYDROGLISSEUR ¢ DE LAMBERT »

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

518 LA SCIENCE ET LA VIE
régions, Thydroglisseur peut ét:rc. Eltilisé Le propulseur « Archimeéde »
comme un mode de locomotion infiniment
plus agréable que P'automobile, aussibien 1 propulseur est & deux eylindres mo-
pour se rendre & son usine, depuis sa maison teurs horizontaux supprimant toute
de campagne, que pour effectuer des excur- trépidation, avee magnéto  circu-
sions sur nos rivieres, dont le cours est si  laire. Il sadapte instantanément a4 tous

pittoresque, et qui sont si mal connues,
cependant, des amateurs de beaux sites.

Construction  de  Uhydroglisseur. La
coque, enticrement en bois, peut étre aussi
luxueuse qu’on le dé-

bateaux et s’enléve de méme. La barre,
munie d’un ressort qui la raméne toujours
dans la position médiane, assure au bateau
une propulsion rectiligne automatique. La

circulation d’eau de

sire, mais les essences,
qui interviennent
avee, chacune, leurs
qualités propres, sont
associces de maniére
i ce que chacune oc-
cupe la place qui cor-
respond le micux i
ses qualitcs. L'acajou,
le teck constituent la
coque, tandis que les
cOtés, les traverses,
les armatures sont en
spruce d’Amcrique,
cn pin d’Orégon, en
fréne, en teck. Son
¢lasticité la rend ind¢é-
formable et extréme-
ment résistante.

Le pont peut rece-
voir toules sortes de
carrosseries @ simples
banquettes a air li-
bre ou cabines de luxe
avee couchettes. Un
bastingage permet
aux passagers d’aller
et de wvenir sur le
pont aux plus gran-

refroidissement est
puisée directement
dans la riviere. Pour
permettre Dadapta-
tion 4 tous les ba-
teaux, le tube vertical
est extensible : I'hé-
lice peut donc étre
toujours immergde,
Un support trés sim-
ple, muni de deux col-
liers a rabattement,
se lixe au bateau, et
les deux eylindres du
moteur sont empri-
sonnés dans ces col-
liers et serrcs dans des
brides qui permettent
une oscillation libre
du groupe pour sortir
I'hélice de eau sans
enlever le moteur. 11
est muni d'un pot
d’échappement. bre-
veté qui le rend tres
silencicux. L’ hélice,
de grande surface, a
trois pales et démul-
tipliée, assure unc

des vitesses.

Le groupe moteur,
placdé o Parriere,
forme un ensemble fixé sur le pont par huit
boulons seulement. Suivant importance de
Pembareation, on peut installer plusieurs
groupes moteurs de puissances différentes,
qui entrainent chacun une hélice adrienne
propulsive, de préférence actionnée directe-
ment. Un volant de direction et une pédale
au pied sont les seuls organes de commande
nécessaires. Kn cau calme, les vitesses attei-
gnent 80 kilométres & Uheure, a charge
réduite, et 65 kilomeéetres a heure o pleine
charge. Les modéles de sport fournissent
des wvitesses supdérieures. Quant au rayon
d’action, il dépend de la charge et du
modele d’embarcation. Certains types assu-
rent des parcours de 1.800 kilométres.

L. PROPULSKEUR ¢ ARCHIMEDE »

force de traction con-
sidérable.

Ce propulseur se
fait en plusieurs puissances de 2 1/2, 3 1/2,
5 et 7 ch, et les poids varient de 22 i 51
kilogrammes. 11 permet des vitesses moyen-
nes de 10 4 18 kilometres a heure.

Le nouveau type de course 7 ch, qui ne
pese que 84 kilogrammes, donne, sur des
bateaux Iégers spéciaux, une vitesse attei-
gnant 41 kilométres a 'heure,

Le type léger (21/2 ch, 22 kilogrammes)
s'emporte facilement en villégiature, en
chemin de fer ou en automobile, pour 1'uti-
liser sur des bateaux de location partout ot il
v a de l'eau.

Ces gammes de puissances permettent les
applications les plus diverses de ces appa-
reils sur les rivieres, les lacs ou les mers.
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Les « Mouettes »

1 joli nom a été donné i une embarca-
tion réellement moderne, dont la
conception difftre totalement de tout

ce qui a ¢té imaginé dans le genre, jusqu’ici.
Déerivons-les d’abord :

Ce sont des radenux dont le fond souple,
d’une épaisseur et d’une résistance tres étu-
dices, est recouvert d’un plancher en bois i
claire-voie, facile & rouler pour le transport
et constituant Parmature. Les flances sont de
gros boyaux de toile remplis d’air 4 basse
pression (6 grammes sculement), dont la
forme et les dimensions varient suivant qu’il
s’agit de pontons, de radeaux, de barques ou
de canots rapides. Ces boyaux sont. compar-

sables pour le passage des cours d’eau par
des colonnes militaires en tous pays et méme
pour la construction de ponts sur bateaux.

Le bateau se plie comme une toile de
tente et peut étre porté i dos d’homme sans
fatigue ; seuls les plus grands modtles, des-
tinés aux usages militaires, exigent deux
hommes pour le transport. On les gonfle
en deux minutes avee un ou plusieurs souf-
flets spéciaux, suivant la taille, ou plus
rapidement encore avec des bouteilles d’air
comprimé, si on en a i sa disposition,

Le plus petit modele, de 1 m 80 = 0m 80,
pese 5 kilogrammes seulement et peut porter
150 kilogrammes. Le plus grand, qui mesure
8 metres de longueur et 2 m 50 de largeur,
pese 150 kilogrammes et peut porter 8.000 ki-
logrammes. On ‘construit, coale-

ment, sur le méme principe, des
canots spéciaux et méme des
« canadiens », qui pesent 23 kilo-
grammes  seulement, mesurent
4. m 50 ¥ 1 metre et portent
Jusqu'a 500 kilogrammes ;3 ils
peuvent ¢tre actionndés par des
ames ou des pagaies.

TYPE D' EMBARCATION LEGERE
Cest une sorte de gros prevmalique allongdé, avee
Jond dmpermiable souple.

timentés ; une sorte de pince peut isoler
chaque compartiment de la conduite mai-
tresse qui améne 'air. Apres le gonllement,
les pinces isolent tous les compartiments.
Une quille démontable accompagne certains
types de « Mouette », pour les protéger contre
les avaries et faciliter la navigation dans les
rivieres & courant rapide et permettant de
gouverner. Les nutres types peuvent, d’ail-
leurs, recevoir des quilles.

Ce type d’embarcation, déminemment
souple, se prete i de nombreuses applications.
Les plus petites peuvent porter une, deux
ou trois personnes avec de 1égers bagages et
conviennent tout a fait pour la péche, Ia
chasse, les bains. On construit des embar-
cations de tailles progressives qui sont tres

" intéressantes au point de vue du sauvetage
en mer, tant sur les sous-marins, torpilleurs,
cuirassés que sur les bateaux de commerce
ou paquebots. Certains types sont utili-

CES EMBARCATIONS BN TOILLE, DEGONFLEES,
SONT TRES TFACILEMENT TRANSPORTABLES
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Le propulseur marin « L. Resengart »

1 propulseur amovible répond i un tel
besoin que le nombre des construc-

by teurs se multiplie d’une anndée i ’autre.
Celui de M. Rosengart prend place parmi les
meilleurs, en raison de la construction tris
soignée du moteur. Clest un  moteur de
3 eh1/2 a2 eylindres horizontaux opposés, de

Poulie demise en route

Couvercle \
5

Velant magnéto
Réservoir

Bouchon
s

/ Arrivees
/ Fot. d’essence /

d Bchappement

Carbura {,eu.r'/

Vilebreguin/

Levier de
relevage

Plague a
rotule

e
/ 1 .
Secteur pour \& _—Vis de
réglige fixation sur

d'inclinalsen le canot

FPrgnons
Arbre .
d’hélice sangle
‘\_\_\ .

Helice—
Carter

DETAILS DU PROPULSEUR MARIN « ROSENGART »

51 millimeétres d’alésage el 45 millimeétres
de course et i deux temps, qui pese 22 kilo-
grammes sculement.

L’hélice, en aluminium, est commanddée
par un arbre vertical logé¢ dans un tube par
I'intermédinire d’engrenages placés dans le
carter, qui, lui-méme, forme gouvernail. Tl
porte, & la partie inférieure, un talon pro-
tecteur de I'hélice. On fixe le tout o Parricre
de 'embareation i I'aide d’un support d’at-
tache et de vis de pression. Un levier eoudé,
2 poignée horizontale, solidaire du groupe,
permet de commander le gouvernail. La
distance entre le bord d’appui du support
et le bee de scéeurité est de 0 m 70 environ et
la hauteur, mesurée du tableau au niveau de
I'eau, est de 0 m 40,

Certaines particularités d’ordre technigue
sont i signaler, notamment dans la construc-
tion des bielles, en acier de haute résistance,
cémentées, trempées et rectifiées, avee roule-
ments v galets. Le vilebrequin est, lui aussi,
une picce de grande préeision. Extérieure-
ment, aucune partie mobile napparait,
aucune tuyauteric m’est visible. D’autre
part, le groupe se reléve automatiquement
des qu’il touche un obstacle pendant la
marche et lorsque Ueffort sur le tube central
de propulsion dépasse une certaine limite.

Le eanot lui-méme, de belles lignes, est
tres Iéger. I1 mesure 5 m 50 de longueur,
0 m 90 de largeur et comporte deux ou
quatre places. n cas de besoin, il peut étre
Ccquipé¢ avec une petite voile. Son  poids
nwatteint pas 45 kilogrammes. Deux bourre-
lets de défense longitudinale, en kapok
entoilé, jouent un role stabilisateur ellicace
et rendent 'embarcation insubmersible.

Le « Microrameur »

ous avons déja déerit, lors de son

apparition, le microrameur adrien,

qui est un propulseur amovible pour
petites embareations léoéres. 11 leur permet
de naviguer sur des cours d’eau peu profonds,
sur les laes, les d¢tangs, les canaux, voire
méme sur les marais plus ou moins encom-
brés par les hautes herbes. Avee un bateau
moyen, on peut réaliser des vitesses com-
prises entre 1 Kilometre et 8 kilomeétres a
I'heure a volonté. Liapplication du Micro-
fameura la péche en riviere ou sur les étangs,
a la chasse aux eanards, est done tout
indiquée. Le moteur, de 1 ¢h 1/4, & deux
temps, est fixé 4 Uintérieur d’un cadre cir-
culaire, sur lequel on a tendu, vers I'avant,
un grillage métallique protecteur. Laxe du
moteur occupe le centre du cadre et I'hélice
tourne & Uintérieur de celui-ci. L’ensemble
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se fixe o Parriere du canot par Uintermédiaire
d’une erapaudine. Le réservoir contient un
mélange d’essence et d’huile ; il est placé a
la partie supérieure du cadre. Quant aux
commandes, elles sont assurdes par une barre
de gouvernail fixée au cadre et portant une
manette agissant sur le carburateur et une
manette de décompression qui arréte le
moteur. Si 'embareation comporle un gou-
vernail, elle est reliée au cadre par deux
cibles o ressort. L'ensemble, qui pese 16 kilo-
grammes sculement, peut étre facilement
enlevé de la crapaudine qui reste en place
sur le bateau.

On peut également dquiper les mémes
bateaux avee le wmicrovameur wmarin, dans
lequel Phélice adrienne est remplacde par une
hélice marine. I7ensemble se fixe i Parricre
du bateau au moyen d’une griffe par serrage
de deux vis a barrette et peut pivoter dans
le sens horizontal pour gouverner et dans le

Lli « MICRORAMEUR »

sens  vertieal pour régler 'immersion de
I'hélice et permettre le relevage automatique
en cas de choe sur un obstacle. La transmis-
sion coudée i joint universel attaque diree-
tement 'hélice qui travaille presque a fleur
~"eau. Le moteur est le méme que celui du
microrameur acrien ; il peut donner, avee
une consommation extrémement réduite, des
vitesses de 8 4 12 kilométres i 'heure, sui-
vant l'embarcation.

Un canot pliant insubmersible
‘esT un canot (brevet Partridge) qui
convient bien aux amateurs
de tourisme nautique qu’aux pécheurs
et chasseurs.

11 est constitu¢ par une careasse rigide
en {réne et bambou. Toutes les picees d'as-
semblage sont en laiton. La coque est en forte
toile rigourcusement imperméable.

Les opérations de montage et démontage

aussi

UN CANOT PLIANT INSUBMERSIBLE

s'elfectuent en moins de dix minutes, sans
le secours d’aucun outil.

Ce canot ne pése que 22 kilogrammes et
porte deux personnes avee 50 kilogrammes
de bagages, Démontée, 'embareation oceupe
un volume de 190 « 30 10 centimetres
cubes : elle est acceptée par les compagnies
de chemin de fer sans emballage spéeial.

Les « Hydroplanettes »

1 sont de légers petits bateaux auto-
mobiles  équipdés avee un moteur
amovible de 4.4 8 ch. Les coques sont

sans redan, & redan droit ou & redan obligue.
Engins sportifs de premier ovdre, les hydro-
planettes constituent d¢galement un moyen
de transport ¢conomique, notamment dans
les colonies, en raison de leur vitesse, qui
peut atteindre 45 kilomeétres a 'heure, de la
faible consommation du moteur (10 litres
d’essence aux 100 kilomeétres) et de leur
rayon d'action, qui dépasse 500 kilometres
sans ravitaillement, Conslruites en aeajou,
ces  embareations sont d'une Lrés grande

UNE ¢« HYDROPLANETTE »
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stabilite ¢l d'une obdéissance ¢tonnante i la
‘mancuvre. e plus, leur légereté (55 kilo-
grammes) permet de les transporter facile-
ment sur une auto ou sur une remorgue
attelée & 'nutomobile.

Les canots et propulseurs « Lutetia »
1 canot appartient au type hydroplane
A redan : il mesure 4 m 50 de longueur
ct 1 m 10 de largeur, avee, comme
partic habitable, une surface de 2 métres
sur 0 m 953, Enticrement en acajou, avec

LIT CANOT « LUTETIA »

moembrures en chéne ot pontage entoilé, sa
stabilit¢ de route est remarquable, car il ne
se¢ eabre pas en marche, sa ligne restant
presque horizontale 5 enling son avant, trés
ellilé, lui assure le maximum de douceur
de marche en cau agitée. Son poids, de
70 kilogrammes sculement, le rend parti-
culicrement  transportable,

Le propulseur, fix¢é o arricre i aide de
deux vis 4 oreilles, pese 35 kilogrammes et
le moteur de 5-8 ch imprime & Fembareation
une vitesse de 415 Kilométres o lheare, avee
une scule personne a bord, et 10 kilometres
avee deux personnes. La  consommation
du moteur est de £ 15 4 5 litres o 'heure, ce
qui correspond o 12, 4 14 litres aux 100 kilo-
metres. Ajoutons a Pactif du moteur qu’il
fonctionne suivant le eyele o deux temps
et quiil est enticrement monté sur roulement
o billes et galets.

Les bruits des explosions sont supprimds
par la présence d'un pot d’éehappement de
grande eapacité. Une manette toujours en
main assure la commande des gaz, ee qui
permet la direction d’une seule main en fai-
sant face vers Pavant. Si un obstacle se pré-
sente sous les ovganes de propulsion, en-

semble pivote pour effacer I'hélice. Celle-ci
est entrainée par Uintermédiaire-d’une gou-
pille en laiton qui se cisaille automatique-
ment en cas de rencontre avec un corps
c¢tranger. Te réservoir d'essence contient
8 litres de mélange d'huile et d’essence. Le
refroidissement est assuré¢ par Dintermé-
diaire d’une turbine entrainée directement
par I'arbre de I’hélice, qui éléeve 'eau et la
rejette a4 la riviere par un ajutage placé a
mi-hauteur du tube porte-hélice ; ce sys-
téme ne comporte aucun clapet ni dispositif
susceptible de se dérdégler.

Une palette horizontale permet i I'hélice
de fonetionner dans un milicu bien homogéne,
ce qui lui assure Ie maximum de rendement.
Elle peut, (dailleurs, étre réglée rigoureu-
sement a 'horizontale, grice 4 un secteur
muni de butée réglable porté par le presse-
support. Enfin, la marche arricre s’obtient
en faisant pivoler enticrement le moteur,
quun dispositif empcéche de basculer.

Pour ceux qui désirent des puissances
moindres, on a construit des groupes moteurs
de 2 ch 1/2 et de 3 ¢h 1/2, qui s’installent
facilement sur les embarcations les plus
diverses et donnent des vitesses de 12 4
20 kilomeétres 4 'heure, suivant la forme et
le tonnage, avee des consommatlions res-

LUTETIA »

L1 PROPULSEUR «

pectives de 1 litre et demi & 'heure pour le
moteur de 2 c¢h 1/2 et de 2 litres et guart
pour le moteur de 3 ¢h 1/2 marchant & pleine
charge. Quant aux poids, ils sont respecti-
vement de 29 kilogrammes et de 31 kilo-
STAmImes.
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CANOT DE COURSE LEQUIPLE

La « Motogodille »

EpUls le jour on il fut démontré que
le moteur & explosion ¢tait capable
d’actionner les petites embarcations,
lIe probléme s'est posé de eonstituer avee lui
un groupe propulseur Iéger, amovible, peu
encombrant et facilement transportable.
La « Motogodille » est née de ce besoin ;
depuis vingt-cing ans

AVEC LA ¢« MOTOGODILLIY »

hélice marine, Le groupe porte un pivot qui
pénetre dans une douille fixée & Parriére du
canot. La « Motogodille » remiplit ainsi, simul-
tanément, les fonctions de propulseur et de
gouvernail.,

Comme il est possible de faire plonger
I'hélice & une certaine profondenr et de la
relever jusqu’a la surface de eaw, ce pro-
pulseur peut étre utilisé dans les cours d’ean

les moins profonds

déja, elle ¢équipe un
nombre considérable
de canots de plai-
sance, a4 voile ou i
I'aviron, de chasse. de
péche, qui circulent
sur toutes les riviéres,
les canaux, les ¢tangs,
les laes de France et
méme des pays étran-
gers. En terme de
navigation, godiller
veut dire faire avan-

il sullit que le tirant
d’eaun  soit sullisant
pour porler 'embar-
cation. Si des herbes
se¢ présentent, on la
releve hors de Peau et
clle les coupe par sa
rotation.

Avee un moteur de
2 ¢h 1/2, un bateau de
4 4 6 motres de lon-
gueur sur 1 m 30 de
largeur, portant plu-

ceret diriger le bateau
avee une rame uni-
que, fixée i Darricre
et que 'on manceuvre i la main en lui
imprimant des mouvements de  rotation
alternativement i droite et it gauche, qui
font avancer le canot.

Laiv « Motogodille » agit de méme, mais les
muscles du « godilleur » sont remplacés par
un petit. moteur qui forme bloe avee une

LA ¢ MOTOGODILLE » EN PLACE SUR UN CANOT

sieurs  personnes i
bord, atteindra une
vitesse de 10 a4 12 ki-
lometres & 'heure, en consommant 1 litre
et. quart d’essence. Le moteur est i deux
temps : son refroidissement est assuré par
une pompe qui puise Peau directement dans
la riviere. Toutes les fonetions sont, d'ail-
leurs, remplies par des organes tres robustes,
offrant une sécurité¢ absolue,
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UNE SOLUTION NOUVELLE
POUR LA MESURE DES VITESSES DE ROTATION

Par Jean MARTON

Aconnaissanee précise de la vitesse d’une
machine est un facteur d’une impor-
tance capitale pour en controler le bon

fonctionnement, pour en déterminer le ren-
dement ou pour effectuer les divers essais
auxquels elle doit étre soumise avant sa
livraison. Clest géné-
ralement aux o tachy-
matres », appareils ap-
pelés encore «eompte-
Lours », qu'est conli¢
le soin de mesurer
cette vitesse.

Le probléeme i résoudre
consiste a4 transformer le
mouvement circulaire de
la machine en un déplace-
ment angulaire d'une ai-
guille sur un cadran gra-
dué, déplacement qui doit

¢tre  proportionnel 4 da
vitesse de rotation de la
machine. Voici une solu-

tion élégante et précise de

ce probléme.

Le principe de ’appa-
reil est trés simple
Le principe en est tres

simple. 11 consiste & com-

muniquer o une roue den-

Lée, grice o un engrene-

ment  momentandé, d’une

durée constante, avee un

pignon tournant a la vi-

Les difficultés de la réalisation

Ce principe simple ¢tant admis, il est évi-
dent que la difficulté du probléme consiste
dans la liaison entre le mouvement chrono-
métrique de 'appareil et celui de la machine
dont on veul mesurer
la vitesse. (Cest le role

d’un arbre & cames
qui, commandé par
le balancier et son

¢chappement a ancre,
assure, pendant des
temps ¢gaux, Pembrayage
ct le débrayage du pignon
tournant o la vitesse de la
machine, avee la  roue
dentée commandant ai-
guille. Ces embrayage et
débrayage simple-
ment obtenus au moyen
d'une I¢gire oscillation du
pignon, commandée par
I'arbre & cames. Pendant
la période de débrayage,
un ressort rappelle la roue
dentée 0 sa position ini-
tiale de repos. La mesure
suivante sera donc com-
pletement  indépendante
de la premicre et les erreurs
ne peuvent s'additionner.

sont

Comment est assurée
la fixité de ’aiguille

tesse de la machine, un
deéplacement angulaire
proportionnel au nombre VT
de tours & mesurer. Il est
¢vident que cette condi-
tion est réalisée si la durdée de cet engrene-
ment est toujours rigourcusement la méme.
Cette condition est précisément réaliscée
dans les tachymetres « Jacger », grice a un
balancier de montre, avee ¢échappement o
ancre, qui regle automatiquement la durde
de cet engrenement. La préeision de Map-
pareil est done assurée d’une maniére par-
faite.

EXTERILURE DU TACHYMETIUL
@ JARGLER »

Si Paiguille- était mon-
tée directement sur Ia roue
dentee, elle recevrait une
série rapide d’impulsions
suivies de retours au zéro
et il serait impossible de live la vitesse, 11 faut
done assurer la fixité de cette aiguille. Ici
encore, ce probléme a ¢té résolu d'une fagon
trés originale, La roue dentée est montée
folle sur 'arbre de 'aiguille et porte, en un
point de sa circonférence, un ergot capable
d’entrainer une seconde roue jumelle, iden-
tique o la premicre et solidaire de Paxe de
Iaiguille. Cette deuxieme roue porte clle-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA MESURE DIES

PITIESSES

Dl

Cliquets

Roue dechappement

Roue jumelle

Roue dentee

ENSEMBLE DU MECANISMIEE DU TACHUYMITTRIE « JAEGER »

méme un ergot se trouvant toujours au-
dessus de celui de la premicére roue. Elle est
calement soumise o un ressort qui tend & la
ramener a sa position de repos.

Lorsque la premicre roue est entrainée par
le pignon tournant a la vitesse de la machine,
son ergot fait tourner dn méme angle la
deuxicme roue dentée ainsi que Paiguille. A
chaque mesure, deux cliquets empéchent ces
roues de revenir en arricre. Sur U'arbre, les
cames sont disposcées de fag¢on que la pre-
micre roue dentée soit libérée de son eliquet
avant la roue jumelle. Cette dernicre reste
done fixe ainsi que Paiguille, tandis que Ia
premicre revient au repos.

A I'engrenement suivant, trois cas peuvent
se présenter. Sila vitesse n'a pas varié, le
déplacement angulaire de la roue dentée est
identique au premier et son ergot vient tou-
cher celui de la roue jumelle juste au moment
ol celle-ci allait étre libérée de son cliquet.
L’aiguille reste done fixe.

Siola vitesse a augmenté, Ia roue dentée
subit un déplacement angulaire plus grand
(les durcées dembrayage ¢tant constantes)

et son ergot entraine la rouc jumelle ainsi
que Daiguille qui marque un chiffre plus
Cleve.

Sila vitesse a diminué, Uergot de la roue
dentée n’atteint plus celui de la roue jumelle.
Celle-ei, ¢tant libérée de son cliquet o cet
instant précis, revient en arricre jusqui ce
que son ergot rencontre celui de la roue den-
tée : Maiguille indique un chiffre moins ¢leve,

Ainsi done, grace o Papplication parfaite
d’un prineipe simple, cet appareil est assure
de donner des indications précises et toujours
exacles. En eflet, scule Ia vitesse duo pignon
varie  proportionnellement & celle de 1a
machine, les autres mouvements é¢tant régles
par le mouvement d’horlogerie du tachy-
metre. Les mesures successives étant indé-
pendantes entre elles, il est évident qu’elles
ne sont pas influencées par une variation
du mouvement d’horlogerie, infinitésimale
entre deux mesures. On peut ainsi non scu-
lement mesurer la vitesse de la machine,
mais suivre avee exactitude toutes les varia-
tions de cette vitesse et rechercher les causes.

Jean Manrrox.
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LA CONSERVATION DES METIERS
ET LE ROLE DE LARTISANAT

« Standardiser », « normaliser », « rationa-
liser » sont des mots rigides, mais puissants,
dont In vertu eréatrice n’est plus contes-
table dans nos sociétés organisées.

Iist-ce v dire que ces v erbes durs marquent
la fin de 'artisanat individuel ?

Au moment oft le role soeial des 1.300.000
artisans francais retient attention du gou-
vernement  comme  celle des économistes
(nux yeux desquels ils sont un facteur de
richesse spécifiquement national), La Seience

et la Vie ne saurait afllirmer rien de semblable.

Dans mon ¢tude sur la rationalisation de
rappelais incidemment que
de 'humanité,

I'industrie (1), je
les gestes les plus anciens
ceux qui consistent o
municr, par exemple,
I hache et le marteau
—sont les plus lents
a disparaitre devant
la machine. Il y aura
toujours des artisans,
et, toujours, Partisa-
nat tiendra son role
i eoté de la machine.

Dans UArtisan fran-
cais a paru la liste des
lauréats primeés au
concours profession-
nel organis¢ par ce
groupement (2). )

Plus de 1.000 arti-

fessions artisanales, et lorsque 'on saura que
Ia plupart des objets avaient été concus et
excceutés par les lauréats, aucune machine
automatique ne permettant d’obtenir le fini
vdes  travaux artisanaux, 'on comprendra
I'importance ¢conomique de D'artisanat.

Le petit atelier bien outillé, bien dirigé,
peut, aujourd’hui, comme la grosse usine,
produire vite et a4 bon eompte les objets
usuels, et surtout les fa¢onner avec plus de
fini et plus de gout : & qualité et prix égnux,
Ia production artisanale sera toujours micux
considérée que la production en série.

Avez-vous sculement réfléehi a4 ce fait
qu'un tonneau de bois ne peut étre entiére-
ment fabriqué o la ma-
chine ¥ Le bois, ma-
ticre vivante, exige
d’étre travaillé, dans
Iajustement final, par
une main, non par une
machine. D’oi la pé-
rennité de la menui-
serie d'art, de la mar-
queterie, de I'ébénis-
terie. Il en est de
méme pour le lin et
la fourrure.

Ninsistons pas sur
le ferronnier, le lu-
thier, ces artisans sont
des artistes.

sans cb artisanes vy
avaient pris part. 315 sculement virent leurs
objets retenus et examinés par un“jury supé-
ricur. 51, sur ces 315 lauréats, 70 seulement
recurent une médiille d’or; 70 autres, une mé-
daille d’areent, et 115, une médaille de bronze.
La lecture attentive des spéeinlités preé-
sentées fait connaitre Ia diversité des pro-
(1) Voir le n® 130, de La Science et fa Vie, page 283,
lnurdéals exercaient 'une des professions
ivanles @ cordonniers, bolliers, maroquiniers, bour-
s, selliers, menuisiors, ¢hénistes, lingéres, bro-
dentellitres, coulurieres, tailleurs, bonnetiers-
fourreurs, corsclicres, chapeliers, tapis-
stoppeuses, imprimeurs, fleuristes, plumas-
maodistes, eréateurs de modeles, marbriers,
saboticrs-galochiers, tonneliers, doreurs
sur bois, emballeurs, horlogers, toliers, cuivriers,
fumistes, d¢leetriciens, marcee serruriers, char-
rons, forgerons, ferronnicrs d'art, bronze d'art, gra-
veurs,  ciseleurs,  lapidaires,  joailliers, serlisseurs,
arfevres, bijou , eouleliers, lourncurs, repousseurs,
meeaniciens, émailleurs, marvqueteurs, peintres-ddéco-
ralears sur bois et verre, sculpteurs, modeleurs,
relieurs, photographes, encadreurs, vanniers, cordiers,
jouets, tabletiers, lTuthiers.

(2) Les
s
reli
deuses,
tricoteurs,

sitres,
ceramistes,

Mais il ¥ a plus. 11
semble que tout grand progres industriel
suscite, apres lui, de nouveaux mdétiers indi-
viduels : le garagiste, fils de 'auto, remplace
I'ancien charron de village, et le serrurier
doit. maintenant se doubler, & la campagne,
d'un électricien, voire dun csans filiste». L ar-
tisan doit posséder une technique seientifique.

Si T'on essaie de voir plus loin que I t{l
actuel de I'industrie o production mas
'on soupconne que les nécessités actuelles d(-
cette production sont commandées par les
conditions mémes  d'emploi de  1énergie
motrice. Centraliséce o lextréme, celle-ci
exige des ateliers concentrés. Mais qui peut
dire si une diffusion de I'énergie par un accu-
mulateur léger ne ressuscitera pas un jour,
subitement, le travail individuel 7

15t alors, I'artisan, érigé¢, dés maintenant,
en conservateur du  travail indépendant,
ayant approlondi Ia science du geste ouvrier
parallelement & celle de Uingénicur, aura
préparé son lit & cette évolution supérieure.
Tel le charpentier Gramme. élaborant sa dy-
namo en fignolant des rampes d'escalier.
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LI’AUTOMOBILE ET LA VIE MODERNE

Par A. CAPUTO

La construction automobile aux Etats-Unis en 1928. — L’éclairage
sur route, la nuit, est une question capitale. — Quelques conseils
pratiques. — La voiture surbaissée. — Les accessoires.

La construction automobile aux Etats-
Unis en 1928

AR suite de son extréme vulgarisation,
I'automobile est considérée, aux Ftats-
Unis, comme un auxiliaire indispen-

sable & la vie moderne. Elle est le prolonge-
ment du chez soi, Uinstrument de transport
preféré. Aussi considére-t-on «la voiture »
beaucoup plus dans son confort, sa présen-
tation et son chic, que sous son aspeet méea-
nigque.

Les véhicules de bonne fabrication et bien
adaptés aux besoins amérieains demandent,
en général, peu de soins. D ailleurs, Pusager
rencontre partout de nombreuses installa-
tions de sercice que les grandes marques ont
créces. Ce sont des ateliers spéeiaux, parfai-
tement outillés pour U'entretien et la revision
des voitures, et qui travaillent & des prix
déterminés et en des délais réduits.

La présentation de la voiture est done,
pour 'Américain, le principal souci.

Dans les Expositions, comme celle qui
eut licu & New-York en janvier 1928, on ne
rencontre aucun chissis nu ; le constructeur
cherche surtout a retenir I'attention des
visiteurs par le chatoicment des carrosseries.

Il s'inspire de la mode. Celle de 1928 est
aux teintes elaires et vives, aux oppositions,
pour les extérieurs comme pour les intérieurs.

De multiples modeles de earrosseries sont
prévus pour le méme chassis, et de mul-
tiples teintes, pour chague modele.

Drans 'ensemble, on note surtout de nom-
breux perfectionnements de  détails, mais
aucune transformation importantes

Au point de vue méeanique, la vogue est
au moteur a § eylindres en licne, qui semble
devoir prendre le pas sur celui 4 6 evlindres ;
la raison en est quavee le 8 eylindres on
réalise aisément wne alimentation régulicre
des cylindres « toutes les allures. Cest une
question technique sur laquelle nous revien-
drons. Lalimentation régulicre des evlindres
permet, en effet, d°¢viter les vibrations et
d’obtenir le maximum de souplesse.

D’autre part, U'accroissement de la vitesse
constitue une évolution caractéristique pour
tous Ies types de voitures nouvelles.

C’est ainsi que 'on envisage couramment
100 Kilometres o 'heure pour une simple
voiture de scrvice a 4 evlindres, et jusqu’a
130 et 150 kilometres pour certaines voitures
de luxe 2 6 ¢t 8 evlindres. Clest une constata-
tion & noter, puisqu’il ¥ a deux ans a peine,

FIG. 1. —

LA MODE EN AUTOMOBILE, AUN ETATS-UNIS, PoUR 1928

Qualre-vingts pour cent des valtures sont des o conduite-indérienre ». On adopie, pour les Tnléricurs el

les extéricurs, des teinles claires el vives et des lons a opposition. Les capots sont plus hauls que par

e passé. On affectionne le filet courant de Uarricre de la carrosseric a Uavant du capol, raccordé par un
« décrochement v avee le montant de glace avani.
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LA MODE BN AUTOMOBILE, AUX ETATS-UNIS, 1N 1928

Le torpedo est surtoul un véhicule de sport, mais sa ligne a beaucoup moins d'élégance que celle des
belles productions de nos grands carrossiers [rangois.

on se soucinit peu de la vitesse, qui était,
dailleurs, séverement réglementée (le maxi-
mum préva était d'environ 75 kilomaetres o
I"heure sur route libre). Plusicurs Itats ayant
abrogé cette himitation, la tendanee en sera
bientot générale en Amérique du Nord.

Laecroissement de la vitesse des véhicules
a conduit & une aceclération du régime des
moteurs.

Les constructenrs ¢tudient ¢galement les
problémes que soultvent la direction et la
suspension, car les conditions de stabilité
aux prandes allures néeessitent des ¢tudes
minuticuses.

Il est curicux de noter qu’aux Ktats-Unis
(o1 In production. en 1927, fut de 3.066.000
voitures dites de tourisme), il n’existe que
38 marques de construetion; et i'on estime
que le nombre est encore appelé 4 diminuer.

En France. au contraire, plus de 70 mar-
ques se partagent la fabrication d’environ
220.000 véhicules ! T est probable que nous
verrons, un jour, s‘opérer, en France, une
concentration analogue.

Les plus réeentes statistiques de la pro-
duction amdricaine indiquent 80 9; de
voitures fermdées et une exportation de
543.000 voitures contre une importation de
660 véhicules seulement. Kn ce qui concerne
les «service » ou ateliers d’entretien et de
reparations ¢tablis aux BEtats-Unis, on les
évalue o 835,983,

Mentionnons é¢galement que la « rentrée »
de Ford déterminera, sans doute, un nouveau
record au point de vue du nombre des chissis
fabriqués. Kn janvier 1928, la cadence de
production des usines IFord atteignait
peine 1.000 voitures par jour. Mais, suivant

I, 3. -

LA AMODE EN AUTOMOBILE, AUX LETATS-UNIS, EN 1928

Les roadsters (1) @ dewr places et les cabriolets sont de plus en plies en vogue. Ce sont surtoul les vélicules
des diplacements rapides du tourisme moderne, qui. awjoned i, véalisent des vitesses moyennes rés

Hev

ces, que on w'awrall pas osé lewr demander autrefols.

(1) Voir I'é¢lade sur les earrosseries, parue dans le n® 111 de La Science el la Vie, page 244,
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les prévisions, Ford dépassera 4.000 voitures
par jour au mois de juin. D’autre part, les
usines Chevrolet maintiennent la cadence
de 2,200 voitures par semaine. Iin moins
de deux mois, Chevrolet sulfirait done a cou-
vrir les besoins de notre marché frangais...

L’éclairage sur route, la nuit, est une
question capitale

N sait que le Code de la route impose
O aux automobilistes, au moment des

croisements des  véhicules, pendant
Ia nuit, l'obligation de passer de I'éclairage
intense ct direcet de route libre & I'éelairage
non éblouissant, afin d'éviter les dangers
d’aveuglement. '

De nombreux aceidents ont encore marqué
Ia saison hivernale, parce que beaucoup d’au-
tomobilistes n"ont pas modifi¢ leur systéme
de changement d'éclairage.

Il nous parait done opportun de signaler
quelques solutions peu connues et pratiques
dans ce domaine.

Certains usagers hésitent, en effet, & modi-
fier leur installation. Si 'on adopte une solu-
tion optique, ¢’est-a-dire que, par 'adjonetion
de lampes speéciales o deux filaments ou f
filament déporté, on change Porientation du
faisceau lumineux, il faut installer une com-
mande ¢leetrique. 11 en est de méme si 'on
a recours a de petits projecteurs addition-
nels a faisceaux rabattus. Cependant, il ne
faut pas hésiter & engager ces frais de trans-
formation relativement peu élevés.

Voici deux solutions, représentées ligure 4
ct figure 5, enticrement dilférentes :

Dans la premicre solution. la commande
est c¢leetrique @ un projecteur ordinaire est
dispos¢ a I'arriere surle coté droit du véhicule.
il est orienté légérement vers exicérieur.
Lorsqu'on éteint les projecteurs i longue
portée, celui placé en arriere s'allume. 11
¢claire fortement le bas-caté de la route ainsi
que le sol en avant de la voiture. vers la
droite. Les rayons lumineux qui pourraient
géner le conducteur venant en sens inverse
sont masqués par la carrosserie qui forme
éeran. Cette derniere disposition est avan-
tageuse, parce que si un conducteur négli-
gent n'a pas opéré la manceuvre preserite,
I'¢blouissement pourra tout de méme ctre
¢évité en dirigeant les regards vers Ia droite
ct en se guidant, pour assurer sa direetion,
sur le bas-coté de Ia route.

Pour Ia seconde. la commande est méea-
nique : les projecteurs sont montés sur un
support sur lequel ils peuvent osciller. Une
tringlerie lie le levier du support oseillant @
un autre levier plaeé i poricée du conducteur.
Au moment du eroisement, le conductenr
agit sur le levier, et les projecteurs « piquent »
vers le sol. Le faisceau est ainsi rabatiu
devant la voiture. Le réglage doit étre tel
que, dans cette position, il ne se produise
aucun c¢bhlouissement  pour automobiliste
venant en sens contraire.

Quelques conseils pratiques

Sans demander unc surveillance attentive,
Pallumage réclame quelques soins peériodiques
qu’il ne faut pas ndgliger, ear les mauvais
départs, les ratés, les diflienltés de reprise,

Projecleur de
croisemenf

FIG. 4. — UNE SOLUTION PRATIQUE POUR L'ECLAIRAGE DANS LES CROISEMENTS DE DIEUX
VEHICULES
En route libre, on emploie généralement les projecteurs avanl a longue portde. Aw contraire, lors du
eroisement de deww viéhicules, on étetnt les projectewrs avant et on allume un projecteur de cdlé, disposd,
ordinairement, en haut de la carrosserie et a Uarriére de la caisse. Ce projecteur dctaire alors le milicn
et le cilé droil de la roule ; les rayons lumineuwr, ainsi masqués par la carrosserie, ne pevvent ¢blowir
le conducteur qui vienl en sens Tnoverse.
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pourraient étre la conséquence d'un entre-
tien insullisant.

Parlons d’abord de Ia magnéto. Une
goutte d’huile doit étre distribude aux paliers
tous les 500 kilométres environ. Tous les
1.500 kilomeétres, il conviendra de nettoyer
le distributeur en enlevant, avee un chiffon
sec et propre, toute trace de charbon. Passer
ensuite un chiffon trés légérement imprégné
d’huile sur les plots et le chemin de frotte-
ment du balai rotatif et enlever huile au
chiffon sce. Plusicurs magndétos ou groupe-
batteries ont maintenant des distributeurs
a disrupture (1). Ces appareils ne demandent
aucun entretien, mais ils doivent étre bien
protégds contre les projections d’eau, afin
d’éviter In mise en court-circuit entre les
point L'usure des vis platinées dépend
directement de leur qualité. I1 sera bon,
tous les 2,000 kilomeatres, de vérifier leur
¢eartement, qui doit étre de  4/10¢ de
millimiire, ce qui correspond o épaisseur
des petites plaquettes généralement adjointes
aux eleés de serrage livedes par les fabricants.
Pour les gens soigneux, on peut préconiser le

(1) L'étineelle sanle entre une pointe en place du
balai classique el le nlot, done sans frottement.

démontage du rupteur et le graissage — une
trace d’huile —de 'axe du levier de rupture.
Parfois, on constate des ratés successifs,
réculiers, en groupes, comme si 'on coupait
Iallumage ; ccla provient généralement de ce
que Paxe du levier ne joue pas librement
et a tendance o gripper.

En ce qui concerne les bougies, I'éearte-
ment des électrodes doit étre de 4/10¢ pour
les bougies de moteurs un peu poussés,
de 6/10° pour les bougics normales et de
§/10° quand I'allumage est demandé i la
batterie.

Pour nettoyer les bougies, se servir d’'un
morceau de bois dur on d’un grattoir en os,
prohiber les tiges métalliques ou la lame de
canif.

Nraccusez pas le carburateur des diflicultés
de mise en route, quand celles-¢i proviennent,
bien souvent, du mauvais réglage d’éecartle-
ment des vis platinées ou des ¢leetrodes. Ne
reprochez pas aux bougies de s’encrasser
quand vous avez des remontdées d’huile par
suite du mauvais ¢tat de vos segments, de
vos pistons ou de vos eylindres, les premiers
¢tant avachis ou piqués, les seconds sensi-
blement usés, les troisicmes ovalisés.

COMMANDE OSCILLANTE POUR INCLINER LES PHARLES VERS LE SOL, LORS DU CROI-
SEMENT DE DEUX VEHICULES

Un levier, monté sur Uarbre transversal supportant les projecteurs, est relié  un second levier de maneeuvre

disposé prés die conductenr. Linclinaison des prajecteurs peut étre ainsi réglée de telle facon que, lors

dw croisement des dewr vehicules, ils w emetlent plus aucun rayon ascendant pouwvant provoquer Uéblowis-
sement dit conducteur venant en sens inverse.
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FiG. 6, — TYPE D'UNE VOITURE MODERNI
ENTRE LES

LA CARROSSE
ESSIEUN, DE FACON A PROCURER UNE AMELIORATION

RIE EST SURBAISSEE ET CENTREE
DE 'CONFORT ET UNE

MEILLEURE TENUE DE ROUTI

On voit sur cetle figure le dispositif de la malle et des roues de rechange plucées a Uarridre. Cefte carrosserie
( Grumaer ) est montée sur chassis 8 cylindres Panhard-Levassor. Le construcieuwr devia s inspirer de plus
en plus de la disposition de ces nowveaue types pour adapler son chissis surbaissé i ces nouvelles formes et
réduire les dimensions du capot, afin de donner plus d'aisance aua passagers assis awr places d'arridre.

La voiture surbaissée

‘uxn aspect agréable et donnant une
D grande impression de puissance, la
voiture surbaissée connait une faveur
reoissante. Clest la véritable voiture de
route. Sa vaste malle arricre offre un spa-
cieux logement pour les bagages. On peut,
dépalement, prévoir des coffres pres des ailes
avant. sur lesquels on fixera des mallettes
de edté, qui seront également apprécices.
Les coffres dlailes sont, en néral, tout
naturellement destinés a recevoir, un, Ia
batteric d’accumulateurs, rendue ainsi faci-
lement acces-

change lestent le pont moteur. La tenue de
ronte est ainsi tres satisfaisante, quel que
soit le nombre des passage
Dans le réeent concours d'¢léeanece de
Monte-Carlo, qui réunissait un nombre consi-
dérable de belles voitures, ¢’est une conduite
intérieure surbaissée, du modéle de la figure 6,
qui a remporté le grand prix d’honuoeur.

Le lockroue
1 l'on utilise assez généralement des
systemes

sy mettant a4 1'abri” du vol Ia
voiture automobile, il semble nécessaire
de prévoir également un dispositil anti-vol
pour les roues

sible ; I'nutre,
les picees de re-
change encom-
brantes, les
joints ¢t l'ou-
tillage spécial,
dont on ne se
sert qu’ocea-
sionnellement
lors des révi-
sions.

Centrée entre
les essieux, Ia
caisse offre &
ses occupants
le maximum de

Support quelcenque

Flasque

de rechange.
Ce dispositif
peut parfaite-
ment Ctre com-
biné avec les
organes memes

du support, et
;@ le lockrouce de

la Maison Kirby
(brevets Lafor-
oe) en est une
solution ¢lé-
oante. Sur le
support ordi-
naire, on adap-

Cle de sureté

de blocage

confort.

Il faut remar-
quer aussi que,
par leur preé-
sence 4 'arrie-
re, la malle, le
réservoir d’es-
sence ct les
roues de re-

FIG, 7. — DISPOSITIF DU LOCKROUE KIRBY

Sur le support de la roue de rechange est adaplée wne bride

portant une tige centrale filetée. Un flusque recouvre cette roue

de rechange, ainsi disposiée sur son support. Un

blncage est conjugud avee un éerow de serrage ; wne serrure de

stireté vend, a valonié, le levier solidaire ow fou sur Uécrow,

afin de permeltre le déblocage ou la fivation de Uéerow sur la
tige filetée.

te une bride
portant une
tige filetée.
Pour certaines
voitures, telles
que les Voisin,
Talbot, De
Dion, le iock-
roue se¢ visse
directement sur

levier de
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Paxe central du  support déji existant.

La serrure de siireté est combinée avee le
levier de blocage.

Cette serrure permet de rendre solidaire
ou non le levier de manauvre avee 'éerou
se vissant sur la tige du support.

Quand levier et ¢erou sont solidaires, la
muanauvre  ordinaire n'est pas  modifide,
Quand le levier est fou par rapport & I'éerou,
il devient impossible de tourner I'éerou, done
denlever la ou les roues de rechange.

Lo serrure de sareté tres spéciale  est
simple, robuste et permet une multiplicité de
combinaisons.

Un appareil vraiment pratique pour
vérifier la pression des pneus

A avie s du pneu est intimement lice
L i la régularité de sa pression de gon-

flage. Cette vérité, ¢mise pour le pneu
i haute pression, convient ¢galement pour le
prieir & basse pression.

Sila pression dans 'un des pneus de la
voiture est inféricure o celle prévue par le
fabricant, pression qui dépend du poids du
vehicule, le pneu se faticue plus rapidement
cl sa durdée diminue.

Reconnaissons,  cependant, sans  donner
i cette raison la valeur d'une excuse, que la
vérifieation de  la pression de  gonflage
ncéeessite ordinairement des opérations sim-
ples, sans dou-
te, mais fasti-
dicuses, qui
demandent un
certain temps,
et que, pour
cette raison, on
supprime vo-
lonticrs.

C’est ainsi
quavee les ma-
nomdatres de vié-
rification de
pression ordi-
nairement uti-
lisés, on doit
dévisser quatre
fois le chapeau
de valve, déeol-
ler les clapets,
appliquer le
manometre, re-
monter...

Voici, au con-
traire, un petit
appareil tris
le  gonflométre. Aucun
démontage o ellectuer : sorti de sa gaine, on
Fappuic sur la joue de Tenveloppe. Une
sorte de petit piston, repoussé par un ressort
tarcé, prend contact avee le pneu et tend a le
déformer. Cette déformation est variable en
fonction de la pression intérieure de In
chambre a4 air. 11 §°é¢tablit un équilibre entre
la pression du ressort et celle de Pair. La

Fiti, 8.
PERMET DE VERIFIER RAPI-

CET APPARELL

DEMENT LA PRESSION DIES
PNEUS ¢ CTEST LD GONFLO-

MITTRE

pratigque. dénomme

course du piston est enregistrée au moyen
d'un renvoi actionnant une aiguille se dépla-
cant sur un cadran gradué, qui permet ainsi
de lire immédiatement le taux de la pression.

Des expériences comparatives ont démon-

MONTRANT  COMMENT
GONFLOMETRI

10 (ER T SCHEAMA
FONCTIONNIL LIs
On appuie Vembase de Uappareil sur le flane de
Uenveloppe, suivant la ligne AB. Sous laction
de la force I d’un ressort a boudin logé dans le
corps du gonflometre, le petit piston M lend @
déformer Uenveloppe. La  pression P de Dair
contenu dans la clinbre & aiv soppose a celle
déformation. 17 équilibre s établit done entre les
deww forces dirigées en sens contraire. La profon-
deuwr H de la cavite ainsi eréée dans Uenveloppe du
prcimatique est fonction de cet équilibre. Clest la
mesure relative de cefle diformation 11 qui est
inserile sur wun cadran gradud, sur leguel on lif
immddiatement Uindication de la  pression  de
donflage du preu.

tré que la précision des indieations du gon-
flometre est au moins aussi exacte que celle
donnée par les meilleurs enregistreurs connus.,
Les erreurs constatées — environ 7 9
sont  nécliceables.

La normalisation des jantes
des pneumatiques

L1 une question aprement discutée,
! Trois types principaux de pneus sont

actuellement fabriqudés pour jante
straight-side (s’ouvrant sur le coté), pour
jante ereuse, pour jante Bibendum.

De 1922 a 1926 inclus, e nombre des
modeles de jantes acceptés par ’Association
américaine de jantes et pneus est passé de
15 a plus de 30.

Lrintérét serait. évidemment. de réduire
ce nombre trop imposant. Un fabricant fran-
¢ais propose 6 jantes répondant i tous les
emplois. Cette conception est cependant
discutée. De quel droit ? De PAmérique ou
de la nation Iatine, qui aura raison? Assis-
terons-nous a4 unc  vicltoire du  systéme
métrique? A. Carvro.
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POUR GOUTER PLEINEMENT
LES JOIES DU CAMPING

Par Jacques MAUREL

s du eamping, ¢’est vivre dans les
champs et, par extension, vivre dans
les bois, dans les montagnes, au bord

des laes. Clest une joie qui n'est donnée qu'a
I'homme ou & la femme des villes, puisque
le paysan vit constamment dans cet élé-
ment. Faire du eamping, ¢’est revivifier son
corps par 'effort, le grand air et le soleil, son
esprit par la suppression des banales préoc.
cupations du mctier ou des plaisirs mon-
dains. Iaire du

che, avant tout, le maximum de confort,
Kt la famille, dira-t-on? 11 faut avouer
que ces promenades solilaires ne paraissent
convenir qu' 'homme seul. Déja, la biey-
clette et surtout la motocyclette, avee son
sidecar, permettent a la femme d'accompa-
oner son mari. Les bagages peuvent étre plus
abondants et surtout le menu v gagne, ear,
d’une part. le ravitaillement est plus facile
et, d’autre part, Ia femme peut faire preuve
de ses qualités

camping, ¢’est
simplement
faire du tou-
risme en  em-
portant avec
sol sa maison,

Emporter
avee soi sa mai-
son ! Tous les
genres de cam-
ping sont con-
tenus dans ces
quelques mots,
suivant que le
campeunr se
montrera  plus
ou moins difli-
cile au sujet de
son conforta-

de cuisiniére.

Ainsi done,
insensible-
ment, nous
elissons vers Lo
camping con-
fortable, le
camping en ai-
tomobile.  Car
le camping doit
¢tre actif, Il ne
sagit pas  de
planter sa tente
en un point
choisi, mais de
se  déplacer a
volontbd, pour
jouir de toutes
les beautés du

ble.

Tandis quien LI CHALET-REMORQUE «
elfet les «pursy
partiront o
pied, sae au dos, emportant avee eux le
materiel nécessaive, qui, dlailleurs, grice a
de véritables trouvailles, peut se réduire o
une dizaine de kilogrammes, d’autres désire-
ront coucher le soir dans un véritable lit,
pouvoir satisfaire leur gourmandise comme
A la ville. Pourccux-ci Nautomobile s'impose.

Quel est le enmping le plus agréable? Clest
uniquement alfaire de goat et de capacilés
physiques. L'homme qui part tout seul dans
ses gros souliers ferrds, avee son léger bagage
qu’il ne eraint pas d’alourdir par appareil
photographique ou un earnet et des crayons,
golite certainement, s7il est assez robuste,
des joies aussi saines que eelui qui recher-

DE PLACE DERRIEZRE LA VOITURE

pays.

L'automo-
bile permettr
done d’empor-
ter une tente ¢tanche o la pluie, des matelas,
des isolateurs pour éviter le contact de la
terre dure, une batterie de cuisine plus abon-
dante. Cependant, on arrive rapidement aux
limites de ecapuaeité de la voiture. ISt puis,
croit-on qu’il soit toujours facile de plan-
ter sa tente et surtout de Ia replier 7 Il
la faut assez solide et assez forte. La place
qui lui est dévolue dans la voiture seule
¢tant  assez  restreinte, quelles  dillicultés
n’¢prouvera-L-on pas pour la loger convena-
blement, surtout si elle est mouillée 7

La solution qui semble  s'imposer est
done celle de la maison trainée par la voi-
ture, cette maison poatvant se replier aiscé
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DEPLIE, LII CHALET-REMORQUE ¢ STELLA » OFFRE AUN AUTOMOBILISTES TOUT LE CONFORT
DESIRABLE PENDANT LIS RANDONNEES A LA CAMPAGNE

ment pour tenir dans une petite remorque.

1it voiei comment ce probleme a été prati-
quement  résolu par le  chalet-remorque
« Stella o,

Une eaisse de dimensions réduites (lon-
cueur 1 m 30, largeur 1 meétre, hauteur
0 m 70) en bois contre-plaqué, tres 1égere,
dont le couvercle fermant a clel protege
d'une facon absolue son contenu contre
PPeau et la poussicre, constitue la earrosserie
de la remorque. Le couvercle enlevé, le
panneau arriere se rabat horizontalement,
In partie supérieure des panneaux latéraux
s'enléve complétement et vient former sur
le timon une table de dimensions normales.
La eaisse comporte o 'avant un réservoir
d’ecau d'une contenance d’environ 60 litres
avee son bouchon de remplissage et son
robinet. Dans le plancher, un coffre peut
contenir de nombreux objets.

Deux  sommiers métalliques, pouvant
recevoir deux matelas, sont constitués par
des cadres de bois pouvant étre plics en deux,
Une fois installés, les lits sont 4 1 m 20 au-
dessus du sol et, par conséquent, o abri
de toute humidite.

Une armature mdétallique en duralumin,

allinge o la fois léger et robuste, et formdée
de tubes télescopiques, se replie aisément et
sert de support aux tentes. Celles-¢i, au
nombre de deux, sont superposces ¢t forment
ainsi une toiture double ainsi que des rideaux
latéraux. Ainsi, d’une part, la toile intéricure,
protégée par la tente extérieure imper-
mdéable, est toujours absolument séche, et,
d’autre part, le matelas d’air, emprisonné
entre les deux toiles, forme un isolant
parfait pour le froid ou Ia chaleur,

Ajoutons enfin que la remorque, est attelée
i la voiture par un timon d’acier terminé
par une tige élastique. Ainsi, les occupants
de I'nmutomobile sont completement a4 abri
des secousses. La « Stella », débarrassée de
son matériel de camping, peut emporter
500 kgs de charge utile et servir ainsi pour
la livraison.

C’est, en somme, un véritable petit chalet
que 'automobiliste emporte avec lui, chalet
qui, une fois installé, n’enléve rien aux faci-
lités de déplacement de la voiture et qui
permet, par conséquent, de réaliser ece que
nous appelons le camping actif, le seul
vraiment intéressant.

. JacQues MauRrgl.
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Par Joseph ROUSSEL

I. Insiruisons-nous

Comment réaliser un poste de transmission
d’images pour amateur

N dehors de la radiophonie, 'amatcur
E de 'I'. S, . qui posstde un petit
outillage et des notions d’¢lectricité
¢lémentaire, peut envisager la réalisation de
nombreux dispositils extrémement intéres-
sants. )
Nous allons lui montrer comment il peut
réaliser, sans diflicultés spéciales, un appa-
reil complet de transmission d’images.
Nous ne considérerons que la transmission
et la réception d’éeri-
ture ou de dessins au
trait, la rdéalisation
d’appareils transmet-
teurs de photogra-
phies étant beaucoup
plus délicate, exioeant
des connaissances tou-
tes spéciales ainsi que B

On sait. qu’il comporte un moteur & res-
sort, entrainant un cdne métallique, d'unc
part, et, d’autre part, une vis conductrice i
pas micrométrique qui entraine un chariot
sur une glissicre parallele & 'nxe du cone.

La composition du mouvement de rota-
tion du eome et du mouvement de translation
du chariot permet d’explorer en helice toute
la surface du premier sous une pointe tra-
cante ou exploratrice.

Le c¢ome ne peut servir sans modilication,
car il est nécessaire d'explorer une surface
cvlindrigue. Pour ce [aire, on se procurera
un tube de laiton de diametre intérieur égal
au plus  grand  dia-
metre  extérieur du
cone, de longueur dou-
ble ; sei¢ par le mi-
licu, on obticndra
deux eylindres rigou-
reusement identiques.
qui permettront
d’équiper les deux ap-

des ¢éléments optiques
de prix éleveé.

L’appareil que nous (| Moteur

pareils en les fixant
surle cone métallique,
ducote le plus large, o

allons déerire en dé-
tail. et que nousavons

frottement dur, de
I'autre. en les cen-

réalisé sous la forme
indiquée, peut fonc-
tionner i volonté avee
liaison entre émetteur
et récepteur par fil
ou par sans-fil,

Le second cas est,
bien entendu, réservé o ceux qui posse-
dent déja un bon poste d’émission de
T. 5. K. damateur; il ne différe
transmission par fil que par des détails
commande du manipulateur 4 I'émission et o
la réception, nécessit¢ d'un poste assez puis-
sant, tres sélectif, commandant en sortie un
relais spéeial : un superhétérodyne ou un
adiomodulateur conviennent parfaitement
dans ce cas, ear ils peuvent actionner diree-
tement un relais polarisé de commande du
récepteur. L appareillage complet se décom-
pose en trois éléments essentiels : I'émetteur,
le récepteur, le systéme de synchronisation
des deux postes.

FiG. 1. —

Emetteur
A partie prineipale de 'émetteur est
L constituce par un ancien phonographe
du type @ rowleanx. Cet appareil, dont il
faudra, pour constituer un poste complet,
acheter deux evemplaires identigues, se trouve
facilement i un prix peu élevé,

EMETTEUL
D'IMAGES IDENTIQUIS, REALISES AVEC DES
PHONOGRATIIES

de la

trantconvenablement
a l'aide de eales de
bois ou de mdctal, Ce
dispositif est repreé-
senteé a la partie supé-
rieure de la figure 1;
en has, on voit 'en-
semble de 'appareil dispose pour I'émission.

Autre remarque : le déplacement du style
explorateur S, solidaire du chariot mobile,
est, le plus souvent, trop grand pour per-
mettre la réalisation correcte d'un tracd i
lignes serrées: il est bon que ce déplace-
ment longitudinal soit de Dordre d'un cin-
quicme de millimetre par tour du eylindre.
Ce n'est quune qguestion de modilication
de deux roues d’engrenages, facile 4 exécuter
par le premier horloger venu. Bien entendu,
une maodification absolument identique sera
opérée sur le second appareil destiné o deve-
nir le récepteur.

Sur le chariot ' (voir dessin supdérieur
droit fig. 1), on insére fortement un petit
cvlindre isolant I4, bois ou ¢bonite, qui porte
une lame assez souple de laiton S, appuyant
normalement sur la surface do evlindre et
formant le style explorateur. Un il souple est
soudé sur ce style, une borne M est fixce «a
la masse de 'appareil. Dans ces conditions,
si I'on réunit les fils de ligne L & une source

T TRANSMETTEUR

A CYLINDRES

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

536

LA SCIENCE KT LA

VI

¢lectrique  de quelques volts, le courant
passe par lextrémité du styvle en contact
avec le eylindre,

Le dessin o transmettre sera envoyé par
ruplires de ce courant obtenues chaque fois
que le style passera sur un trait du dessin.

Pour cela, il sullit d’écrire ou dessiner
directement sur le cylindre métallique avee
une solution isolante.

En pratique, on emploiera une dissolution
de cclluloid dans un mdélange d’acétone ct
dPneétate d'amyle, et 'on éderira avee une
pluime non  métallique.

Ce vernis, qui séche presque instantané-

ment, réalisera les ruptures du  courant
neeessaia On T'enlevera facilement par

simple lavage a 'necétone.

Voiei notre dessin traduit en une série de
sionaux ¢leetriques; il sagit de le reconsti-
tuer sur le récepleur.

o)

Récepteur
u point de vue

A la réception, dun  relais d’inversion.

La figure 3 du montage total montre claire-
ment, en 1 I, ce dispositif intermédiaire. 11
possede, en outre, 'avantage de permettre
de n’envoyer en ligne L qu'un faible courant,
le courant plus intense néeessaire a linserip-

tion provenant de la source locale K,
(2 &4 3 éléments d’accus).
Le second dispositil de réception, que

représente  la est un peu plus
complexe.

Clest un disposilif & encrage qui rappelle
assez certains apparcils Morse. La  figure
montre bien sa réalisation. (Cest, en somme,
un simple mouvement de sonnerie électrique.

Le ressort L doit étre assez fort; i la suite
de F, armature de I'électro-aimant, un équi-
page Iéger (en aluminium) porte deux
molettes, la molette traceuse M et le rouleau
encreur I, garni d’une
¢toffe tres épaisse ou
de feutre de préfe-
rence. Le fil f, de

figure 2,

méeanique, le
récepteur est
absolument identique
o 'émetteur; comme

sortie de 'électro est
i la masse.

On peut utiliser une
enere épaisse, mais le

lui, son chariot porte procéd¢é m'est  guere

un style de laiton ex- propre.

plorateur. En wvoici un que
Supposons mainte- ’ . . ) nous  avons utilisé

nant que nous nous PG 20 SCHEMA D'UN RECEPTEUR DIIMAGES  aven suceds. On em-

proposions (Cinserire
un trait colore sur le
cylindre récepteur chaque fois que Udnmetleur
cnvoic un courant. Nous avons, pour cela,
plusicurs proccéddés, nous en déerivons deux
pratiques.

L premier est le proecdé éleetrochimique,
qui consiste v décomposer par le courant,
sous la pointe du style, un corps incolore
qui lforme par décomposition un sel eoloré.

Nous  prendrons, pouar cela, un papicer
buvard mince et aussi lisse que possible
(les feuilles de copies de lettres font parfaite-
ment affaire) et nous le tremperons dans
I'une des solutions suivantes

10 Kmpois d’amidon mélangé de 5 9
d'iodure de potassium (traits bleus) ;

w2 Solution de  ferroeyanure de potas-
sium (traits bleus), prodedl trés tovigue ;

39 Solution  d’azotate de  manganise
(Eraits noirs) : 7

40 Solution légerement aleoolique de phe-
nolphtaléine (traits rouges).

Ce papier sera lixé humide sur le eylindre,
au moment de 'emploi.

On obtiendra ainsi le tracé du dessin par
lignes suceessives, i peu pres jointives, vu le
fuible pas d’exploration adopté.

Mais on remarquera que. les signaux ¢tant
interrompus au  passade du trait duw dessin
sous le style de 'émetteur, on obtiendra & la
reception wn négatif, ¢'est-a-dire un dessin
blane sur fond eoloré. Pour Poblenir en posi-
tif. semblable au dessin ¢émis, il faut user,

A ENCRAGE

ploie comme feuille de
réception enroulée sur
C'une feuille de papier photographique lisse
au gélatino-bromure (on opére en pleine lu-
micre), et 'on charge le rouleau encreur IR
avec... du révélateur (celui au métol-hydro-
quinone convient parfaitement); on obtient
ainsi un tracé d’argent réduit tres correct et
trés agréable o DPovil. Passer dans un bain
d’hyposulfite pour lixer.

Synchrenisation

1. est néeessaire, pour obtenir un dessin

I correct, que les deux eylindres tournent
a la méme vitesse @ ¢’esl le probléeme de
la synchronisation.

On pourrait utiliser, pour ce faire, un signal
spécial, indépendant de 'émission propre-
ment dile, néeessitant une seconde ligne, ou,
en radio, deux ondes porteuses de longueur
différente. Nous avons facilement résolu le
probléme sans cette complication et de fagon
enticrement automatique.

Quelle doit, d’abord, étre la vitesse de rota-
tion des eylindres (ces vitesses sont réglables
par un frein que comporte tout mouvement
de phono) 7 On peut, en pratique, In lixer o
environ un tour par seconde. ce qui permet
d'explorer un dessin de 10 centimétres de
longueur en un peu moins de dix minutes.

On pourra d’abord, & titre de premier ren-
seignement, régler o peu pres la vitesse en
comparant le nombre de tours aun nombre
de battements dun pendule constitud¢ par
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un fil de 99 cen-
timeétres de lon-
gueur.

Ceci ne sullit
pas, car il faut,
de plus, que la
méme généra-
trice initiale des
deux cylindres
passe  sous les
styles au méme
instant ; aulre-

palette I’ porte
un ergot 1, D’au-
tre part, le evlin-
dre porte en C
un sccond ergot
qui wvient buter
contre ), i cha-
que tour, au mo-
ment préeis ol
les distributeurs
F,I', établissent
Ia communica-

ment dit, il faut
que les deux ap-
pareils soient en
phase. Pour cela,
on colle a de-
Ieure, surune ge-
nératrice du evlindre émetteur, une bande de
papier de 5 millimétres de largeur auw plus,
I sur E de la figure 3. Cette bande, passant
sous S F, constituera wune interruption fixe
par tour du eylindre sur la généralrice prise
comme origine.

D’autre part, sur Uextrémité extérieure
du eylindre du récepteur 12, on colle un disque
isolant O (carton, bois mince, ete.) et, sur ce
disque, les picces 4 et I3, en métal (cuivre,
laiton, zine, cte.), disposées comme le montre
Ia figure.

Sur ee dispositif appuient trois frotteurs de
laiton ¥, 17, I',; cet ensemble constitue
un distributeur tel qu'en effectuant les
connexions, comme indigque le dessin, on
peut envoyer le courant de ligne. pendant
presque tout le temps d'une révolution, dans
le style inscripteur et, pendant un temps tres
faible, dans un ¢lectro-aimant I2.S, dont la

¥l 3., — MONTAGIE TOTAL DU ’]'17‘.1.1‘15(3111l"l‘lCUl{. ET DU
SYSTEME DIE SYNCHRONISMI

tion avec 12 S, le
s style § I et C

etant rigoureuse-
ment diamdétrale-
ment opposés.
C’est a cet ins-
tant (point de départ de chaque tour) que
S I doit passer sur I : le courant qu’il
envoie a cet instant, par lintermédiaire de
R I, passe en ! S, attire P et D, et libire (';
le mouvement du eylindre reprend jusqu’i
la fin du tour ; nouvel arrét par C, ete...

Pour que ce dispositil’ de synchronisation
soit efficace, il faut el il suffil que le mouve-
ment de rotation de R soit trés Iégérement plus
rapide que celui de FE. Le dessin ne souffre
nullement de eette légere différence de
vitesses, mais il est d’autant plus correct
qu’elle est plus faible.

Reéalisé sur ces bases simples, un tél
cripteur donne des résultats excellents ; nous
espérons que cette description rendra service
a4 nombre de nos lecteurs, car la question nous
a ¢té souvent posée. Les amateurs auront la
un champ tout nouveau et fort intéressant
ouvert a leur activité.

LA T. S. F. ET LES

Une pile de 80 volts de longue durée

N sait qu'un ¢élément de pile se com-
O pose de deux ¢lectrodes (charbon et

zine) plongeant dans un électrolyte
et d’un dépolarisant. L'électrolyle est géné-
ralement constitué par du chlorure d’ammao-
nium.

Lorsque 'on relie les deux ¢lectrodes par
un conducteur, les ions négatifs (1) (chlore)
se portent sur la lame de zine, les ions posi-
tifs (ammonium) vont au charbon et leurs

(1) On admet que,
par le seul fait de
la dissolution, un
certain nombre de
molécules de chlo-
rure d'ammonium
sont dissociées con
¢éléments, chargé
Ies uns positive-
ment, les aulres ne-
galivement. Cesonl
les ions.

LA PILE « WONDER RENOVOLT »

CONSTRUCTEURS

charges ¢lectriques sont ainsi neutralisées.
Lorsqu'un ion perd sa charge d¢leetrique,
Ia matiere reprend ses propric¢tés chimiques
ordinaires. Le chlore donne donc, avee le
zine, du ¢hlorure de zine : 'ammonium donne
de 'mmmoniaqgue et de P'hydrogéne, dont les
bulles recouvrent le charbon. Sans dépola-
risant, la tension de la pile aiblit aussitot.
Le dépolarisant, bioxyde de manganése
entourant le charbon, céde une partie de son
oxygeéne el transforme I'hydrogéne en eau.
Un autre facteur intervient pour réduire
le débit de la
pile, c’est sa ré-
sistance inteé-
rieure, qui varie
aveeles produits
résultant des ré-
actions chimi-
ques de la pile et
quiaugmenteau
fur et & mesure
qu’elle vieillit.,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

588 I.A

SCIENCE ET LA

Vil

Les constructeurs de piles ont naturelle-
ment cherché 4 augmenter le plus possible
ln durce des piles, et wvoici comment la
Compagnic Géncérale des Piles Wonder a
résolu le probleme. Au dépolarisant ehimique
a ¢té ndjoint un dépolarisant physique consti-
tu¢ par un corps sur lequel I'hydrogéne se
porte plus facilement que sur le charbon.
Grace a ce procéde, la nouvelle pile « Réno-
volt » » fournit une tension constante durant
tout son fonctionnement.

De plus, ce corps absorbant ¢tant conduc-
teur, il en résulte une diminution de la résis-
tance interne de la pile. Lors-
que 'on met une pile « Réno-
volt » en fonction-
nement, larésistance
intérieure com-
mence par diminuer,
pour croitre ensuite
légerement, tout en
restant trés faible,
Or.en’'l'. S. F., cette
résistance  présente
une grande impor-
tance, Ia pile 80 volts
ctantintercalée dans
un cireuit oscillant.
Lorsque larésistance
est trop forte, le cir-
cuit devient apério-
dique et un sifile-
ment se produit, né-
cessitant une pile
neuve. oz o

11 importe nussi ]
que les matériaux
employés  dans  la
construction d’une
pile soient trés purs.
Une trace de plomb
dans le zinc sullit,
par exemple, pour
créer un couple loeal
et une usure préma-
turée du zine. La
pile « Rénovolts, éta-
blie d’aprés les re-
cherches scientifiques que nous venons d’ex-
poser, donnera toute satisfaction a P'amateur
qui, bien entendu, prendra les préeautions
d’usage pour la bonne conservation des piles
80 volts (choix des lampes, réglage du
chauffage, débranchement de la pile en
dehors des heures d’écoute, ete...).

EONDENSATEUR
CI'A;{GRD CADRE

CHAUFFAGE

Poste récepteur de grande puissance sans
changement de fréquence

N nous annonce quun nouvel appa-
O reil, le Radiophone Viel., est eapable
de recevoir sur cadre et en haut-par-
leur les ¢émissions européennes, par 'ampli-
fiecation directe des ondes, sans changement
de fréquence.
Cette méthode de réception est évidem-
ment excellente et, pour un méme nombre

de lampes, donne de trés bons résultats,
puisque toutes concourent a 'amplification
des ondes regues. Ce poste comprend six
lampes, dont deux basse fréquence.

Par suite de I'absence d’hétérodyne, a
une seule position de ehaque eadran corres-
pond le poste i recevoir, ce qui diminue les
chances de brouillage et, de plus, tout souflle,
pouvant provenir .du changement de fré-
quence, est supprimd.

Le cadre utilisé¢ a un diamdétre moyen de
40 centimetres. Il présente la particularité
d’¢tre orientable dans tous les plans.

L’inclinaison du plan du cadre, par
rapport & la verticale, permet d’orienter
la normale au plan du cadre dans
la direction du champ magné-
tique de 'onde, qui est souvent,
dans les habitations, fortement
inclinée sur I’horizontale. L’au-
dition se trouve ainsi renforece.

En outre, cette orientation
¢eiale du eadre permet souvent
miner une perturbation in-
dustrielle. EEn elfet, si la pertur-
bation provient d'une ligne de
distribution d’¢électricité, par
exemple, il suffit de diriger Ia
normale au plan du cadre vers
la ligne pour qu’aucun flux issu
de la ligne ne puisse
traverser le eadre.

Le cadre est auto-
compensc¢ ; la prise
médiane de 'enrou-
lement étant réunie
aux batteries et o1 la
masse de P'appareil,
elle permet done
d’obtenir des extine-
tions rigourcuses
tant sur les stations
que pour les pertur-
bations bien locali-
sées.

Lalinison deslam-
pes haute fréquence
est effectuée au
moyen d’un dispositif spéecial, dont I'nccord
est réalisé au moyen de réflecteurs de flux.

La réaction n’est utilisée que pour la récep-
tion des P’. O., ear, sur les G. O., la sensibilité
est plus que suffisante, et la réaction n'aurait
d’autre effet que d’assourdir 'audition.

Tout I'appareil est placé dans une eage
de Faraday, les divers cireuits intérieurs
du poste étant eux-mémes séparés par des
¢erans métalliques. J. M.

CONDENSATEUR
RESONANCE

REACTIONM
VUE D'ENSEMBLE DU RADIOPHONI VIEL

Adresses utiles pour la T. S. F. et les
constructeurs
Pile 80 volts : MM. CounrTEculssE-RICHEZ,
169 bis, rue Marecadet, Paris (18¢).
Radiophone Viel : ConsTrRUCTIONS RADIO-
“LECcTRIQUES E. VieL, 11-12, boulevard de
Chézy, Rennes (Tlle-et-Vilaine).
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LE CHAUFFAGE CENTRAL
D'UN PAVILLON OU D'UN APPARTEMENT
PAR LE FOURNEAU DE CUISINE

Par Jean MARIVAL

plus, aujourd’hui, sans le chauffage

central et sans une distribution d’eau
chaude aussi bien sur I'évier de la cuisine
que dans la salle de bains.

Or, si Pinstallation du chauffage cen-
tral dans un immeuble construit constitue
une dépense d'un prix tres ¢élevé, on peut,
évidemment, songer i faire profiter un appar-
tement de ce chauffage rationnel en utilisant,
pour eela, la source de chaleur la plus com-
mune : le fourncau de cuisine.

L’idée est séduisante, certes, puisque le
fourneau de cuisine comprend une chau-
di¢re et quainsi le méme charbon peut étre
utilisé 4 la fois pour la cuisson des aliments
el le chauffage de tout Pappartement, au
moyen de radiateurs alimentés par Peau
chaude de cetle chaudiere. Il est, malheu-
reusement, ¢vident qu'un fourneau de cui-
sine quelconque
ne peut remplir
cet ollice, 11 faut
un appareil prévu
spéeialement
pour cet usage.

Il faut, en el-
fet, que le foyer
soitsusceptible de
contenir une
quantité de com-
bustiblesullisante
pour fonctionner
pendant plusicurs
heures, c¢'est-a-
dire qu’il soit pro-
fond. Mais alors,
pour que l'écou- ~
lement des gaz
de combustion
soit facile, il faut
employer un com-
bustible qui ne
s'agglomere paset
qui contienne peu
de maticres vo-

l i confort d’un appartement ne se congoit,

FIG. 1. — VUE D'ENSEMBLE DU

« ROBUR SCIENTIFICY MONTRANT i

LA DISPOSITION DU FOYER ET LE RECUPERATEUR
DY, CHALEUR AUTOUR DE LA Cl!E){iNﬁ]l}

latiles. Ce combustible est  cher. D’autre
part, les gaz de la combustion, obligés de
traverser toute la masse de combustible en
réserve, échauffent celui-ci et entrainent,
dans la cheminée, des gaz conlenant un
certain nombre de calories, qui, de ee fait,
sont perdues.

Il faut, enfin, que la surface de chauffe
soit bien utilisée ; qu’elle soit en contaet avec
le plus possible de gaz de 1a combustion.

Voici comment, grice i la présence de
grilles spéeiales et spécinlement
disposées, ce probléme de la
meilleure  utilisation du com-
bustible a ¢teé résolu.

Le toyer, de forme carrée.
comporte une enveloppe conte-
nant de enu sur trois de ses
cOtés, le quatricme étant consti-
tué parla parabole qui réchauffe
le four. Le charbon repose, i
Ia partie infé-
ricure du foyer,
sur une grille hori-
zontale ordinaire :
des prilles verti-
cales, disposces
contre les parois
de I'envelappe
¢reuse, empée-
chent le charbon
de venir au con-
tact de ces parois.
Ainsi, les gaz peu-
vent eireuler, ce
qui entretient la
combustion.

11 résulte de ce
dispositif que les
gaz de la combus-
tion se dégagent
facilement vers Ia

chemindée, sans
provoguer une
distillation trop

rapide du char-
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bon et qu’une cheminée, méme de faible
hauteur, peut assurer la marche du foyer
lorsque ce dernier est rempli de charbon
dans toute sa hauteur. De plus, les gaz
enflammés sont néeessairement obligés de
venir au contact des parois de Penveloppe
creuse  pour céder leur chaleur 4 D'eau
qu’elle contient.

LEnlin, n'importe quelle qualité de charbon
peut ¢tre utilisée en feu continu et les fumées
sont presque enticrement supprimées par
suite de ce dispositif spécial de fumivorité.

Le fourneau Robur scientific, dans lequel
ce dispositil est prévu et représenté par la
figure 1, se compose :

10 D'une partie amovible (fig. 2 ¢t fig. 3)

—

riG. 2 wr 3.

sont & une température ¢levée et peuvent étre
encore utilisés pour le chaullage ou le service
d’eau chaude, sans nuire au fonctionnement
du fourneau comme cuisinicre.

Il va de soi qu'un appareil aussi bien ¢tudié
comporte les dispositifs nécessaires au réglage
de la combustion : coulisse pour I'arrivée de
I’air sous le foyer ; registre de tirage disposc¢
a la sortie du récupérateur.

De plus, la grille inférieure du foyer est
montcée sur une erémaillére. Sa mancuvre
permet done de régler la eapacité du foyer
¢t Ia surface de chauffe suivant la quantité
de chaleur 4 fournir Tlle permet ¢également
de rapprocher le combustible de la plaque
supcrieure du fourneau et, ainsi, de répon

© AMOVIBLIE » DU « ROBUR SCIENTIFIC »

A gauche, vie avant montrant la crémaillére qui permet de faire monter la grille du foyer ; @ droite,
vue arriére avee le pot d'échappement des gaz de combustion.

qui est 'ame du fourneau. Elle est formée
par 'assemblage méeanique d’une chaudiére
en forme de G, d'un dessus recevant le coup
de fen, avee ses rondelles, et d’une base en
fonte sur laquelle est fixcée la boite i Tumée,
¢enlement en fonte.

Quatre jeux de wvis et deux cordes
d’amiante assurent a Pamovible une grande
solidité et une étanchéité absolue sans le
concours d’oucun garnissage en terre a four ;

20 D'une enveloppe en tole, dans laquelle
vient se fixer Pamovible, Cette enveloppe
n'est jamais en contact avee les gaz et, par
conséquent, ne chauffe pas la cuisine. Sa
partic inférieure forme le cendrier et I'étuve ;

30 D'un récupcérateur de chaleur reposant
sur lorifice circulaire de la boite de fumée et
qui est une sorte de cheminée d’eau qui
entoure le tuyau du fourneau jusqu’a une
certaine hauteur. Car, lorsque les gaz ont
termind leur circuit & travers le fournean, ils

dre constamment aux néeessités de la cuisine.
Nous terminerons cette bréve étude sur
un détail qui montre que toutes les circons-
tances de marche ont ¢té prévues. Lorsqu’en
¢té on veut utiliser le fourneau seulement
pour la cuisine et 'eau chaude, ce serait un
non-sens d’employer un foyer aussi grand que
celui qui permet d’assurer le chauffage cen-
tral. Aussi, un pot de réduection en fonte est-
il prévu pour étre placé dans le foyer, en dimi-
nuer la contenance et conserver a 'ensemble
un excellent rendement, ear le récupérateur
de chaleur, qui resle en service, assure seul,
d’une fagon parfaite, le serviee d’eau chaude.
Signalons, enfin, que cette adaptation
vraiment pratique du confort moderne aux
immeubles qui en sont dépourvus est due a
des ingénieurs frangais, qui ont su, par des
¢tudes techniques trés approfondies, réaliser
une installation & la fois puissante et écono-
mique. JEAN Manrivaw,

> -
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Chacun peut faire soi-méme son
électricite

ioymymE shabitue tres rapidement aux
L choses qui lui ont paru, un instant,

merveilleuses. Qui de nous songe, au-
jourd’hui, a s'¢étonner des prodiges de la
T. S. F., du téléphone, de 'automobile?
Qui de nous s'imagine quel fut aceroisse-
ment de bien-étre ap-

mettre le groupe en marche. Cette batterie
est done maintenue en charge par Ia dynamo.
Mais un moteur & explosion s’échaulfe
rapidement, et il faut prévoir un dispositif
¢nergique  pour son refroidissement. Clest,
en géncral, le réle du radiateur i eau. Toute-
fois, I'eau est souvent rare dans les pays
chauds, et on la conserve précieusement pour
les besoins domestiques. Pour surmonter
cette dilliculté, les établissements « Réginald »
ont erdée le groupe ci-

porté par électricité?
Pour le comprendre,
il sullit de se trouver
subitement dans une
région privée de cette
merveilleuse source
d’¢énergie. Kt, malhen-
reusement, ces régions
existent encore, sur-
tout aux colonies.

Ov, le propre de
I’électricit¢ est de ne
pas nécessiter un sec-
teur complet de distri-
bution pour bénélicier
de ses bienfaits. Cha-
citn peul faire sot-inéme
son électricité, grace &
des appareils simples,
d’un  fonctionnement
sir et économique. Ce
sont, on I'a deviné,
des pgroupes électro-

contre, dont le refroi-
dissement est conve-
nablement assuré par
1'air. brassé par des
turbines spcéciales.
Quelle que soit la tem-
pérature de 'air,
méme dans les pays
chauds, elle est tou-
jours de beaucoup in-
férieure o celle du
moteur, et, si la ven-
tilation est bien d¢tu-
dice, le refroidisse-
ment est sullisant.

Ce groupe, dont
Tentretien se  borne
au graissage el au
remplissage du réser-
voir de earburant
(270 grammes parche-
val-heure), maintient
en charge une robuste

genes  qui transfor-
ment 'énergie conte-
nue dans un earbu-
rant en c¢nergie clec-
trique. Moteur a ex-
plosion et dynamao
¢lectrique sont done
les organes essentiels de ces appareils, et
I'on sait aujourd’hui les fabriquer dans d’ex-
cellentes conditions,

Les techniciens s’efforcent done, mainte-
nant, de rendre de plus en plus pratiques
ces groupes électrogénes, d’en simplifier la
manceuvre au point de la rendre automa-
tique. Car, ¢videmment, le groupe électro-
sene est toujours combiné avee une batterie
d’accumulateurs, rveservoir  d’énergie  qui
permet d’avoir a4 sa disposition le courant
¢lectrique sans étre obligé, pour le simple
allumage dune lampe, par exemple, de

ENSEMBLE DU GROUPE « REGINALD »
A gauche, le molewr a caplosion a refroidissement
par air, surthonlé du réservotr de carburant ; a
droite, la dynamo et le tablean de commande.

batterie d'accumula-
teurs i bas voltage
(ce gui diminue son
prix), batterie qui
peut  étre  expddice
chargée quoique i sec,
et a laquelle il suflit
d’ajouter T'eau acidulée pour la mettre
cen ¢tat de marche, Du fait méme que cette
batterie est constamment maintenue en
charge par le groupe lui-méme, il est ¢évi-
dent que la sulfatation, grande ennemic des
accumulateurs, n'est pas 4 craindre.

Ajoutons, enlin, que le moteur peut étre
libéré de la dynamo et étre utilisé pour un
travail quelconqgue.

Voici done résolu élégamment le probléme
de la géncération de I'clectricité o domicile,
dans d’excellentes conditions de streté et
de rendement ¢conomique,
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Le moleur élec-
trique de faible
puissance et ses
mulliples appli-

cations

A technique de la
L construction des

moteurs  c¢lectri-
ques de faible puis-
sance est tres délicate.
Tandis que 'on sait.
aujourd’hui, construire
des moteurs industriels
d’un execllent rende-
ment, le probleme
nWest pas enticrement
résolu pour les petits
moteurs. Certes, les
petits  moteurs, éta-
blis par les constructeurs séricux, fone-
tionnent bien, sont robustes et d'un entretien
facile, mais leur rendement reste faible si on
le compare & celui de ceux o grande puis-
sance. Iin I'état actuel de la technique, on
doit done demander surtout 4 ees machines
une marche sare et silencieuse, un entretien
facile.

Les IEtablissements Drake ont  aiguilld
dans ce sens leurs efforts et ont établi un
moteur d’une excellente construction méca-
nique ¢t particulicrement ¢tudié¢ au point
de vue ¢lectrique et magnétique.

Son arbre en acier fondu tourne dans des
coussinets en fonte par des portées trempdées
et rectiliées, ce qui assure au moteur un
fonctionnement  de

LENSEMBLE

¢« MICRODYNI »

de salon, publicité
changeante, pompes et
tous les usages domes-
tiques.

Une prisede
courant interrup-
leur

OMBREUX sont
souvent les ta-

tonnements neé-
cessaires, surtout dans
I'obscurité, pour met-
tre en place une prise
de courant ordinaire.
Pour résoudre le pro-

bleme de I'éelairage
T — _d’'une lampe portative,
DU MOTEUR ELECTRIQUE  pap exemple, on a

cherché a établir des
prises de courant for-
mant interrupteur, qu’il sullit alors de
faire tourner pour donner ou couper le cou-
rant. La plupart des dispositifs imaginés
sont renfermés dans la partie fixe de la prise
de courant, c¢’est-a-dire dans celle qui est
fixée au mur, de sorte qu'il est nécessaire de
placer partout des prises de courant sem-
blables pour obtenir le résultat cherche.

M. Pape a pensé, au contraire, qu’il serait
intéressant d’¢tabliv Uinterrupteur dans la
partie de la prise de cournnt reli¢e o 'appa-
reil d’utilisation, et il a construit le modéle
ci-dessous, qui, par une rotation d’un quart
de tour, coupe le courant sur les deux fils a
la fois ; par conséquent, aucune partie de
Iappareil d’utilisation n’est sous tension
lorsque  le courant

longue durce. Le
graissage est réalisé
par une meche et un
anneaude feutre for-
mant bain d’huile.

Le bobinage du
rotor est parfaite-
ment ¢euilibré, d'ot
un silence absolu de
marche. Du type
« Universel », il fone-
tionne sur courant
continu ou alterna-
tit et peut ¢tre ¢tabli
pour des tensions de
12 4 220 volts.

Le « Mierodyne »,
dont la vitesse peut
¢tre réglée par une
résistance soignée,

est coupé,

Le contact est as-
sur¢ au moyen de
petites  billes ap-
puyées par de mi-
nuscules ressorts.

L’appareil est tres
soigneusement isolé
et essayc¢ sous une
tension de 1.000
volts et une inten-
sité de 5 amperes.

Pour filtrer

I'eau a la cam-

pagne et aux
colonies

s¢ préte, par consé-
quent, aux multi
ples applieations du
moteur électrique :
machine & coudre,
ventilateurs, cinéma

ST CONTENU

L INTERRUPTEUR DE CETTE PRISE DI COURANT
DANS LA PARTIE
NON DANS LA PARTIE FINEE AU MUR. 1L FONC-
TIONNE SUR TOUTES LES PRISES DE COURANT

N sait que le
prineipe des
FILTRES

CHAMBERLAND SYS-
TEME PASTEUR con-
siste a  utiliser la

AMOVIBLE ET
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pression de I'eau du secteur de distribution
pour l'obliger & traverser une ou plusieurs
bougies spéciales, qui arrétent les microbes
et impuretés de l'eau, en conservant les
sels digestifs et nutritifs qu’elle contient. 11
semble done que ce systéme ne soit applica-
ble que dans les villes, et que la campagne et
les colonies soient obligatoirement privées de
ces précieux appareils. Ce sont elles, cepen-
dant, qui en ont le plus besoin, ’eau des villes
¢tant déja {iltrée aux usines élévatoires.

Pour combler cette lacune, la Soeciété
« F1LTRE CHAMBERLAND SysTiivmE PASTEUR »
a mis au point un filtre, dit « colonial », &
deux bougies, excellent pour les explorateurs,
les coloniaux, le camping, .

Il se compose d’un récipient cylindrique
en tole étamée, peinte extérieurement,
contenant deux bougies Chamberland accou-
plées, dont le joint est extérieur, donnant.
par conséquent, toute séeurité. Le récipient
étant rempli d’eau, 4 l'aide d’une pompe
a air et de la valve qui se trouve adaptée
sur le bouchon, on crée une pression au-
dessus de l'eau, qui est ainsi foreée de tra-

VUE D ENSEMBLE DU FILTRE CHAMBERLAND
SYSTIIME PASTEUR

verser les pores de la porcelaine des bougies.
Un petit robinet, disposé a la sortie de
I'eau filtrée, permet de conserver la pression
intérieure lorsque le filtre ne fonctionne pas.
Une carafe d’eau pure est obtenue ainsi en
quelques minutes.

1] existe aussi des filtres fonctionnant sans
pression pour les eaux provenant des puits
ct citernes, la o1 la pression n’existe pas.

Cetle lampe se transforme instan-
tanément en veilleuse

ecuErcuEr le meilleur éclairage ne
consiste pas uniquement a4 inonder

d’une lumicre intense les locaux
habités. C’est ainsi que, souvent, un esca-
lier sera tres suffisamment éelairé par
une lumiere faible. qu'une veilleuse suffira
largement pour une chambre, ete... On
utilise géncralement, dans ces cas, des
ampoules 2 incandescence de faible puis-

EN TIRANT SUR L'UN DES CORDONS DE CETTE
LAMPE, ON REALISE, A VOLONTE, L'IECLAI-
RAGE NORMAL OU L'ECLATRAGE EN VEILLEUSE

sance, dont la consommation n'est eependant
pas négligeable (15 watts).

La lampe ci-dessus permet de passer instan-
tanément de I'éclairage normala I'éclairage ré-
duit. La consommation passe en méme temps
de 25 watts 4 4 watts seulement. I&t, pour
cela, aucune installation spéeinle n’est néces-
saire. Il suflit de tirer sur le cordon qui com-
mande un commutateur situ¢ dans le culot de
la lampe, pour
transformer
I’éclairage.

Allume-ci-
garellesau-

tomalique

oMM la

plupart

des al-
lume - cigaret -
tes ¢lectriques,
I'appareil ci-
contre est basé
sur 1'échauffe-
ment d’une
résistance par
le courant. 57l
est automati
que, c¢’est que
son fonetion-
nement n'exi-
ge aucune ma-
neeuvre  d’in-

terrupteur ou
de bouton-
poussoir, Il se

LALLUME-CIGARETTES DANS
SA POSITION DE REPOS
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présente sous la forme d’un manche en gala-
lithe terminé par un eylindre nickelé¢ dont
Pextrémité renferme la résistance chauffante
protégce par une plaquette de mieca.

Au repos, P'allume-cigarettes se place ver-
ticalement, le manche en bas, sur un support
i broches pouvant se fixer sur n’importe
quelle prise de courant.

Il sullit de prendre Pappareil et de Pineli-
ner horizontalement pour que le courant
passe ¢t porte la résistance au rouge. Clest
que, i intérieur du manche, se trouve un
petit eylindre contenant une gouttelette de
mereure, Dans la position verticale, le mer-
cure ne repose que sur une des deux amenées
de cournnt. Dans la position horizontale, au
contraire, le mercure assure le contact, et
l(! courant pilsse.

Ajoutons que la consommation de courant
de cet appareil est minime et qu’il peut étre
utilisé méme dans les installations les plus
faibles.

. . re r
Un joli pont en béton armé
. pont Lucicn-Saini, représenté ci-
L dessus. entierement en béton armd,
a Ctd ¢tabli en Tunisie, sur Poued Mel-
legue, d'apres le projet de M. Henry Lossier,
sous Ia direction générale des Travaux pu-
blics de Tunisie. Du type Bow-String a
tendeurs, il ne comprend qu'une seule travée
de 92 métres. Clest le plus grand pont de ce
type existant actuellement.

Adresses utiles
pour les « A c6té de la Science »

Graupe électrogene : TrasLissemeNTs Ri-
GINALD, 4, rue Barye, Paris (17¢). .

Le microdyne : TSTABLISSEMENTS DRATE,
240 bis, boul, Jean-Jaurés, Billancourt (Seine).

Prise de courant interrupteur : M. A, Parn,
203. boulevard Pereire-Sud, Paris (17¢).

Filive @ eauw ; SOCIETE ANONYME DES
Frurres CHAMBERLAND SYSTEME PASTRUR,
58, rue Notre-Dame-de-Lorette, Paris (9¢).

Lampe oeilleuse : La Lavmrr « Poonies »,
2, cité¢ Paradis, Paris (10¢).

Allume-cigarettes : M. B. Scusmaxp, Fré-
pillon (Seine-et-Oise). )

A NOS LECTEURS

++ Une dépéchede Berlin, remontant au mois d'avril,
a annonce gu'un inventeur allemand avait réalisé une
auto-fusée permettant d'atteindre des vilesses consi-
dérables, grice & la réaction propulsive de Pexplosion
d'une charge de poudre. Ce principe est absolument
analogue &t celui qui a ¢été déerit dans I'article de M. La-
badié @ « De la Terre & la Lune », n© 131, page 369,

++ A la suite de I'article sur le téléephone automa-
Ligque & Paris, paru dans notre dernier numdéro, un
arand nombre de lecteurs nous ont demandé de leur
donner des details complets sur le fonclionnement
des appareils, Nous sommes heureux de leur signaler
que ee fonetionnement a ¢té minuticusement déerit
dans len® 119 de La Science ef la Vie, page 355.

++ Les aviateurs Cornillon et Gérardot viennent
d’elfecluer un magnifique raid au centre de I'Afrique,
uniquement guidés par radiogoniométrie. Nos lee-
teurs trouveront dans le n® 116 de La Science el la Vie,
page 127, I'expos¢ deétaille de eette méthode par le
capitaine Cornillon Iui-méme.
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A TRAVERS LES REVUES

COLONIES
L’ INDOCHINE.

Dans un  npuméro spéeial, notre confrére
U Exportateur francais trace Paeuvre magnifique
de Ia France en Indochine.

Les chemins de fer, les routes, les ports mari-
times, les canaux et irrigation, Penscignement,
Part indochinois, D'aviation, le tourisme, le
commerce, l'industrie, les mines, les ressources
agricoles, le riz, le the, le eald, In canne & sucre,
le caoutchoue, les foréts, la péche, font objet
d’une suite d’é¢tudes montrant le développement
de notre belle colonie d’Extréme-Orient.

« L'ilxportateur frangais » (n° 603).

METALLURGIE

LA NITRURATION DES ACIERS ET LA CONSTRUC-
TION DES MOTEURS A EXrLosionN. Note de
M. Léon Guillet.

Poursuivant ses études sur la nitruration des
aciers, notre éminent collaborateur, M. Ldon
Guillet, 1 montré, & "Académie des Sciences,
les beaux résultats qu’il a obtenus. Ainsi, sur
une voiture automobile ayant parcouru 30,000 ki-
lométres, 'usure d'un eylindre en fonte au
chronie-nickel atteint quatre dixiémes de milli-
metre ; elle n’est plus que de deux milliemes de
millimétre pour un eylindre en acier nitruré.
Apres cent heures de marche, le eylindre d’un
moteur d’avion accuse une usure de huit cen-
titmes a un dixieme §'il est en acier trempé ;
elle est réduite 4 zéro si ee méme eylindre est en
acier nitruré.

Mais la nitruration n’abaisse pas seulement le
taux d’usure, clle permet aussi de diminuer la
consommation d’huile.

Sous le méme régime, deux moteurs, 'un a
cylindre en acier, Pautre a cylindre en acier
nitruré, ont consommé, en cent heures de
marche, le premier, 12 & 15 grammes, le second,
5 grammes d’huile, '

Iin outre, les moteurs fonctionnent avee un
arbre vilebrequin en acier spécial nitruré et
bielles en duralumin, sans interposition de cous-
sinets en bronze ou en antifriction. D’oir un
allcgement du  moteur, qui, dans des essais
récents, a permis de gagner 10 9, de puissance
au régime de 3.000 tours-minute.

La nitruration, conclut done M. Guillet, con-
duit a des résultats remarquables et constitue
un grand progres en métallurgie.

« Comples rendus de U Académie des Sciences »
(lome 186, n° 17).

TRACTION ELECTRIQUE

LES COURTS-CIRCUITS DANS LES R CAUX DE
TRACTION ! LA PROTECTION PAR DISJONCTEURS
ULTRA-RAPIDES, par Charles Begis.

Les courts-circuits fréquents et inévitables
dans les réseaux de traction ne doivent pas
troubler 'exploitation ; il est indispensable de les
limiter 4 un simple incident, en supprimant
toutes les détériorations qu’ils peuvent entrainer.
1Yaprés de nombreux essais exéentds, tant en
France qu'a I'étranger, sur des réseaux de trac-
tion par courant continu a 1.500 volts, 'auteur

dans cet article, I'établissement du
court-circuit et ses conséquences 3 il montre le
role essenticl du disjoncteur ultra-rapide dans Ia
protection et les qualités @ exiger d'un tel appa-
reil. Ses conclusions résultent de nombreux
essals poursuivis, pour la premicre fois, sur des
réseaux en service et dans les conditions nor-
males d’exploitation. On sait, en cffet, que les
caractéristiques des machines et des lignes ainsi
que les puissances ¢levées mises en jeu inter-
viennent pour une grande part dans 1¢ dévelop-
pement du phénomene.

« Revue gendrale de U Electricité » (tome N X111,
ne i1.)

étudie,

T. S. F.

LA RADIOTELLEPHONIE
E. Deloraine.

TRANSATLANTIQUE, par

La Science et la Vie a publié une étude d'en-
semble sur Ia radiotéléphonic entre 'Angleterre
et les Ktats-Unis (1), Ceux qui désirent suivre
avee plus de détails le fonctionnement de cctte
ligne, livont avee intérét Particle de M. Deloraine
dans lequel il envisage, d’abord, le probleme des
communications téléphoniques transatlantiques,
puis il passe 4 Pétude de la réalisation, en déeri-
vant successivement les deux stations britan-
niques et les cirenits de jonetion.

« La Technique moderne » (20° annde, n° 8.)

VARIETES

LA FABRICATION DES FEUILLES
TRES MINCES ET DES MEMBILAN
PARFAITEMENT TRANSPARENT

Les procédés modernes de hattage des feunilles
d’or permettent d’arriver & une dépaisseur de
1/10.000° de millimétre. Le lingot d’or passe
d’abord, au  laminoir, qui Paminecit  jusqu'a
1/200¢ de millimetre, puis on découpe les lames
en reetangles, que 'on empile, au nombre de
400 ou GOV, en les alternant avee du papier
Montgolfier. On soumet ce paquet & un martelage
uniforme  jusqu’a ce que les feuilles d'or, en
s'étirant, atteignent les bords des fenilles de
papicr interposées. On  divise 4 nouveau ces
feuilles d’or en rectangles et on recommence le
battage.

Les mémes procédés permettent d’obtenir
des feuilles d’argent de 1/5.000¢ de millimetre
et des feuilles d’aluminium de 1/2.000¢ de milli-
métre,

Cependant, de grands progres ont ¢té encore
cffectuds en faisant un dépot de mdétal sur un
support. qui est ultérieurement dissous. On 1
pu obtenir ainsi des fenilles de nickel, de fer,
d’or, d’argent et de platine de 1/100.000¢ de
millimetre d’épaisseur. Elles sont alors tout 0
fait transparentes.

La pulvérisation eathodique sur des feuilles de
celluloid, la préeipitation par voie chimique, la
pulvérisation d'un mélange de eolle et de poudre
mdtallique trés fine permettent également d’ob-
tenir des pellieules métalliques.

« Le Génie eivil » (nv 2380).

METALLIQUE
MET

s
ALLIQUES

(1) Voir La Science et la Vie, n" 118, page 301,
57
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LA MAITRISE DE L'AIR, par le général Niessel.

Notre éminent collahborateur, le général
Niessel, a attaché son nom avec 'autorité
qui lui revient — a vulgariser, pour le grand
publie, les questions d’aviation commerciale et
militaire.

C'est dire que, dans louvrage qui vient de
paraitre, on trouvera, mises au point, toutes les
questions qui intéressent actuellement 'aéro-
nautique fran¢aise, par comparaison avee ce qui
a été fnit et ce qui se prépare a étranger.

Nul n’ignore actuellement que ['aviation
tiendra un role capital dans la paix comme dans
la guerre.

Le général Niessel a précisément consacré un
important chapitre & cette question, dans lequel
il étudic les repercussions du développement de
Taviation sur la stratégie de la guerre.

ELECTRICITE

Cours DELECTRICITE THEORIQUE, pair J.-B.

Poiney. Deux volumes.

Ces volumes constituent un exposé théorique
et mathématique des lois de 'électricité, qui
fournit au lecteur averti tout ce qui est néces-
saire pour comprendre le méecanisme de D'élee-
tricit¢ et du magnétisme.

Dans le deuxiéme volume sont contenues des
¢tudes qui n'ont pas été encore publiées, tou-
jours traitées au point de vue tllléoriquc et a
I'nide des mathématiques.

Ouvrage remarquable, ot les ingénieurs trou-
veront des renseignements précicux.

EDITEURS

HOUILLE BLANCHE

LA HOUILLE BLANCHE, L’ELECTRIFICATION DES
CHEMINS DE FER DU MIDI ET L'ESSOR ECONO-
MIQUE DU SUD-OUEST DE LA IFRANCE.

Dans ce numéro spécial, notre confrere le
Sud-Ouest Economigue publie une série d’études
sur I'é¢lectrification des chemins de fer du Midi,
aussi bien en ce qui concerne les lignes déja
existantes que celles qui sont en voie d’achve-
ment 4 travers les Pyrénées. L’essor économique
du Sud-Ouest, Délectrification rurale et les
principales r:utt'epriscs individuelles sont exposés
dans une suite d’artieles intéressants, abondam-
ment illustrés, qui démontrent clairement la
grande influcnce que peut avoir sur un pays la
diffusion de I'énergie électrique.

VARIETES

LE RENARD ARGENTE, par J.-A. Heckel et Lucien

Fouwrnier. 1 vol. in-16 jésus.

Apres avoir rappelé dans quelles conditions
le renard argentd a pu étre acelimaté en Europe,
les auteurs ¢tudient 'importante question de la
fourrure. Puis, abordant le coté pratique, ils
consacrent un E[l]]][l['[,ii]lt (!hz’i]lil]‘L‘ i‘l 1‘1“]1(’"11‘;1'
gement d’une ferme, un autre a Palimentation,
un autre a 'hygiéne et aux maladies. Les ques-
tions de sélection et de consanguinité y sont
également étudides d’une maniére tres compete,
afin de mettre en garde les éleveurs contre
I'abus des méthodes. 1dnfin, le dernier chapitre
est consacré a la partie finan e, sur laquelle
il ¥ a lieu d’attirer particulicrement 'attention
si I'on veut éviter les échees.
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arburateur Zénith, le plus cher
‘achat, codte le moins a l'usage .

Placer un Carburateur Zénith sun
sa voiture, c'est avoir la certitude
de posséder un appareil dont la |
fabrication et. le contrdle n'ont |
pas été sacr-uf‘és au pr-af‘t exclusit
- Clest
osséder le |
is le plus |
ique et

sragiste vous livrera, a
ssaiy pendant un mois, l'instal-
atiun c_onvenant a votre moteur.

Seul, 1l possederun__c 3
un . ralenti réglable a la 'm
un dlsposmf de grande dlﬂ‘usiorl.

Le coaductcu na mh-'a-‘le demonter

s«miélﬁ du Carburateur zsm'ru 39 B OQ nlu In iuill. 'fsﬂl'l, ” i SI rue do Vililuﬂ LEVALLOIS- PERMET : o)
G A o Cliche 6.BERTHILLIN® -..M
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[uisque vous savez
mesurer avec un metre

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

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

DETAIL:
APPAREILS DE PRECISION, PAPETIERS, OPTICIENS, LIBRAIRES

GROS EXCLUSIVEMENT : CARBONNEL & LEGENDRE, 12, rue Condorcet, Paris - T¢l.: Trudaine 83-13

J |

vous nela trouvez pds ciez
ces detaliands priez les
de nousia
réclsmer

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE XXX

"MARC”

Brevetée S, G, D, G, (France et Etranger)

25 DEBIT GARANTI 1 500
lettres cachetées 4 laminute, soit  m al'heure,

QUELLES QUE SOIENT LEUR FORME ET LEUR EPAISSEUR
.{':ff'."f,’,’,‘.’,'.,.ﬁﬂ,ﬁ‘_’,‘.{?ﬂf‘,’f,}'em"se est a la portée de tout le monde.
PRIX imposé: 475 fr.

TOUS RENSEIGNEMENTS FRANCO SUR DEMANDE
ainsi que l’adresse du stockiste le plus proche

@ GROS exclusivement : MARC, 41, rue de Maubeuge, PARIS-IX®

g Téléph. : Trudaine 75-72

F A

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

e

|
I

I

1)

Poids : 11 kilos. ~ Encombrement : hatllteur, 0 m. 180; largeur, 0 m. 240; longueur. 0 m. 350.
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Une belle présentation
Un isolement parfait
D’excellents contacts

Ni coupures ni crachements
Un prix trés intéressant :

Ce sont la quelques~unes
des qualités des piéces

Rhéostats ~ Potentiometres
Inverseurs ~ Commutateurs
Supports de lampes ~ etc.

Elles possédent
toutes les plus hautes qualités

Dans toutes les Maisons de T.S.F.

RADIO J.D.

S

SUCCES DE

CEMA

S'AFFIRME CHAOUE JOUR

~
TRANSFORMATEUR.BF CONDENSATEUR A
BLINDE N\ DEMULTIPLICATEUR

236. AVENUE D’ARGENTEUIJL
ASNIERES |
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LLa Carriere de Commissaire=-Contréieur
des Assurances privées"”

Les Sociélés d'assurances contre les accidents du travail, les Sociélés d'assurances sur la vie, les Entre-
2 apilalisation, les Socicéteés d'épargne, les Sociétés d’assuranee « natalité et nuptialité », les Entreprises
de réassurance, sont soumises au conlrdle et 4 la surveillance de I'I<tat.

Le serviee du Controle des Assurances priviées est rattaché au Ministére du Travail,

A sa téte est placé un Directeur, ayant sous ses ordres, d'une part, des fonctionnaires constituant Ie
Controle Central et, d’autre part, des Commissaires-Contréleurs, chargés du contrile au siége des Socicles
surveillées.

Attributions. — Role des Commissaires-Contrdleurs

Les Commis sontroleurs veérifient la eaisse, les valeurs en portefeuille, les éeritures complables, les
situations financiéres annuelles (profits et pertes de U'exerciee et bilun). Ils examinent les contrats d'assurance
délivreés, le caleul des primes et des réserves mathématiques, la réguliere application des lois, déerets et des
statuts qui régissent les Socictés, et sont appelés & faire des enquétes en conformile des ordres qu’ils recoivent.

Ils rendent compte, par des rapports, de leurs vérifieations et des résultats de leurs enqudéles, mais ils
n'assument avcune responsabililé quant i la gestion des Sociétés, le Ministre seul pouvant preserire les redres-
sements néce res. [ls sont assermen t appelés quelquefeois, plutdl rarement, & verbaliser,

Ils ne sont pas tenus & des heures réguliéres de bureau au Ministére, ils doivent seulement prendre contacl
périodiquement avee le Controle Central, 1ls fonl leurs vérifications, saul le cas d’urgence, a4 leur heure et
jouissent, & cet égard, de la plus grande indépendance.

Ts sont acerédités pour une période déterminée anpris d'un cerlain nombre de Sociétés et, pendant toute
la durée de leur aceréditation, ils peuvent se présentler au sic social pour v efTectuer leurs vérilications el leur
controle, aprés avoir présenté, lors de la premiere visite, leur lettre d'aceréditation,

Intéerét présente par la carriére de Commissaire-Contrbéleur

Le pius grand nombre des Sociétés d'assurances conlrolées ont leur siége o Paris. Les Commi
Contrdleurs résident done & Paris ou dans sa banlieue (Seine et Seine-et-Oise, ce qui rend le logement facile) et
ne sont pas sowmis, au cours de leur carriére, 4 ces changements de résidence si onéreux pour les fonelionnaires,
surtout & U'époque actuelle.

Ils me sont en rapport qu'avee les employves suptéricurs des Socicetés, el 'accomplissement de leur mission
les met progressivement au courant de la teehnigque et de la pratique des allaires, ce qui peut leur permettre,
dans 'avenir, d'envisager la possibilité d'accéder i des situations importantes

Les Soci¢lés qui ont Ieur siege en provinee sont controlées, une ou deux fois par an, par des Commis
Controleurs qui y sont envoyés en mission, Ces Sociétés sont réparties entre les divers Controleurs en serviee,
de sorte que cet envoi en mission ne comporte pas une absence prolongéc. Dans la pratique, elle peut varier d’une
semaine i un mois au plus. Ces missions, qui sont effectuces, en géndcral, & la belle saison, constituent plutél une
diversion au Controle parisien qu'une obligation pénible, Pour ces déplacements, les Contraleurs ont droil au
remboursement des frais de transport en 17° classe et 4 une (indemnité journaliére, fixée acluellement @
42 francs, mais qui sera sans doule relevée prochainement.

Congés
Les Commissaires-Controleurs jouissent, tous les ans, d'un congé payveé d'un mois,

Retraite

Tls bénéficient des 'w'lnl.x"u des ]mmmzn civiles (Loi du 14 avril 1924 l,.nl mdéme Litre rque les fonetionnaires
de I'lEtat, Le droit & pension est acquis 2 60 ans d'age, aprés 30 ans de se

En résumd, la situation du Commissaire-Controleur est earactérisée par une grande indépendance, un trai-
tement ¢leveée deés le début de la carrigre, susceptible d'une augmentation r: ||mlu (2), et par Pnequisition de
connaissances technigques el financiéres trés apprécices dans le monde des

Traitements. — Indemnités (2. — Conditions d’admission et Programme
Age exigé. — Avoir plus de 25 ans et moins de 35 ans le jour du concours.
Pour les candidats, la limite d’age est prolongée d'une durée cgale aux serviees militaire ou civil ante-
rieurs et sans toutefois pouvoir dépasser 40 ans,
Dipldmes. — Aucun diplome n'est demandé.
Autres conditions. — a. Etre Frang:

53
b.” Pour les candidats du sexe masculin, aveir satis

. Subir un examen medical devant un médecin assermenté pour ctablir Maplitude physigque du candidat
ou de Ia candidate.

ait a La loi militaire 5

Matiéres demandées 3

(1} La plus belle carriere, ouverte aux hommes et aux ¥femmes, qui existe en France (Début @ une trentaine de mille francs)
Pas de dipldme exigé, mais une préparation d'un an est nécessaire. Fierire, d'ailleurs, & I'Ticole Speciale ' Administration,
4. rue Férou, Paris (0¢).

(2) Lo carriere vaut un debut d'une trentaine de mille fran

A e

s et une fin d'une auarantaine de mills
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: TUBEHETERODYNE”

Pour tout changeur de fréquence,
1 filtre, 2 transfos M F
Moyenne fréquence toute accordée

SUPPRESSION DU BRUIT DE FOND,
GARANTIE PAR BLINDAGE SPECIAL
Dimensions réduites : 140 » 60
PUISSANCE - NETTETE - SELECTIVITE

PRIX .. | 126. » ¢ 343.20

L'APPAREIL EST GARANTI INDEFINIMENT

LE “MAGISTER”

LE MAITRE DES CONDENSATEURS
Orthomeétriques
faibles pertes
PLATINE OXYDE
LAMES LAITON
ECROUS ARGENTES

{ Tube hétéradyne.. ..
Taxe.. i

PRIX 0,5/1000°:
45 fr.

L:“STANDARD MICROS”

Bouton cadran
a
démultiplication centrale

1/93
100 m/m.

Rapport :
Diametre .. ..

PRIX: 34 fr.

L:“SUPER MICROS”

Boutori démultiplicateur
Rapport : 1/93
Cadran argenté

Enjoliveur nickelé

Diameétre. .. 110 m/m.

PRIX: 4.5 fr.

J. DEBONNIERE & Ci¢

21, rue de la Chapelle, ST-OUEN (Seine)

17.20 § |

Teéléphone : Saint~-Ouen 222

R L L R AL L]
-

'LE PROGRES EN T.S.F.

es appuul\- recepteurs a chaubunenl/
e fréquence ont le grave défaut d
| diminuer et de déformer les am.l:tlo;

ibles en les couvrant de bruits
uffle.

L'amplification se fait en mnyeune: /
fréquence avec des circuits a tro
grﬂnLll's constantes  de temps, fl(m 7
nouvelle déformation,

vy Il I)OHT Lh—i(luL DDSFL deu‘t ;J‘ib{itlonb

avec le ' / I;‘ /
RADIOPHONE | | / .
VIEL /& /| /&

s changement de frequeucr..

S DE SOUFFLE

MPLICITE DE
‘NiCTiONNEMr.NT
GRANDE

LeMans :
Marseille
Nantes : Ra

M. Berniolles
chet

t Electrique -

enne St-Etienne . Bl

. Radio-Elve Toulouse ; Radie Cant

Tours : M. Ferraudoux

PARIS : Stand 523 — Hall

Bordeaux:

sssasssesasass

Eimie:

RS PRI AP P F s PP, AP A T P PO
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00"

e “SYNODINE” i einneteiue

assure, sur antenne unifilaire de 30 meétres, la
réception en haut-parleur des principales sta-
tions européennes. Pas de bobines amovibles.
Aucun supplément en sus des prix marqués.
Prixv du peste nut .. .. .. oo .. .. .. .. TOO fr.

(licence comprise)

Le poste comp]et en ordre 1.165.»

de marche..

L’Hyper-Modulateur s retge mtomstique

assure sur cadre la réception en haut—par]eur

des plus puissantes stations européennes. Pas

de bobines amovibles. Aucun supplemcnt en sus
des prix marqués.

Prix du poste nuz .. .. .. .. .. .. .. .. 7TOO fr.

(licence comprise)

Le poste complet, en ordre 1.503.»

de marche..

Paur 3 h. d'é:oute par ]ilur i Pour 3 b, d'écoute par jour,
cel appareil renassl .0 environ cet appareil ndcessite environ
2 piles par an a 87 [r. chague. 3 piles par an &80 fr. chague.

121, Bd St-Michel, Paris

FRANCO ROTICE S5 Agents compétents demandés pour toutes Localités

e L R

LES “HYDROGLISSEURS ”

(MOT DEPOSE)

DE
LAMBERT

HORS CONCOURS

& I'Exposition Goloniale de
Harseille

STABILITE. - IIs ne se cabrent pas, mais sont posés com- e
pletement et g]lssent sur l'eau. Ils sont trés larges. 1o7 PRIK: Neeting de Nonaco

SOLIDITE, SOUPLESSE. - Cing flotteurs indépendants, ler PRIX : Gourse Lyon-Avignon

10 ou 15 caissons étanches en double bordé acajou tréssolide.
Amortisseurs spéciaux. i 1er PRIX: Meeting d'Anvers £
SECURITE. ~ Sont donc incoulables et inchavirables.

RAPIDITE. - Leur vitesse moyenne commerciale et économique est de 60 4 70 km.
a I'heure. Les modeles de sport peuvent doubler cette vitesse.

ECONOMIE de temps. ~ Autant d'heures qu'il fallait de jours.

ECONOM!E de consommation. ~ N'emploient que les 3/5 de leur puissance. Consomment
moins, aux 100 km., que les canots automobiles emportant la méme charge.

TOUS MODELES ET TYPES DE DIFFERENTES TAILLES - 95, boulevard de la Seine, NANTERRE (Se:ne)

AN Téléph, : 338, a NANTERRE — Adr. télégraph,: HYDROLAM-NANTERRE (France) ([N

R T

T TR TR

a
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FILTRE
CHAMBERLAND
SYSTEME PASTEUR

conserve a l'eau toutes ses
qualités digestives et tous
les sels nécessaires a |'orga-
nisme. L'eau ainsi filtrée est
absolument pure et exempte
detous microbes pathogénes.

HAUT- RG]

é’pour un prix modique 1t

DO fres |

B e e e 1

Filtres a pression et sans pression
Filtres Colonial et de Voyage
Bougies graduées de Laboratoire

]

PARIS, 58, Rue Notre-Dame-de-Lorette

Tél : Trudaine 08.31.  Adr, télégr. : FrLrrum-Parts

mm;mu:m!ﬁ!ﬁmmmmmmmmmeﬁmmmmmmmmmmmm

LOTUS

AR R R AR R R R R R R R R SR R 4 SR R A R i S o S o SR SRR

5

shththtRthththih thihthththth i th thth thth ththHR SRR AR

COTEE T T T I T

Pas de bon café...
sans Bonne Cafetiére!

) meilleure!

I

Socicie des Efablissements .

Gauamont

Sociétéd Anonyme
au capital de 12.000.000 de francs '

1 bis, rue Coulaincourt, 1 bis
PARIS (18¢)

Adrosse télégraphique :
ONDOSEG-PARIS-B4

Téléphone ; II

est la

En vente dans les Grands Magasins (rayon ménage),
Quincailliers, Marchands de cafés, Bazars, Mar-
chands de porcelaine.

MARCADET 66-81 ¢t 66-

&

Vente en gros exclusivement :

MERET Fréres, 107, rue de Charenton

PARIS-XII®

T T T
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_ GRAND
CHAMPION de 1a MOTOCYCLETTE

vous offre la gamme compléte de ses modéles 1928 :
2 temps, moteur Villiers - 4 temps, moteur M. A.G.,
qui ont fait leurs preuves,

-
, remportant plusieurs centaines de victoires,

» 21 Grands Prix, 58 Records, 4 Championnats
de France (175).

Nz

"--..’

MONET GOYON 12] rue du Pavlllon
MACON

,:_”_,'._r'_’- Nm"lcr FRANHJ UR D{‘M-‘\‘I'I}L
%
*‘"

Pour le Voyage et Ies Vacances .
feerssssrcccss EMPORTEZ eesseeesssansessarssssnsessensrsssnsesssrsossenssssnsesssssnssssnsssnane .....;
AVEC VOUS 3

Super PHAL

6 lampes (en valise)

complet, avec lampes, piles,
accus, cadres et haut~par|eur

2.920 fr.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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: “PYGMY?” ; ,

A

A NOUVELLE LAMPE A MAGNETQ|
/ INEPUISABLE e

Se loge dans une poche de gilet
dans le plus petit sac de dame 5
37,.5yr.frc'stnmrr'aﬂ de grand luxe, Fabrication de Fnt'gl'i

S

Prix imposé : 70 francs
PREG £ 1 L Tanes

Concessionnaire pour [ltalie :
Roberto ULMANN, 1, Piazza Grimaldi, Genova 6

POUR LOGER
VOTRE AUTO

Le Garage et Constructions démontables

M. R. S.

MODELE DE-OSE ET BREVETE S. G. D. G.
Construit en fer et éverite
Incombustible et imputrescible
MOD LES TY?ES :

A. Longueur, 4 m.; Largeur, 2 m. 40, Frs: 2.750
B. Longueur, 5m40; Largeur, 3 m. 20. Frs: 3.600
C. Longueur, 6™10; Largeur, 4 m. 20. Frs: 5.900
86 fonl en dix longtesss  Peurent @tie em loy’s pr tous autres usages

En méme fabrication : Abri de jardin, Cabine de plage,
Armoire, Vestiaire, Caisse 4 fleurs, ste..,

Nos bitiments, fournis avec semelles ciment armé, peuvent,
sans fondation, élre montés sur n'importe quel terrain.
Se montent et se démontent avec une extréme facilité
ENVOI FRANCO DU CATALOGUZ ILLUSTRE

Etablissements SERVILLE & SES FILS

VILLENEUVE-5t-GEORGES (Seine-et-Oise) — Tél. : 207.

Adr. wlégr. : ] Téléphane
SCIERTIVER-PARIS LrrTRe 94-62
— 01-63

Code 1éléor, : AZ

L’ELECTROGRAPHE
86 REX 929

NOUVELLE MACHINE A TIRER LES BLEUS
A TIRAGE CONTINU

DEMONSTRATIONS :

12, Avenue du Maine, Paris Catalogue S franco

COOO0CCOO0O0COCcO000COO00000000o0

/

SR
TOUTACREDIT
Avec la garanire des fahricanis
PAYAIILE EN
12 MENSUALITES
appareils T.S.F

appareils
photographiques
phonographes
motocyclelies
accessoires.aulo
machines . écrire
armes de chasse
vélements de cuir
Bes Grandes Margures
\\ meubles . bureau
\ el de slyle
> orfevrerie <
garnilures .. cheminée
/ carillonsWestminster!
aspiraleursc poussieres
appareils declairage
et de chauffage
Des Meilleurs Fabricants
CATHLOGUE N 27
/ FRANCO SUR DEMANDE

LINTERMEDIAIRE

17, Rue Monsigny.Paris
| MAISON FONDEE EN 1894 )

\.

O O O DOO0000006

LT
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~La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et inﬂustrielle.

LA SCIENCE ET LA VIE XLI

ETABLISSEMENTS REGINALD

Rez. du Commerce : Seine 455.80 4, RUE BARYE, 4 — PARIS Télégr. : REGIDYNER-PARIS-17

[T ‘ OO0 OO

Groupes Electrogénes Framcais

AS VOLTAGE AIBLE POIDS .
AS PRIX AIBLE ENCOMBREMENT
ONNE EXECUTION AIBLE CONSOMMATION

.....................................................................................

Groupe RL, 600 watts, 1,5 cv., poids 57 kg.,
bas voltage: <bo'd @D fH*. sans batterie.

Groupe RWA, 1.000 watts, 3cv.,poids 135 ke,
tout voltage : .G K. sans batterie.

' Groupe RMA, 1.500 watts, 5 cv., poids 185 kg.,
y tout voltage: B. GO Kr*. sans hatterie.

Moteurs électriques, bas voltage et autres.

Croupes électro~pompes.

SILOUDEN

LE SILO DE QUALITE

metal APSQO-IN-DES-TRUC-TO

LE PLUS RESISTANT AUX ACIDES AVEC SA MACHINE SPECIALE
MARQUE ‘¢ STIMI A» DEPOSEE
30 modeles de Silos -:- 3 modeles de Machines a ensiler

de fabrication francaise, munis des derniers perfectionnements
300 REFERENCES EN FRANGE

INSTALLATIONS COMPLETES DE FERMES
MacHings A Trare “ PERFECTION ™
APPAREILS de Manutention mécanique
» SOCIETE D’INSTALLATIONS MEC}I\Sl'gOIQUES & AGRICOLES
4 Soc1ETE ANONYME AU CAPITAL DE 1.500.000 rrancs

Bureaux et Magasins : 75, boul. du Montparnasse, PARIS-6¢
Téléphone : Littré 98-15 - Regist, du Com. 210-810
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MOTOGODII I X

PROPULSEUR amovible (comme nun AVIRON) pour tous BATEAUX

(Conception et Construction francaises)

PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE
2CV 12 5 CV 8 Ccv

Véritable instrument de travail
Plus de vingt anneées de pratique
Nos colons francais l'utilisent de plus en plus

G. TROUCHE, 26, pass. Verdeau, Paris (9°)

.................................................................................

CATALOGUE GRATUIT — PRIX REDUITS

Tout le confort de la ville
a la campagne
PAR LE

Gazogene «Le Sorcier»

BREVETE S. G.D.G.
qui fabrique du
vrai gaz pouvant
étre utilisé  pour
la cuisine,
U’éclairage,
le chauffage,
Uindustrie,
elc..., etc...,

par la carburation
de Vair;

par évaporation de

I'essence a froid.

La plus grande
simplicité ;

Modéle dlectrique
20 becs

La plus grande
sécurité.

Voir article dans le n® 107 (Mai 1926)

Envoi franco de la notice descriptive & toute
personne se référant de ¢ La Science et la Vie v

L. BREGEAUT, ss, sox"ic Tariiee. Favis-s

Teélép. : Archives 30-56 Métro @ Arts-et-Métiers

L'EAU CHEZ SOI

par la pompe rotative

«“ELVA~”

aspirante et foulante

GROUPES ELECTRO
et MOTO-POMPES
POMPES A MAIN

POMPES ET MACHINES “ELVA”
10, Rue du Débarcadére

Catalogue franco
sur demande mentionnant ** La Science et la Vie"

PARIS (17¢)
JUMELLES ¢¢ HUET”
Stéréo - prismatiques

et tous instruments d’optique

NSNS NN ENEECEENORENENNEEENEEEEERES

SOCIETE GENERALE D'OPTIQUE
76, boulevard de la Villette, PARIS
FOURNISSEUR DES ARMEES ET MARINES FRANCAISES ET ETRANGERES

EN VENTE CHEZ ,/LIE\ T0US LES OPTICIENS

Exiger h marque [P A RIS

R. C. SEINE 148.367
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Situation lucrative

agréable, indépendante et active

dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Pour faire travai“er 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 mgcmcurs sont trop nombreux. Les micux pavés 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 situation lucrative et indépendante de représentant industriel, ingénieur com-
mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial ; pour vous préparer
rapidement, tout en gagnant, il 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, clle est spécialisée, c'est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la s-ule
{Dﬂdte par de' hommes d ﬂf‘alres f:lul sont |E'$ 'rlfrmlrl‘s |ntere§5€5 d Ealr[" gagner d(’ [ar’genl a ]Eufﬁ LlL\-(.‘S on 'ES ullllmnt
comme coiltborateurs, et qui, seuis. sont qualifiés pour décerner un dipléme efficace : la seule de ce genre qui enseigne
d'abord par mrrmnnnd-mrf les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement I'éléve 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® B8, qui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, o I'Ecoie T.2, B, C,

[ 58 bis, Chaussée d’Antin, PARIS

L'Oscillateur “ GAMMA " ne produit pas

d’Harmoniques

. Si votre oscillateur produit des Harmoniques, vous
’ retrouverez les mémes postes sur plusieurs ré-

. glages, au lieu de les recevoir sculement sur deux
positions du condensateur d'oscillateur.

mdy’ I D'otr brouillage, complexité et impossibilité de tra-

7‘ ! cer une courbe convenable de réception.
W Notre oscillateur a contacteur intérieur vous évite
ta'f, toute connexion supplémentaire et la gamme 230-

2.750 est couverte complétement et sans trou.

or‘_ fus ,/ Spécifiez & votre revendeur si votre condensateur
T | ¢ variable est de 0,5 ou 0,75 millieme de microfarad.
‘f =z 09 Et n'oubliez pas que la garantie d'étalonnage des
transfos et rlltre “ GAMMA ™ a | kilohertz en

plus ou en moins est Formelle.

GAMMA

16, rue Jacquemont, PARIS=17° - Téléph. : Marcadet 65-30

C'est sur la distance qu'on ]ng un apparcdlage de moyenne fréquence

o sanans . srane Bisssssresrasssssanannsnnsansaninn Aewernsrrnrag
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I'intéricur
voitnre 8

de
de voire

prendra Vorfeniation dés
et ia gardera ear i1
Errdveraible.
tapparell const

en batladeuse asee 3w de

AUTOPROJECTEUR

rue Ybry Neuilly-s-Seine, |

L e e e

ORI

CHARGER soiméme ses ACCUMULATEURS
sur le Courant All L‘l‘il"l I deviend facile

avec le

{ Chiarceur L.ROSENGART _'

B S G.VG.

| MODELE N3 TS, F.
LK L sur simple prise de
couranl de luniere
charge utebisllerse

ded aGvolls sous Sampivs

SIMPLICI I"l,
SECURITE
ECONOMIE

Notice graturle sur demande

21 Champs-Elvsees. PARIS

TELEPnORE TELYSEES 66 60

| 9

Pypncite H.DUPIN Fums

RADIO-OPERA

21, rue des Pyramides (av. de I'Opéra)
PARIS-1er
MAISON FONDEE EN 1899

Les Concerts pour tous

SUPERMODULA “ DUCRETET * :
Nu, 700 fr. - Complet avec lampes, piles, etc., 1,451 fr.

Poste RADIO-OPERA “ TRfGUIL et

Complet en ordre de marche .. . 698 fr
POSTES EN PIECES DETACHEES
faciles & construire soi~méme. .. .. . 325 fr.,
Demandez Notice, Cufufnguc Rudm
(NN o Montage. n® 7 Lis: 4 fr. [

adressé a

ETABLISSEMENTS

BOUCHER FrRERES

13 “"'5_, rue I::mile-Deschanel, ASNIERES (Seine)
[=]
Ne demandez jamais :

~ “lles piees pour réparer des chambres a air”
Exigez les véritables

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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2 NOUVEAUTES présentées par les

Etablissements “ ARIANE ”

4, rue Fabre- ’E‘glantme - PARIS (12)

Le Transformer automatique
HS5

Un contact, un point, c’est tout.

Appareil d'alimentation totale de tous postes
de receptmn par 1e courant alternatif.

Le Transformer automatique H 5
ne nécessite :

qu’une seule manceuvre. Sans avoir a
toucher aux rhéostats du poste récep-
teur, on passe aux différentes posi-
tions voulues : écoute, arrét ou
charge, ce qui le rend automatique.

aucune installation spéciale (une prise
de courant ordinaire suffit) ;

aucun entretien onéreux ou ennuyeux ;

aucure transformation ou modifica-
tion du poste alimenté (toute
transformation amenant toujowrs une
diminution de sensibilité).

Il supprime les bourdonnements et
ronflements dus a la mauvaise pé-
riodicité du courant des secteurs, les
inégalités de tension et les variations
de toutes sortes

Dépense horaire : 4 centimes.

Demandez une démonstration aux Etablis~
sements ARIANE ou i votre fournisseur.

Le CUPOXYDE

Chargeur d’accus, 4-6 volts.

Attention !

LE CHARGEUR CUPOXYDE

ne comporte ni valves
ni soupapes
- ni vibreurs
‘ ni pigces susceptibles de
remplacement oud’en-~
tretien.

! Le redressement se fait par oxydation pro-
fonde de cuivre.

| Son rendement est supérieur & tous les sys-
| temes existants.

| 1l donne 150 millis-300.millis, 1 amp. 5.
Le CUPOXYDE est en vente

dans toutes les maisons de T .

Etablissements ““ ARIANE *’
4, yue Fabre-d’Eglantine, Paris (12¢)

La TRESSANTENNE

La plus puissante antenne
connue a ce jour.

Elle se pose instantanément partout.
Elle augmente la puissance de votre poste.

En vente dans toutes les maisons de T.S.F.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

ViE XLV

%)
QY2

-
S
S
.
X


http://www.cnam.fr/

L4

XLVI

SCIENCE ET LA

VIE

TRESORS CACHES

Toute Correspondance de Négociants, Banguiers, No-
taires, Greffiers de paix et de Tribunaux, des anndes

1849 4 1880, renferme des Timbres
7] REPUBFRANC E

que la Maison

Victor ROBERT. 83, rue Richelieu. Paris

paye a prix dor
Fouillez done vos archives

Renseignements et Catalogpue Tim-
bres- pmte sont envoyds franco gratis
a loule demande.,

IIIIIIIIIIIIII.CUOl-'llIlllllIIIIllll'.l---l..“ll.l\

LA PINCE MULTIPLEX Btée $.6.0.6.

Médaille de vermeil du CONCOURS LEPINE
MERVEILLE DE PETITE MECANIQUE, A TRANSFORMATIONS

25 outils « un seul!
[ndispensable pour Travaux de Réparations et d'Amateur

La ‘" MULTIPLEX™, nickelée,en un heau
coffretverni, avec Notices et A ccessoires,
franco contre 75 fr.

Et. BEYSSON-VEILLET, & St-Just-sur-Loire (l.l:nre)
Notice explicative 1 frane —~ C.C.P. Lyon 346-52

( Voir descrip'ion dans le N® d" Awvril )
N

’llll.lllll'.[l'!llI-lIlllIll.IIllllll

SOURDS

qui voulez

ENTENDRE

tout, partout,
dans la rue,
au théatre

DEMANDEZ
le

MERVEILLEUX

“PHONOPHORE”’

Appareil Electro-Acoustique puissant
Simple, peu visible, améliorant progressivement
Iacuité auditive.

Demandes la notice S d

SIEMENS-FRANCE, S. A

Département ;: SIEMENS & HALSKE
17. rue de Suréne, 17 PARIS- 8"
l Teleph.: IElysées 43-12 et 16-S4

MOTOCAMERAé

.PATHE BABY .

Mouvement automa-
1 tique dun seul remon-
= ‘ii tage (plus besoin de
P pied)
Viseur a hauteur de
I'ceil.
Objecufs Zeiss
Krauss F. 3,5

PRIX @

1.100 fr.

29, rue de Clichy, Paris-9¢
SUCCURSALE : 110, boul. Saint-Germain

La FORCE et la LUMIERE chez vous

“MINIMUS”

Le groupe électrogéne populaire

cfir. 20 le Kw., par

Ma rq ue c!epo:ee
Brev. 5.G.D.G.
Poids * -10 kgs

350 watts, cons-

au meilleur prix

série.
taire, 3.9

la description dans le prochain numére (juillet).

truit en grande
Vendu complet avec accu B) ampéres, franco gare destina-

50 francs. Caranti | an. VENTE A CREDIT. En lire

En série également, groupes 500 et 2,000 watts.
CATALOGUES ET CONDITIONS FRANCO SUR DEMANDE

L

Etablissements M. LOISIER 27 rue Ledion

____ Tél. Vaucinaro 23-10

aris '14°)
- R C. Sx:lm. 381.872 _

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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—Mlon seutement pitius Allryz@—-—l

Parce que susceptible d'étre monté sans possnb:lzte d’erreur ou d’insuccés

par 'amateur le plus novice, grice & son systéme de groupes étalonnés d'avance
et ne nécessitant que 13 connections ;

Sans outils spéciaux, sans un trou & percer ni une piéce & ajuster,...

Parce que Ccmposs: exclusivement d'accessoires d'une qualité qui ne peut
étre surpassée, facteur primordial de rendement trés élevé, régulier et
formellement garanti

SUPER S ACER

_ LE NOUVEAU
NECESSAIRE DE MONTAGE
(13 connections)

vous permettra de Ccmstruire vous-
méme un poste au moins égal aux
meilleurs actuellement connus.
ETUDE CPMPLETE
avec plans, sehémos et rélérences, contre 4 fr..
rcm1 oursah]cs en malc’rid ACER

wrmmaanes wwannn

ATELIERS ET CONSTRUCTIONS
ELECTRIQUES DE RUEIL 1

4", avenue du Chemin-de-Fer
RUEIL (Seine-et-Qise)
Tramway 58 Té'éphone:

4 la Pote Maillot 300 et 301, Rueil |

e

0 |1

mm [
-*- s

Groupe Electrogéne Monobloc Type B

2 CV. - 800 a 1.000 watts

SON PRIX DE REVIENT EST DE

50 9% PLUS BAS QUE CELUI DES
MEILLEURS GROUPES ETRANGERS

SA DEPENSE EN CARBURANT EST
EGALEMENT DEUX FOIS MOINDRE

LA NOTICE AVEC EXTRAIT DU

CERTIFICAT DES ARTS & METIERS

EST ENVOYEE FRANCO A TOUTE

PERSONNE SE RECOMMANDANT
pE *“ La Science T 1A ViE ™

12, rue Lincoln -~ PARIS (8)

Etablissements S.E.R.

AGENTS DEMANDES

IO

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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La PETITE POMPE MULTICELLULAIRE DAUBRON

CENTRIFUGE : Débit de 1.000 a 4.000 1/h,
Elévation de 10 a 40 métres

ENCOMBREMEMT... 0™500:0™300
POIDS.. 30 KILOGR.
VITESSE. e 2,800 T./M.

PRIX : A PARTIR de 1.180 francs LE GROUPE
A essence : 3.200 francs

Pompes DAUBRON
57, Avenue de la République - PARIS

SO R, . SEINE ! 74,456 ey

= TG

i

T R R e A T R R AR TRRT A M 011101

H

LT T AR R T L ST VT ORI e
F A R Le VERASCOPE
¢ £de ANe || siroe RICHARD
= = (Opéra)
= SON CONDENSATEUR DE PRECISION = iy
= TYPE « MINIPERTE 28» = ¢ la merveill
g BREVETE S.G.D.G. = photographique
- = | —
f = 11 donne
= = , I'image vraie
= = superpesabls aves
E = i la r'éalite
= = NOUVEAUTES !
= g VERASCOPES 45x107, 613
E E & miss au point autematique, obturateur chronomos i rende-
s E ment maximum, objectifs : 4,5. Magasin 4 chargement ins-
= = tantané se mancuvrant dans toutes les positions
= = Le modile 45 < 107 donne le 1 /4007 de seconde
= : VERASCOPE 713 simplifié
= _'—_ le moins cher des appareils stéréoscopiques de ce format idéal
- = POUR LES DEBUTANTS
= Types Square law ou Ligne droite fréquence = Le GLYPHOSCOPE
= Capacités : 0.30 0.50 0.75 1.00 = a les qualités fondamentales du Vérascope
= Prix 35 fr. 40 fr. 45 fr. 50 fr. = Hodles 4530107 ek Box13
B i S R s = POUR LES DILETTANTES
B — T = L’HOMEOS
g Etablissements ANDRE CARLIER = permet de faire 27 vues stéréoscopiques sur pellicule
F 13, Passage Dehaynin, PARIS .5_ :inématnzraphjqne en bobines se chargeant en plein jour,
= Agent général : A.-F. VOLLANT, Ingéniour = BAROMETRES enrogistreurs ot d cadran
; 31, Avenue Trudaine, PARIS g Catalogue gratis : Etabl®s J, RICHARD. 25, r. Mélingue
T I TS ————— R 0.5 174,027 cr——

Demandez
notre Catalogue

LES MOUET

EMBARCATIONS
MODERNES

A

75, AVENUE DEs CHAMPS-ELYSEES --

TES

Demandez
notre Catalogue

PARIS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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CHAUFFEZ
OUVREZ

RIEN DE PLUS

de cuisine

" fobinet
darrét

Reservoir |
de Pétrole

C’est bien Pappareil

le plus complet et
le plus commeode

que l’on puisse réver
pour la campagne

L.

Cuisiniere - Rotissoire

SECIP

Pétrole gazéifié

FONCTIONNEMENT

Allumage : Chauffez les bralears

avec une (opetle & *\lun\ ouvrir

leurs robineta respectifs. Les bra-
lenrs g'allument.

Réclage et mise en veilleuse instan-
tanés par simple manceuvre du le-
vier de décrasange.
Extinction instantanée par la sim-
ple rotation du volant des robinets,
Four « La Cornue » : Elle est pour-
vue d'un four ¢+ LA CorNUE ». La
saveur la succulence et le dore
que 'on peut obtenir avec ce four,
pour les rotis, plats gratinés, Di-
tizseries Hnes, ete,.., sont absolu-
ment inconiparables,

Hauteur du réservoir : Cette ins-
tallation n'est possible que si
I'on peut placer le réservoir o
b metres nu-dessus des brileuars.
Ainsi le combustible est toujowrs
sous pression constante.
Purge automatique ; l.es robinets
permettent. i chague extinetion,
de purger automatiquement le bri-
leur, d* ol absen-
ce totale de fu-
mée el d'odeuar,
Consommation :
a 12 litres
par moss, soit
r. 25 par jour.
u

RECOMPENSES
Meédaille d'or
a1 ixposition culi-
naire, Maris 1
Meédaille d'or
i I"Exposition de
Caldas da Hainha
1027
(Ir'md T'rix
Ex

fil electrique

nalisation
de Petrole

Indicateur
de niveau
de Pétrole

D27,

_ . Grand Prix
a la Fowre - Exposi-
tion de Nice 1928,

S

Notice et
réferences

utograehes

france

Y

16-18, rue du Présidt-Kriiger, COURBEVOIE (Seine)

Comment on entend sur

RADIO-SNAP

Des références de premier ordre
Des prix sans précédents
Un an de crédit au tarif du comptant

Comment la SNAP est-elle devenue une des plus
grandes firmes mondiales de T. S. T". ? Pourquoi RADIO-
SNAP rencontre-t-il une telle faveur dans tous les mi-
lieux, dans tous les pays ?

Lisez le simple extrait de cette lettre adressée a la
SNAP, et vous aurez la ¢lé de son prodigieux sucees :

COLMAR, 6, rue Hagueneck,
le 17 janvier 1528.

Aprés plus de cent heures de marche, j'ai eonstaté que
le RADLO-SNAP ZENITA m'a donnd entidre satisfaction,
Maintes fois, j'ai ew Uoeccasion d'entendre travailler des
postes beaweown plug chers, je pwis affirmer que le ZENITA
est & méme de supporter la comparaison avee ees posles.
Je ne peux que feliciter votre dtablissement de la wmise au
point d'un poste de fabricalion francaise a un priz gui est
a lu porice de tous.

Efant donné volre intérét de connaltre les résultats de
volre ZENITA dans diverses régions, je joins & la présente
lettre un étatl des postes regus jusqu'a wrésent; il me reste
encore un assez grand nembre de postes o didendifier.

Je ne manguerai pas de faire de la propagande en faveur
de vos produils et de recommander volre dlaldissement @
mes collégues el connaissances; je le ferai avec grand plai-
sir, car, pour me réswmer, je trouve que, vu sen pric et
son rendement, le ZENITA est nerveillewe,

RESULTATS DE L’APPAREIL « ZENITA » DES
ETABLISSEMENTS SNAP AVEC SELECIORS 50-150 ;
Kattowico, Rome, Prague, Langenberg (Cologne), Lon-
don, Vienne, Milano, Stuttgart, Francfort {Cassel), Mu-
nich, Eenigsberg, Diedber-Leipzig, Toulouse, Radio-
Vitus, Francfort-sur-Mein, Berne-Zurich, et huit
postes non identifies,. AVEC SELECTORS DE 150-225
Eenigswasterbausen (Berlin), Motala {Stockliolin), Var-
sovie, Daveniry, Radio-Paris, Graz, Bile et trois posles
non identifiecs. AVEC SELECIORS 50-2
postes non identifiés (un espagnol et un it :

Jules Sonnescr,
tedacteur a la Préfeclure.

Des lettres comme celle-lh, la SNAP en a recu des
milliers.

8i vous voulez bien considérer que le RADIO-83NAP
type ZENITA est un appareil & quatre lampes a la fois
elégant et robuste, garanti un an contre tous vices de
CUIN[I’U{'II:!II et de matiere, d'une simplicité de ma-
nezuvre & la portée d'un enfant de dix ans {un seul bou-
ton & tourner) et au'il est possible de le payer en 14 verse-
ments échelonnés de 80 francs, vous ne serez point sur-
pris d'apprendre que, depuis le 1¢r décembre, il a été
vendu 26.000 ZENITA.

La souscription est, d'ailleurs, encoreg ouverte. Nous
devons, cependant, vous informer gu'elle sera close &
30.000, et ce n'est, évidemment, plus que l'affaire de
quelques jours.

Renseignez-vous done tout de suite, en demandant
i Ja SNAP son magpifique catalogue-album ne 6, oi
vous trouverez vingt modéles différents pour tous les
besoins, pour tous les goats, pour toutes les bourses,
depuis le poste complet 4 175 franes jusqu'an SUPER,
donnant toute 1'Hurope en haut-parlear puissant sur
adlre -intérieur. ainsi que casques, haut-parlears, batte-
ries d'alimentation. ete., ete., le tout payable par men-
sualités, sans maijoration d’aucune sorte sur les prix du
comptant le meilleur marché de FRANCE.

ENVOI GRATIS FT FRANCO DU CATALOGUE-
ALKUM N° 6, SUR DEMANDE ADRESS] A

I_SNAP, 78, rue J.-J.-Rousseaun, FARIS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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PROPULSEURS —] [ .
Demandez & volre fournisseur r.

saﬂaplnnl a lnus Bahau:

21,314,577 HP
2 cylindres opposés
Sans trépidations
Départ 1/4 de tour
PECHE - CHASSE
PROMENADE - TRANSPORT
RIVIERES - LACS - MER
Mouveaux modeles
perfectionnés adoptés
dans TOUT L'UNIVERS

NEUVILLFE -snr-SAﬂNE
prés LYON (Rhone)

DEMANDER
CATALOGUE N 23

ARCHIMEDES |

qu’il vous fasse entendre

Un HAUT-PARLEUR
ou un DIFFUSEUR

FORDSON

Leur pureté est absolue et inégalable
Insistez pour eatendre un FORDSON

PRIX:
Elit mod. Grnnﬂ mod. Eﬁmeur
145. » 195, » 195, »

Etablissements FORDSON
46, avenue JeanJaurés, 46
GENTILLY (Seine)

Etab®* MOLLIER

67, rue des Archives, Paris

Magasin de vente : 26, avenue de la Grande-Armée
(N TR T TR TR TR PR T TR PR R TRRTH R |||IIHIIIIIII|||I||[|||||H

Le “CENT -VUES ”

Appareil photogra~
phique utilisant le
film cinématogra~
phique normal per-
foré, par bandes de
2 métres, soit 100 vues
pouvant étre projetées
ou agrandies.
Nouveau modéle
gainé,achargement
simplifié et munid’un
obturateur Compur.

ST TR R

morire 1928

Prix de revient du cliché : 10 centimes

5

=R R RN H R T T TR
APPAREILS CINEMATOGRAPHIQUES
APPAREILS DE PROJECTION FIXE
APPAREILS AUTUMATIQUES
DE PUBLICITE $:

R IIII'IIII'IIII

TV FIPTR T B EOEOL MR

Cnnvertisseul-rEGUERNET

44, yue du Chateau-d’Eau, PARIS-10¢

EST LE SEUL APPAREIL PARFAIT
POUR CHARGER LES ACCUS

TYPE SECTEUR, 4 volts, 5 ampéres - 80 volts, 80 milliampires
Complet avec conjoncteurs, disjonc- 7 8 0
teurs, amperemétres, rhéostatd ereglage »

Pour 4 et 6 volts seulement .. 580.»

LA RAPIDE LIME

s'adante instantanément aux ETAUX

Diplbme a

Honneur Travaille avec précision
I'Acier, le Fer, la Fonte,

Band 1813 le Bronze

et autres matiéres,

Plus de Limes!
Plus de Burinsl

-- TOUT LE MONDE - -
AJUSTEUR- FI’IEBANICIEN

= NOTICE FRANCO —/———

;f@\ JACQUOT & TAVERDON

56-58, r. Regnauit, Paris(13*)
R. C. Sene 10.349

Electro-Pompe Domestique

Se branche sur le circuit-lumiére 110 ou 220 v.

Débit horaire : 2.000 litres,
Hauteur d'¢lévation: 25 m.

Aspiration : 7 métres.

<je
PRIX complet, av. crépine :
1.000 f{rs.

Interrupteur automatique
& flotteur : 130 frs,

Alex POILPRE 21 bis, yue Baudin, Paris

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Les Etablissements ROBERT LECLUSE

56, rue Traversiére, Paris-12° (Diderot 03-85) |

procurent & crédit aux conditions du comptant les appareils_photos,
phonos T.S. F., de toutes marques frangaises et étrangéres, aux prix 1mpo-
sés par[es fabrlcants sans aucune ma]oratlon et sans aucuns frais d'intérét.
Conditions générales de paiement : 20 % du prix de l'appareil & la commande, le
solde réparti en 12 mensualités égales. La premiére mensualité est pavable un mois aprés
livraison de 'appareil. Une garantie de deux années accompagne chague appareil vendu.

Notice sur appareil désigné et renseignements complémentaires sont envoyés, par retour
du courrier, contre U fr. 75. En cas de non-convenance, nos appareils sont échangés,

MAGASIN OUVERT LE DIMANCHE JUuSqQu'A MIDI
: A, hie. — B, Ph hes, —C, T. 5. F.
SRR S Cararocuss : A, Photographie. B, Phonographes T.8

LA SOLUTION

du lavage rationnel du linge

LA
RoToLaAVEUSE

LI BrREVETEE FRANCE ET ETRANGER [N
SEULE MACHINE AU MONDE

qui LESSIVE,
FROTTE, ESSORE

et SECHE le linge

SANS L'USER!
SANS AUCUNE MANIPULATION !
SANS MEME SE MOUILLER LES DOIGTS!

EEN NN OEOEECECIE NN NS NN ENEEENEENNEEEEEEE

DEMANDER : Notre notice sur les petits modé]es 4 main  Machine 4 gaz du type « Bloc automatigue »

et sur nos modeles industriels pour hétels, pensions, etc.. Vraie « Lavandiére mécanique
MOUELE DEPOSE

ROTOLAVEUSE &M has :‘;.ﬁ?lﬁ;{liglo_. PARIS (VIII)

R. C. SEINE 39.588

LR R R R RN R TR A TR TR R DL TR IRRER R I

SANS ANTHRACITE

& ROBUR SCIENTIFIC

assure

CHAUFFAGE CENTRAL, CUISINE, EAU CHAUDE,
i de 3 a 10 piéces, grice a son nouveau procédé de
bcpe S Combustion concentrée, compléte et fumivore,
i fctlev;F o’n ;un.lin:.a. N O T l C E [' R ﬂ N C 8]

R RR LTI RUR RN IR IS

........

ODELIN, NA'I'I‘EY,BOURDON 120 RUE DU CHATEAU DES -~ RENTIERS, PARIS

Foire de Paris, Stand 2519, Hall n° 25, Groupe Chauffage.
L R T T R R R R R T T TS T R R T

RITTLELLE LRI LE R LR

ST
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PUISSANCE  Toytes les joies du RACING I l lTE'I"IA
DOUCEUR _  c.cle PROPULSEUR.. ..
;,El glfl}sli' g SUPER-SPORT 5-8 chevaux, 2 cylindres

Plus de 45 kilomeétres a Uheure réalisés avec économie !!!

Nos autres modéles 2 1/2, 3 1/2 amovibles et
moteur marin fixe 5/10 a renversement marche

ESSAIS SUR RENDEZ-VOUS

ECHARD, Ingénieur-Const’
31, boulevard de Courbevoie, NEUILLY-SUR-SEINE
Tél.: 375 Courbevoie (Voir la deseription, page 522.)

’IIIIIIIIIIIIIIINIIllllllIIlllllllIllllllllllllllllllllllIII1IIIIIIII|‘

LA FORCE ET LA LUMIERE

AU MEILLEUR PRIX
ET N'IMPORTE OU

avec

L’ELECTRO-GROUPE

BREVARD

Breveté 5, G, D. G,

450/500 watts
4.800 francs

sans batteries

PHOTO-OPERA

21, rue des Pyramides (av. de 1'Opéra)
PARIS-1cr

APPAREILS
DE MARQUE

VENTE — ECHANGE

Les plus beaux appareils!!!
Les meilleurs prix!!!

850/1.000 watts "

6.000 fra_ncs CAMERA-BABY
sans batteries MOTOCAMERA
KINAMO - KINETTE

DEMANDEZ-NOUS

f'r.dmuc‘ de notre agent le TOUS
vl ipinily g LES KODAKS
démonstraticn absolument

gratuite de nos groupes.

A. S. HANGER, constructeur
5, boulevard de Villiers, NEUILLY ~sur-SEINE

Adr. télégr.: Nosparton, Neuilly-sur-Seine
Adr. téléph. : Wacram 83-58, 95-70
LN R R R R L R RN R NN TR aaaTs

Vil =o'k e

Venez choisir votre appareil de vacances !

Demandez notre Catalogue complet n® 7., .. .. 1 fr. 50

’IIIIIIIIIIIIIIIIIIllIllllIIIIIIFIHHIIIIIlllllililllllllII!IIlllllllllIItl!llllllllltlllIillllllllllill.lllll
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0 Do

[ T APPAREILS POUR LA FABRICATION ECONOMIQUE DU
I
|

CHARBON DE BOIS

Modéles 1,2,5, 7,10, 15, jusqu’a 1.000 stéres de capacits,
éléments démontables instantanément

=0 Q0=

' CARBONISATION DE BOIS DE FORETS, DEBRIS
DE SCIERIE, SOUCHES DE DEFRICHAGE, ETC...

Catalogue S sur demande.
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tous doct

Le REPROJECTOR

= donne directement et rapidement, sur le papier, done sans elichts,
des copies photographiques impeceables, en

mments @ dessins, plans, esquisses, picces

11 réduit ou agrandit automatiquement a 1’échelle jusqu'a
cing lois: photographie le document aussi bien que ’objet
en rehef: utilise le papier en bobine aussi bien que la
plague séche (le papier en bobine se déroule automati-
quernent devant 1'obiectif); proijette les corps opagues
aussi bien que les clichés sur verre. Simplicité de fonc-
tionnement. Pas d’apprentissage spécial,

LR L N R T R R R R TR LT L

nombre illimité, de
D manuscrites,
contrats, chéques, comples courants, gravures, dentelles, tissus.

R R R L TR R T AT A N T

Notices: DE LONGUEVAL & C'e, const™, 17, rue Joubert, Paris

LR R R R L R R S R T R TN AR LA I T (T ]

s od
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Un nom qui est une garantie !

Des milliers de références
dans le monde entier !...

Les Etablissements Robert LENIER

61, rue Damrémont, PARIS

Ancien chef des Services de T.S.F.
en pays ennemi pendant la guerre

VOUS OFFRENT

IR FARERENSSEEROEEERRE N

o’
K

"MICRORAMEUR

LA NOTICE FRANCO

170, Avenue des Batigﬁolles
SAINT-OUEN (Seine)

4

-,

&
¥

tous les appareils connus.

Catalogues gratuils

£l
TisnEsEENEEEEEEEEESEEEEEEEEEmECEIY

Ecrire en se référant de La Science et la Vie

a1

Ancien officier radiotélégraphiste de la Marine
clandestine

L ,ULTRA-BIGRILLE (6 lampes)

en picces détachees d'extréme précision,
Ensemble s¢lectionne d'un jeu de pieces
permettant, avec la plus grande facilité,
la réalisation d'un appareil changeur de
fréquence. Il ne s'agit pas de piéces quel-
conques (enroulement de fils bobinés en
série), mais d'organes de précision abso-
lue et étalonnés, régles a l'avance et qui
constituent un appareil rivalisant avec

Aucun réglage ni accord des moyennes fré_quencen
n'est nécessaire, Tout le monde peut réaliser son
appareil et capter le monde entier en haut-parleur.

Tous MOKTAGES en pieces détachées. - Créateur du C. 119
30.000 appareils _C _II? en fonctionnement

PILE

LUS DE SOUDURES SA FORMIDABLE SUPERIORITE VOLUME TRES

Conser vation et capacité considérables

est le principe nouveau qui denne a la

"ELER

PLUS DE SELS GRIMPANTS

Notice franco en vous recommandant de «La Science et la Vies

ROUSSEAU, ingénieur A.-et-M., 79, rue de Paris, Bagnolet (Seine)

REDUIT

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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IL existe depuis fort longtemps des appareils bon marché,
de méme des appareils de qualité; mais des appareils aussi
remarquables, & des prix aussi avantageux que les

Nouveaux Modeles VOIGTLANDER

c'est incontestablement une innovation.

Demandez & votre revendeur habituel de vous faire la démonstration des nou-
veaux modéles VOIGTLANDER, ou faites- vous adrcsscr le cat.a.logue |]1ustre

SCHOBER et HAFNER, 3, r. Laure Flot Asmeres (Same)

I =
Protégez vos fabrications

————— contre la

| ROUILLE

- par les procédés

PARKER

| T

Exigez de vos fournisseurs

DES MARCHANDISES
PARKERISEES

dont la durée sera illimitée.

SOCIETE CONTINENTALE PARKER

Société Anonyme au Capital de 5.200.000 franes

42, rue Chance-Milly, 42, & CLICHY
Tirepnone : LEVALLOIS 13.75

27, rue Wiirtz, a Paris (13%)

Atelier annexe :

Le Mlcrodyneq

LE PLUS PETIT MOTEUR 1
INDUSTRIEL. DU MONDE 1

L

MOTEURS UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE

L. DRAKE, ctonstructour

240 bis, Boulev. Jean-Jaurés
BILLANCOURT - Moliter 12-39

ale ol ol obe oo ol

GINE-PHOTO-OPERA

12, rue de la Chaussée~d’Antin
PARIS-9¢cr

Venez voir les démonstrations

DES

CINEMAS

KINAMO
SEPT

etc...

PHONOGRAPHES
APPAREILS PHOTOS

VENTE — ECHANGE

Le plus grand choix!
Les meilleurs prix !!!

KODAKS 4 partir de.. 70 fr

Avant dacheter une bibliothéque, consullez nos
modéles spéciaux, demandez notre catalogue n° 71
envoyé franco.

Bibliothéques extensibles et transformables

a tous moments

Bibliothéque M.D., 9, rue de V:Hersexef z"cirls-i"B

FM.IL]'['[S DF PAIEMENT

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Toute la cuisine en moins de 13 minutes ECONOMIE DE 75 ©7 DE CAFE

avec la avee la

MARMITE a pression ‘ CAFETIERE a pression

BOVEX J BOVEX

LA PLUS PERFECTIONNEE BREVETEE 8, G, D, G.

Capacités .. 3 lit, 75_!5!__ 7lit. 9 ki ALUMINIUM PUR
Emliec. = 114 1085 1dgn 1fos | Covecis Stas I0tes ISt ees
Aluminiom 1800 250 285.» 355 Prix.. .. 126.» 150.» 170.» 194.»

Demandez-les partout et aux Anciens Etablissements GIREL, 61, boul. Victor, Paris-15°
Voir le numéro de « La Seience et la Vie » de décembre 1927

NE PARTEZ PAS EN VACANCES

avant d'avoir choisi

VOTRE APPAREIL PHOTO

tessssoseteERRane s,

T

PLAQUES OU _

e

T

&)

PARMI LES MODELES D’

AR NRRN R RRNORRRRRRRRERER S

HERMAGIS

Envel franco, sur demande aux
Et* HERMAGIS, 29, r. du Louvre, Paris
de la notice 5. V, 1928

: AS5-6&7 LAMPES
N st A i samat ann s il s 57 B2de Belleville. Paris 11

IE FRIGORIGENE®-®

MacHine RotaTive A GLACE A FROID

BREVETS AUDIFFREN & SINGAUN

TOUTES 'RPPLICATIONS lNDUéTRIELLES & DOMESTIQ UES
SECURITE ABSOLUE  ‘pt teves fecomoenses cRANDE  ECONOMIE

Societé o'Apruications Fricoripiques . 92, Rue de la Victoire, PARIS . (atalogue Jevis gralis 5 demande

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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P Ty

VP30

Le Presse-Purée “BOB”’

TRAITE MECANIQUEMENT TOUS LES LEGUMES ET FRUITS
CUITS, COMME LE HACHE-VIANDE TRAITE LA VIANDE

Economisez du temps, de I'argent et gué- !
rissez votre estomac en employant le “BOB ™,

eesssssssmssr s A

J. BOBIN, Const*, 48%<, Bd de la Villette, Paris (19°)

Voir descriptior dans le numéro de février. — NOTICE EXPLICATIVE SUR DEMANDF

.
7o

LALELRLRELELELLLTLLLLE LTS

DRAGOR

Elévateur d'eau a godets

ONTOSCOPES :.%

APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES
STEREOSCOPIQU-S
Sont en vente dans
tous les pays, par la
réputation mondiale
de leur Supériorité.

Les Classeurs

pour puils protonds et trés profonds

A fa main et au moteur. -
Avec ou san: refeulement. -
L'enu au prem’er tour de
manivelle. - Actionné par un
enfant & 100 mét es de pro-
fondeur. - Tous roulements
& Lilles, -Pose frcile et rapide

srns de:cente dans le puits.
Denné deux mois & |'cseai
comme supé ieur a lout ce
qui exi - Garanti

Elévateurs DRAGOR
LE MANS (Sarthe) J

ONTOPHOTES

par leur c ption derne, ré le maximum
de perfecti t. — Catal sur de ol

EEEENESENSIENEEEEEENEERE

- » . 1 Fait foutes opérations
AU OAM PI N G ! “[N[ACMCU[ @ Vile. sans fatigue, sans erreurs
CANPING LEGER — AUTO-CAMPING z INUSABLE — INDETRAQUABLE
Canots pliants insubmers'bles pour Mer, Riviére, Poids : ¥ eg (o] 7 En étuj
22 kegr., pour 2 passagers. Prix .. .. .. .. .. .. 1.200 fx. /i?—' { "‘e];u' ”{me' 40Er.
euille, fagon
L. PARTRIDGE, 2, r. Neuve-Villiers. Levallois (S-ine) cuir
Catalogue illustré franco. R. C. Seine 167771 En étui rortefeuille, beau

cuir : 65 fr. — SQCLE
pour le bureau : 15 {r. ~
BLOC chimigque perpé-
tuel spéc. adaptable : 8 fr.
Franco ¢. mandal ou rembours®
Etrang., paiem. d'av. port Fn sus

S.REYBAUD, ingénicur

37, rue Sénac, MARSEILLE
CHEQUES POSTAUX : 90-63

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde et policiers jeunes et adualtes supé-

rieurement dressés, Chiens de luxe et d’appar-

tement, Chiens de chasse courants, Ratlers,
Enormes chiens de trait et voitures, ete.

Vente avec faculld échange en cas non-conve-
nance. Erptditions dans le monde entier. Bonne
arrivée garanlie & deslination.

CT-KENNEL, Berchem-Bruxelles (Belgique) Tél. * 604-71

—ﬂh — -
O=NWHNa~D0

A
g

TIMBRES-POSTE AUTHENTIQUES
OES MISSIONS ETRAKGERES

Garantis non tries, vendus au kilo
Demandez la notice explicative an

LE MEILLEUR 4 §Ranos PRix

MEMBRE DU JURY -
Directeur de ['Office des Timbres-

Poste des Missions. 14. rue des He- AUHENT ME"ASSE pEPUIS T8I0

g A P AIL’ MEL
RELIER tout SOI-MEME T POUR CHEVAUX
i R oy ETTOUT BETAIL

Demandez 'alhum illustré de -
Gk sontte | b 8 USINE FONDEE ex1901ATOURY “EUREsL0

U'Outillag: ¢t des Fournitures,
V. FOUGERE & LAURENT, & ANGOULEME Rieg Comm. Chartres 841
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers,

L4 SCIENCE

ET LA VIE
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RADIOFOTOS H.F.

Caractermques
fr o S ey

 FABRICATION GRAMMONT |

LRy L R S R R R R TN ER TN PUNTIRast gl

Devenez
ingénieur - électricien

ou dessinateur, conducteur,
monteur, radiotélégraphiste,
parétudes rapides CHEZ VOUS.
S RPN AR Rk DR Tk

LISEZ

la brochure n® 10 envoyée gralis et franco
par

P’Institut Normal

Electrotechnique

40, rue Denfert-Rochereau, PARIS
84 bis, chaussée de Gand, BRUXELLES

DIPLOMES DELIVRES A LA FIN Dr§ ETUDES

—

Constructions Electriques * CROIX ™

3, Rue de Liége, 3 - PARIS
Téléph, : RicurLieu 90-68 - Télegr. : RopisoLor-Paris
—_— AGENCES
AMSTERDAM - BRUXELLES - BUDAPEST - COPEN-
HAGUE - LISBONNE - LONDRES - OSLO - PRAGUE
STOCKHOLM = VARSOVIE - VIENNE = ZURICH

L L T RN R RN R R IR E g

remplacezvospiles 80"

chéres et peu durables e e e

ececes par le nouveau

Redresseur

fonctionnant SANS RONFLEMENT
surtous secteurs a SOperiodes

TyPB A pour Postes jusqud 5 lampes
3 z 3 FR. valve comprise

T}'PB B a2tensions pour 6a 10lampes

42 5 FR. valve comprise

¢ et franco dans toute la France

Indiguer & la commande
la tension eXacte du Secteur

GARANTIS
UN AN

| LA CONSTRUCTION
RADIOELECTRIQUE

18 et 20 Rue Amelie
ASNIERES seINE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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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

DEMANDEZ AUJOURD'HUI ECOLE SPECIALISEE

LA BROCHURE GRATUITE EXISTANT DEPUIS 15 ANS
NOMBREUSES REFERENCES

19, B MONTMARTRE, PARIS-2°

Ingén.-

S.G.A.S. &5 44, rue du Louvre, Paris-1*

Nos machines ont été décrites par « La Science etla Vie»

TVOLT-OUTIL (hunge

Qu! que vous soyez (artisan ou amateur), VOLT - OUTIL
s'impose chez vous, si vous disposez de courant-lumiére,
1l forme 20 petites machines-outils en UNE SEULE,
1l perce, scie, tourne, polit, meule, etc,.., bois et métaux
pour 20 centimes par heure,
SUCCES MONDIAL

CYCLES a MOTOCYCLES

¥

.

Avec la Tondeuse-Faucheuse

“ RAPID - PERFECT "
VOUS COUPEREZ ]

gazons, herbes ligneuses
d: toutes hauteurs

(Voir description n” de mai 1927)

" PRIX ET NOTICE
Etab'®* GUENNETEAU, 50, rue Bichat, PARIS - X©

' aflaalla o afia._s METRO @ GARE DE L'EST somslie.afie.sfinafie) 58
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LE SCLEROGRAPHE

permet de mesurer instantanément et de
comparer entre elles les duretés des mébtaux
¢t spécialement celles des ACIERS TRAITES
sans aucune mesure d'empreinte,
Sans microscope et d'une maniére automatique,
Cet appareil, d'un prix trés arcessible, a en oulre
U'avantage de pouvoir se perter dans @ poche.
Cest I'inamn?-r;i indisu?rsa ble a toute personne
qu

Demander la Notlue 1llustréa aus
Etablissements VALLAROCHE
17, r. Théophile-Gautier, Paris-16° Tél. Auteuil 08-89 et 08-90

mmeiEnsnaiainEnL ENVOI GRATIS jguenssimimgnensism

LSt T §1F FID FUD 07 IO QU RA0 A 000 060 BIG £ E40 BIG RR1 RN AFE 047 00 B
=l LY BET LY U0 AED W0 AN AOY UV S00 SO0 UG RO 0 200 R0G 110 A1 4R A

fI-IIIIIIllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.I'.....‘.I-IIIIIII

CANOES INDIENS
HYDROPLANETTES

DEMANDEZ LE

CATALOGUE 1928 * 8™

sEEREEsEmEDEN llll-ll-l-Ill-llIlIIllllJ

CHAUVIERE-NAVAL
T&':fi’;’t‘: 40, av. de la République T"I?’:Dl::-
15-08 PARIS 50-67

k-IIlIIIIIIIIIIIllllllllllllllllllll.l'll‘llllll.lll

-
4 6,8x9
ECLAIRAGE INTENSIF [fj P?ppgKET "Z e
CHAUFFAGE PUISSANT 5 """;‘;g;i*,;f“"
g pliant, & ciseaux
DEMANDEZ TOUS CATALOGUES S.V. 19 4 o
L'INCANDESCENCE PAR L'ESSENCE R e
15, rue de Marseille, 15 et franco
! .PARIS X"
V. "am” e ZION 5@ v Racr i pann
SRR s Sealacs
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Himsg iTlimites

LA PEINTURE PNEUMATIQUE | || Logation 4:*’ \E
ALAPORTEE DETOUS | ||Chawffeur 0

‘I O‘I.L‘I "

UN NUMERO

vraiment sensationnel

DE

LA GRANDE REVUE PRATIQUE DE L'AUTOMOBILE

l ES étonnants résultats obtenus par lcs

®
procédés de peinture & lair comprimé :
ou ‘au plStGICl », pour la pemturc d'au-

tomobﬂes. meubles et tous objets manufac-
turés, ainsi que des habitations, ouvrages dart,
usines, etc..., ont nécessité la création de
machlnes a pemdrc parfaltcmcnt adaptées a
chacun des cas envisagés. consacré a

.DE VILBISS ||| £0UIPEMENT

gamme compléte d'appareils, des plus simples
aux plus perfectionnés, correspondant aux

besoins des industriels, entrepreneurs et méme
dos amatcur. VOITURE MODERNE

Désignez sur le bulletin ci- joint, par_une
croix, la catégorie dappare:]s qui vous inté-
resse, et envoyez le bulletin & l'adresse indi-

rédigée par BAUDRY DE SAUNIER

sessspsunenssnnnns [BE [ A veosssssusssssseses

quée ; vous recevrez, par retour, tous rensei-
gnements et, sur votre demande, visite d’un 150 pages
agent de De Vilbiss, spécialiste de la Pein- SUR PAPIER COUCHE
b Pregs . oo « Edition de Luxe »
= N i s TERECLLERERETD DR TR R REE AR
: Socm'rn ANONYME DE VILBISS : || [[| == Lol
i 14 bis, rue Chaptal - LEVALLOIS-PERRET : ;
Veuillez (sans aucun engagemen! de ma part) me
: rms_c]fgpcr sur vos ! H EN VENTE PARTOUT
H Machi trepreneurs ; i 4 i i s
: LD In:t:al;::iso:sc:g::rl:"n:::: g"imuos ;] : el aux Bureaux d'Omnia, 13, rue d’Enghien,
: [ Instellations pour peinture de meubles; :
H D lnsml]:tiona pour industries d.v:::ese:! .§ PARIS-XG
H ] Appareils pour amateurs. :
_=,_—E Signalure : =
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CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON
ET A LA MEDITERRANEE

LR TR T LTI

Indicateur des principaux horaires pour le
transport des marchandises en grande
ef en petite vitesse

La Compagniedes Cheminsde fer P.-L.-M,
vient de faire paraitre un Indicateur des
principaux horaires pour le transport des
marchandises en grande el en petite vitesse
par wagons complets en transit par les lignes
du réseau P.-L.-M

Cet Indicateur mentionne, pour les meil-
leures relations entre les principales villes
des pays étrangers, en transit par les lignes
du P.-L.-M., les heures de départ et darri-
viée a destination: il permet de connaitre
I'heure la plus favorable de remise de I'ex-
pédition & la gare de départ, la durée pra-
tique du transport, ainsi que le moment a
partir duquel la marchandise a di arriver
a destination. Cette innovation sera certai-
nement tres appréciée par ceux qui, de
pres ou de loin, s'intéressent au trafic inter-
national. Le nouvel Indicateur, qui sera
réédité aux prinecipaux changements de
service, peut ¢tre obtenu en s’adressant
M. 'ngénicur en Chef de 'lixploitation de
la (e P.-L.-M., Service de la Publicité, 20,
Boulevard Diderot, Paris (Prix: 10 francs).

T T T TR T S TR AT

'1
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JDE_PARIS A ORLEANS
L’ES CHATEAUX
du Blesois et de Touraine

EN AUTOMOBILE
Du 1= Aoril au 2/ Octobre 1928

PEND,WT la_belle saison, la Compagnie d'Orléans

organise des circuits pour la visite lamdc et pra-

tique des plus intéressanst chiteaux de la Loire, dont
ci-aprés la nomenclature :

AU DEPART DE BLOIS (3 circuits)

Chambord, Cheverny, Chaumont, Fou-
géres, Le Moulin.
Prrx DE TRANSPORT : 20 fr., 30 fr. et 30 fr.

AU DEPART DE TOURS (6 circuits)

Loches, Chenonceaux, Amboise, Villan-

dry, Azay-le-Rideau, Chinon, Ussé, Lan-

geais, Cing-Mars, Luynes, Montrésor,

Valengay, Saint- Aignan, Montrichard,

Blois, Chambord, Cheverny, Chaumont.
PRIX DE TRANSPORT !

42 fr., 39 fr., 28 fr., 24 fr., 60 fr., 60 fr.

Pour tous rcnsoignements, la location des p]aces
(un franc par place) et l'indication des jours de mise en
marche, s'adresser : aux gares de Paris-Quai d'Orsay,
Blois et Tours; aux Bureaux spéciaux du Service auto-
motile, 8, lou]evnrd Beranger, Tours, et 2, place Victor-
Hugo, B|o[$: a I'Agence de la Compagnie d'Orléans,
16 lBulL‘Val‘d dgs Capuc!ﬂﬂ! et au Bureau de Renﬁei_
gnements, 126, boulevard Raspail, Paris.

®

Montez vous~-méme
AVEC LES

SELFS A. P.

un poste sensible
puissant et sélectif.

L’ APEDYNE 4 lampes
Motice compléte contre 1 franc en timbres

Toutes bonnes maisons de T. S F.

S S AR R NSNS SRR a

A. PLANCHON, const®, 30 bis, Place Bellecnur LYON

MOT EU 5 UNIVERSELS

CHEMIN DE FER DE PARIS A ORLIZANS

AUX AMATEURS

D’AFFICHES ARTISTIQUES

La Compagnie d’Orléans vient de compléter,
celte anndée, sa magnifique collection d'afliches
illustrées par les nouveaux et superhbes sujets ci-
dessous designes @

1° Le Calvaire de Pleyben, Finistére (P.
Commarmond ), 'un des plus beaux de la Bre-
tagne ;

2° Le Pont Valentré, a Cahors (Ch. Halln),
rare el curicux monuwment fortific do xivesiécle;

3¢ Aurillac (Ch. Hallo), vieilles maisons se
mirant dans les eaux de la Jordanne ;

49 Le ChaAteau de Loches (Constant Duval)
dominant fitrement un coin pittoresque de la
wvieille ville

5% Le Chateau d'Ussé (Constant Duval),
dont les hautes tours se dressent sur de magnifi-
ques terrasses, édition nouvelle

G0 Enfin, devant le suceés obtenu par "afliche
Morgat, scéne de péche a la sardine (Ch.
Hallo), la Compagnie d’Orléans a di procéder 2
la réédition de ce document.

Ces afliches sont mises en vente au prix de 7 fr.
I'exemplaire (frais de port en sus, 0,50 par afli-
che) & son Service de Ia Publicité, 1, Place Val-
hubert, & Paris.

Teduction de 0 fr. 50 par exemplaire 4 tout
acheteur de 6 exemplaires et plus a la fois. .

Aux membres de I'Enceignement et sur justi-
fieatlion, prix exeeptionnel de 5 fr. 75 'exem-
plaire, quel que soil le nombre conumandd,

=
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(EDITE PAR - LE PETIT PARISIEN ")

CLE SEUL QUOTIDIEN DE T.S.F.)

Il publie chaque jour, horai-~
rement, les programmes des
stations de radio~diffusion,
ceux des postes d’essais et
d’amateurs du monde entier,
que vous pouvez entendre.

...................................................

Vous y trouverez,

Des informations utiles, des conseils pratiques,

le coin du lecteur, les longueurs d’ondes tenues
a jour, le moyen d'identifier les postes.

‘A

en outre :

\\

LE PLUS MODERNE

DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée
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Le DENTOL (cau, pﬁ.te, poudre, s-fwon_) est un dentifrice & la fois
souverainement antiseptique et doué du parfum
le plus agréable, — Créé d’apreés les travaux de Pasteur, il raffermit
les gencives. En peu de jours, il donne aux dents une blancheur
éclatante. Il purifie ’haleine et est particuliérement recommandé
aux fumeurs. Il laisse dans la bouche une sensation de fraichecur
délicieuse et persistante. '

Le DENTOL sc trouve dans toutes les bonnes maisons ven-
dant de la parfumerie et dans toutes les pharmacies.

Dépét général : Maison FRERE, 19, Rue Jacob, Paris

11 suffit de retourncr & la Maison FRERE,
19, rue Jacob, Paris (6¢), la présente annonce
de La Science et la Vie, sous enveloppe affran-

chie a 0 fr. 50, en indiquant lisiblement son nom et son adresse, pour
recevoir gratis et franco un échantillon de Dentol.

R. C. Seme 124.350
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INSTITUT DE MECANIQUE & D’ELECTRICITE

PAR CORRESPONDANCE

PEcole du E}énie Civil

(23¢ 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 l'atelier. — Ajustage.
Prix de celtz préparalion .........ooveevennn. 185 fr.

DESSINATEURS ET CONTREMAITRES D’ATELIER

Arithmétique. — Algébre. — Géométrie pratique. — Nao-

tions de physique et de mécanigue, — Eléments de construc-

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

Prix de la préparation ..................... 325 fr.

CHEFS D'ATELIER
ET CHEFS DE BUREAU DE DESSIN

Arithmétique. — Algébre. — Géométrie. — Trigonométrie.

— Physique. — Mécanigque. — Résistance des matériaux, —

tgle 4 ealeul, — Canstruction mécanigue. — Outillage et
machines-outil’ - Croquis coté et dessin industriel.

Prix de la préparation ....ovvuveiiiiiiiinn 600 fr.

SDUS-INGF‘.NIE_URS DESSINATEURS
ET SOUS-INGENIEURS D’ATELIER

Compléments d'algébre et de géométrie, de résistance des

matériaux, de construction mécanique. — Cinématique

aeppliquée. — Regle & calecul. — Electricité industrielle. —
Machines et moteurs.
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Machines motrices. — Croquis coté, — Dessin industriel, —
Electricité.

Prix de la préparation. ................... 1.250 fr.

DIPLOME SUPERIEUR

Préparation ci-dessus, avec en plus : Calcul différentiel, —
Caleul intégral. — Géométrie anolytique. — Meécanique
rationnelle, — Résistance des matériaux. — Physique indus-
trielle. — Chimie industrielle. — Géométrie descriptive.
Prix de ce complémant ...... 00 veenusinsies 600 ir.

ELECTRICITE
DIPLOME D’APPRENTI-MONTEUR

Etude de I'électricité compléte, sous une forme tris simple,
ne necessitant aucune connaissance mathématique.
PriE veeccnsnsninnennnpmsersyisrnseirens 120 fr.

DIPLOME DE MONTEUR ELECTRICIEN
Cours comprenant 100 legons d'électricité parfaitement
graduées, trés simples, n'exigeant que les connaissances
du certificat d'études. — Prix.............. 200 fr.

a) CONTREMAITRE-ELECTRICIEN
Notions d’arithmétique, algébre, géométrie et physique. —
Electricité industrielle. = Dessin électrique.— Prix 250 fr.
b) DESSINATEUR-ELECTRICIEN
Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : compléments
de dessin. — Technologie du dessin électrique, — Résis-
tance des matériaux, — Arithmétique. — Géométrie et algé-

bre pratiques. — Notions de mécanique. — Régle & calcul.
Prix du complément de préparation........... 250 fr.
Del'ensembleaeth .........ooovvueennn.. 450 fr.

c) CONDUCTEUR-ELECTRICIEN
Arithmétique. — Algibre. — Géométrie. — Physique, —
Trigonamétrie. — Mécanique. — Résistance des matériaux.
— Regle & caleul. — Technologie de l'atelier. — Cons-
truct on mécanique, — Machines industrielles. — Electri-
cité industrielle, — Dessin. — Prix ........ 700 fr.

d) SOUS-INGENIEUR ELECTRICIEN
Méme préparation que conducteur, avec en plus : Chimie. —
Physique.— Dangers des courants.— Unités.— Conduites des
appareils.— Bobinage.— Notions d"hydraulique.— Mesures.
— Eclairage.— Complément de mathématique.— Bétonarmé,
Prix de ce complément ..........iiiiiinnnn 500 fr.

Prix de l'ensemble < et " P REEREEETEe 1.000 fr.
e) INGENIEUR-ELECTRICIEN

Algébre supérieure. — Compléments de physique. —
Mécanique. — Applications mécaniques d= I"électricité, —
Calcul des machines. — Essais. — Electricité théorique. —
Production et distribution., — Ceonstruction de ['appa-
reillage. — Electrochimie. — Eclairage. — Hydraulique. —
Projets. — Prix eovvviiiiiiiiiiinnninnnn 1.200 fr.

f) DIPLOME SUPERIEUR
Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : Mathématiques
supérieures. — Mécanique rationnelle. — Electrotechnique.
— Installation d'usines hydroélectriques. — Mesures.
Prix de cette partie. 500 fr. | Prix de e et {. 1.600 fr.

CHEMINS DE FER, MARINE, ECOLES

Préparation & tous les programmes officiels.

COURS SUR PLACE

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

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

.............. SARRREeREeRaRRa R s s as st anannnntnn
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Les prix indiqués sont pour le paiement par mois. — En payant au comptant, il est fait une réduction de 20 0/0.
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L "E.cole Universelle

par correspondance de Paris

la plus importante école du monde, vous offre les moyens dacquérir chez vous,
sans quitter votre résidence, sans abandonner votre situation, en utilisant
vos heures de loisirs, avec le minimum de dépense, dans le minimum de
temps, les connaissances nécessaires pour devenir :

INGENIEUR,
SOUS- INGENIEUR,
CONDUCTEUR,
DESSINATEUR,
GONTF{EMAITRE
Etc..
dans les diverses spécialités:

Electricité Architecture
Radiotélégraphie | DBéton armé
Mécanicue Chauffage central
Auntomolbile Topographie
Aviation Incdustrie du froid
Meétallurgie | Chimie

Mines | Exploitation agricole
Travaux publics ‘ Agriculture coloniale

Demandez 'envoi gratuit de la Brochure n° 7634.

Une autre section spéciale de lEcole Universelle prépare, daprés
les mémes méthodes, aux diverses situations du commerce:

Administrateur commercial | Comptable

Secrétaire commercial Teneur de livres
Correspondancier | Commis de banque
Sténo-dactylographe Coulissier

Représentant de commerce Secrétaire d’Agent de change
Adjoint & la publicité | Agent d’assurances

Ingénieur commerecial | Directeur-gérant d’hétel

Expert-comptable Secrétaire-comptable d’hétel

Demandez l'envoi gratuit de la Brochure n° 7641.

L'enseiqnement par correspondance de ' cole Universelle peut
étre suivi avec profit certain, quels que soient 'dge, la profession, la résidence,
le degré d'instruction de I’ eleve

F.cole Universelle
59, Boulevard Exelimans, PARIS-XVI®
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ECOLE SPECIALE DS TRAVAUX PUBLICS
DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

M. Léon EYROLLES, C. 3, €31, Ingénieur-Directeur

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard | Polygone et Ecole d’Application
PARIS (V) i ARCUEIL-CACHAN, prés Paris

r ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INGENIEURS
900 éléves par an - 119 professeurs

CINQ SPECIALITES DISTINCTES :

1° Ecole supérieure 3> Ecole supérieure de Mécanique
des Travaux publics et d’Electricité
Dipléme d'Ingénieur des Travaux publics Dipléme d'Ingénieur Electricien
2° Ecole supérieure du Batiment | 4° Ecole supérieure de Topographie
Dipléme d'Ingénieur Architecte Diplome d'Ingénieur Géométre

50 Ecole supérieure du Froid industriel
Dipléme d'Ingénieur Frigoriste
SECTION ADMINISTRATIVE :

Pour la préparation aux grandes administrations techniques
(Ingénieur des Travaux pubt':cs de I'Etat, de la Ville de Paris, etc...)

Les Concours d’admission auront lieu, pour ’année scolaire 1928-1929 :
17e Session : du 19 au 26 Juillet 1928 ; 2me Session : du 1¢* au 10 Octobre 1928.

> L’*ECOLE CHEZ SOI”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)

25 000 éléeves par an - 217 professeurs spécialistes

L'Feole des Travaux Publics a créé en 1891, il v a trente-sept ans, sous le nom d'ECOLE CHEZ SOI, I'Enseignement par
Correspondance pour ingénieurs et techniciens, qui est donné au moven de Cours imprimés ayant une réputation mqnumle
et repreésentant, a eux seuls, le prix de |'enseignement.

La méthode d'Enseignement par Correspondance, |'ECOLE CHEZ SOI, n'a, d'ailleurs, pas d'analogue dans aucun pays,
et les diplémes d'Ingénieurs dehvres bien que non officiels, ont la méme Va!t.,ur que ceux oltenus par 'ECOLE DE PLEIN
EXERCICE, sur laguelle elle s’appuie et qu'elle est seule a posséder.

DIPLOMES ET SITUATIONS AUXQUELS CONDUIT L’ENSEIGNEMENT

1° Situations industrielles : Travaux publics - Batiment - Electricité - Mécanique - Métal-
lurgie - Mines - Topographie - Froid industriel.

2° Situations administratives : Ponts et Chaussées et Mines - Postes et Télégraphes - Ser-
vices vicinaux - Services municipaux - Génie rural - Inspecllon du Travail - Travaux Publics
des Colonies - Compagnies de chemins de fer, etc., ete..

Notices, Calalogues et Programmes sur demande adressée a I’

ECOLE DES TRAVAUX PUBLICS

12 et 12%is, rue Du Sommerard, Paris (5%

en se référant de *“ La Science et la Vie”™
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