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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

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

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

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 34. n. 138. Décembre 1928

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1928

Collation 1 vol. (LXXVI p.-p.[447-534]) : ill., couv. ill. en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 138

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

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

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.138
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Lorsque plusieurs stations de T.S. F., de
longueurs d’ondes voisines, émettent si-
multanément des radio-concerts, il y a
« interférence » ou brouillage d’ondes,
comme le montre la partie gauche de la
gravure ci-dessus. - Avec des récepteurs
de T.S.F. ordinaires, il est impossible
de séparer ces ondes, de sorte que l’on
entend plusieurs concerts a la fois, ce qui
est insupportable. — La merveilleuse in-
vention du SUPERHETERODYNE sup-
prime ce brouillage : elle permet de sé-
parer rigoureusement l’onde porteuse du
: radio-concert que l'on désire et d’avoir,
Le SYNCHRODYNE par conséquent, des auditions absolu-
ment pures. Cette invention consiste
notamment dans un systéme de trans-
formation de fréquence des ondes, d’amplification et de filtrage, qui assure a la fois une
séparation parfaite de I'onde & recevoir et son amplification presque illimitée.
Telle est L magic dn SUPERIETERODYNE, dont Uinventeur est le savant ingénieur [rancais Lucien Lizvy, diree-
tenr-fondatenr des Htablissements Rapro-1., I, Llappareil, dont vous voyez la gravure ci-dessus, est an SUpER-
HNETERODYND 7 Lunpes, & réglige automatique. Le meuble contient Pinstallation compléte en ordre de marche,

(Superhetérodyne 7 1)

Démonstrations cratuites a domicile dans toute la Fl.mee. Auditions tous les jours, de
16 a 18 h, 30, et les lundis, mercredis et vendredis, de 21 4 23 heures. — Notice

5, rue du C Champs-Elysées), PARIS-8+
Etabl* RADIO-L.L. 5 u Cirque (Champs Einer) PARIS-

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

LA SCIENCE ET LA VIE x

'f(

N\

L’ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE

L Ecoledu Geme Civil

" Directeur : J. GALOPIN, -, £3, I, Ingénieur Civil
PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L’ETAT (25¢ Année)

152, Avenue de Wagram — PARIS (179

permet a peu de frais
et sans perte de temps
d’acquérir les diplomes

D’ INGENIEURS

CHEFS DE TRAVAUX
DESSINATEURS
CONTREMAITRES, etc.

TOUS LES TECHNICIENS PEUVENT PERFECTIONNER LEURS
CONNAISSANCES DANS LES DIVERSES BRANCHES INDUS-
TRIELLES, COMMERCIALES, AGRICOLES

L'ECOLE, fondée il y a 25 ans par des INDUS-
TRIELS, dirigée par des INGENIEURS, a fait
éditer 900 Cours Scientifiques ou Techniques.

Demandez-nous le PROGRAMME GRATIS de nos Cours sur place ou par

Correspondance, ou venez volir notre organisation et notre installation.

Principales sections de I’Ecole :

Electricité. — T. S. F. — Automobile et Aviation, — Meécanique Générale. — Machines Ther-
miques. — Agriculture et Motoculture. — Chimie. — Meétallurgie. — Fonderie. — Chaudronnerie.
— Travaux Publics. — Architecture. ~— Bdliment. — Chauffage Central. — Béton armé. —
Me¢écaniciens de la Marine. — Capitaines de la Marine Marchande. — Marine de Guerre. —
Examens Universitaires. — Carriéres du Droit. — Armée et Emplois militaires. — Commerce,
Comptabilité et Organisation. — Banques. — Mines. — Pétrole. — Forél, efc.

Brochure 807 gratis -:- Annuaire des Anciens Eléves : 10 fr.

N

/)

50
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11 LA SCIENCE ET LA VIE

Tachymeéetres de Poche

(Compte-Tours)

ALGL

Insensibles

aux c'namps magnétiques,
aux variations de tem-
pérature et de pression
atmosphérique.

Utilisables

quel que soit le sens de
rotation de la machine
dont on veut mesurer la

vitesse.

APPAREIL LIVRE
avec

pointe triangulaire acier,
deux pointes caoutchouc,
dans un écrin

95 % 105x 35
Prix : 310 fr.

CARACTERISTIQUES

Diametre: 657,
Graduation :

Tyre .- 0 a 3.000 tours
Typell.- 0 4 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 appareils permettent de suivre

TOUTES LES VARIATIONS DE LA VITESSE

Des réducteurs ou multiplicateurs, fournis sur demande, rendent possible 1'utilisation de 'appareil 4 des vitesses différentes

de celles indiquées sur les cadrans, — Des transmissions flexibles, de longueur quciconque. peuvent étre fixées sur la prise

du tachymétre, qui peut alors étre utilisé comme appareil fixe. — Un disque spécial, linométre, peut s'adapter a 'appareil
p(mr mesurer des vilcr.sc.s linﬂnirl_s. vitesses dt coupe, etc.,

ARy ssnhsaunis

sssanssssisssannsanie FITTrrrren samann

blabl"‘ Ed. JAhGFll, 2, o | v B.lll(llll., LI:VALLOI& (Selne)

Téléph. : Galvani 81-65, 81-66, 00-50

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA SCIENCE ET LA VIE 111

LES

MEUBLES " MARSA" 1929

Les nouveaux MUTADYNES montés en meubles

constituent les ensembles les plus parfaits
(Modele exclusif du RADIO-PHOTO-HALL)

PRIX DU MEUBLE PRIX DU MEUBLIE
STANDART AUTOMATIQUE
COMPLET : COMPLET :

2.863 . |3.139 m.

OU 12 MENSUALITES OU 12 MENSUALITES
e 293 Fh. e 331 rr.

Ces meubles en acajou massif, d’une trés heurcuse
présentation, sont ¢équipés avece les postes MUTA-
DYNES standart ou automatique, 6 lampes du type
changeur de fréquence par bigrille. Ils contiennent
tous les accessoires destinés o leur fonctionnement.

AUCUN BOBINAGE A CHANGER

Toutes les commandes =e trouvent sur In platine du
poste, ainsi que le réglage Jd0 PVorientation dua cadre.
Les batteries sont placées da: - w1 partie inféricure du
meuble. Cet appareil fonctionne trés bien avee ali-
mentation totale sur le secteur alternatif.

"INSTALLATION GRATUITE

Chaque poste est livré tout étalonné et est garanti
une annde contre toui vice de construction,

PRIX du meuble complet en ordre de marche avee oscillatrice,

cadre, accumulatenr DININ de 20 A, I, piles WONDER RENO- 2 863 )
VOLT, lampes PHILIPS, ct diffuseur PATHE .coeveienrennn siw BT -

Nous livrons également cet appareil payable en #2 mensualités de 253 francs

RADIO-PHOTO-HALL

5, rue Scribe, prés de I'Opéra
PARIS-OPERA (99

......................................................................................................................

CATALOGUE GRATUI'T T FRANCO SUR DEMANDI

R .-:J' 7
REWPARIS

Ui

TR
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LA SCIENCLE ET LA VIE

Etrennes pour des amis de la Science

Signés de savants émi-
nents, au courant des
derniéres découvertes.

L’AIR
et sa conquéte, par A. Ber-
CET, ancien president de la
Socicté francaise de Naviga-
tion  aérienne. Une science
nouvelle, la science de I'air;
les merveilles de 'aviation :
700 gravures, 20 héliogra-
vures. Broché .. .. .. 90, »
Relié demi-chagrin .. 130, »

Le CIEL

par A. Brrorr. Lastronomie
mise a la portée de tous ; un
remarquable  panorama  du
ciel; 710 gravures, 24 plan-
ches en une ou plusieurs cou-
leurs, 275 cartes ou dessins,
etc. Broché .. .. o .. 90. »

Reli¢ demi-chagrin .. 130, »

La MER

par CrLErc-Rampar., Océano-
graphie; histoire du navire et
de la navigation ; 636 gravu-
res, 20 hors-texte en noir et
en couleurs, 316 dessins ou
cartes, ete, Brocheé, .. 90, »
Reli¢ demi-chagrin .. 130, »

(Format 32 = 25)

Chez tous les libraires ct

Librairie LAROUSSE

13-17, r. du Montparnasse
PARIS-6°

COLLECTION in-4°

LAROUSSE

Les plus beaux livres de science
qui aient été publiés

Magnifiquement illus-
trés, revétus dartis-
tiques reliures.

La TERRE

par Aug. RoBIN, correspon-
dant du Muséum. La géolo-
gie présentée sous une forme
nouvelle, attrayante et pitto-
resque; 760 grav., 24 hors-
texte, 198 dessins, 53 tableaux
de fossiles, etc. Br.. .. 90. »
Reli¢ demi-chagrin ., 130, »

Les PLANTES

par J. CosTANTIN, de I'Insti-
tut, et F. Faipeau, Toute la
varieté des espéces viégélales
sous tous les climats ; 796 gra-
vures, 20 planches en noir et
en couleurs, etc. Br. 90, »
Relié demi-chagrin .. 130. »

Les ANIMAUX

par L. Jousmn, de I'Institut,
et Aug. Ronin. Les étres dé-
crits dans leur milieu; leurs
meurs, ete.; 910 gravures,
1110 dessins, 29 planches
en noir et en couleurs.
Broché .. .. .. . . 95.»
Relié demi-chagrin .. 135, »

(Format: 32 < 25)

FACILITES de PAIEMENT

Demander
le catalogue d'étrennes

LAROUSSE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Une nouwvelle formule...

le Radio=Portable
VITUS

le Poste de T.S. F. 1929

4 GRANDS PRIX

6 HORS CONCOURS

Un poste
transportable

v

Plus gracieux
qu’une valise

v

le RADIO-PORTABLE

BN sans antenne ni cadre
sans aucun accessoire extérieur

= GARANTIT ==

la réception parfaite

des émissions européennes
= = » Réglage insianfané = =
==

TRANSFORMABLE IMMEDIATEMENT EN VALISE PORTATIVE

=
90, rue Damrémont I I u Notice * S gratuite
PARIS_IBQ Catalogue luxe franco: 2 fr.

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

& I/ )V/
g
&
e Si sa toile est intacte, un pneu usagd, recommé en une seule
opération avec nos appareils, recouvre toutes les qualités d'un
pneu neuf. Il roulera aussi longtemps et aussi bien que ce dernier.

11 est aussi souple, aussi durable, aussi antidérapant.

I'tant donné ses avantages incontestés, le regonunage deviendra une des branches les plus im-
portantes de 'activit¢ automobile. Or, voici une industrie qui est pratiquement a la portée de I
tout le monde. Elle n'exige que des connaissances techniques trés ¢lémentaires et un capital
modeste. Bien des personnes avisées se sont eréé rapidement dans cette branche une situation
trés enviable. Pourquoi n'en feriez-vous pas autant ? Un stagea 'un de nos ateliers moddles,
en France ou 4 I'étranger, vous assurcra de la réussite Ia plus compléte. Eerivez-nous aujour-
d'hui méme, Nous vous enverrons, franco, documentation compléte et liste de références.

E=———=——=— 3, Ruc Emile-Augier - GRENUBLE (Is¢re)

A
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VII

¥

LE TEONMELATELUR DU Vi SHLON

Le Superstandard Triomphe & 7 lampes

ux-Radi

dont le cadran a grande surface est un tableau complet
des postes émetteurs et de leurs longueurs d’onde

L)
RENFORCEMENT

A.B. A
SYNTONIE ALLUMAGE
% ; o

Cadran horizontal de 400 < 500 m/m, a réglage automatique

Le bouton B commande les deux grandes aiguilles qui parcourent les cadrans. Sous les inscriptions
en longueurs d'ondes, un nombre-repere indigue immeédiatement a Uamateur sur guelle division
doit étre placée l'aiguille de gauche pour avoir l'accord complet. Un systéme de signalisation lumi-
neux S dirige I'opérateur vers les colonnes ot il doit lire sans aucune erreur possible. 1'appareil est
monte dans un meuble trés élégant comprenant un collecteur dont la manauvre d'orientation est suppri-
mee (Brevet Lux-Rapio). L'ensemble est équipé avee un diffuseur d'une extréme fidelité de reproduction.

M. le Président de la République a commandé pour son usage personnel
un SUPERSTANDARD TRIOMPHE

PARIS . NOTICE SPECIALE “S" LE MANS
135, rue Amelot SUR DEMANDE 19, pl. de I’Eperon

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Nous affirmons qu’avec notre poste

SUPER SYNTODYNE 4 tampes

(CHANGEUR DE FREQUENCE)

v ous obtiendrez les mémes résultats qu‘avec le meilleur
poste a 7 larnpes.

Son nombre restreint de lampes vous garantit des récep-
tions d'une pureté incomparablc, exemptes de souffle et de parasites.

MODELE ORDINAIRE NU .. .. .. .. .. 400 fr.
MODELE DE LUXE NU .. .. .. .. .. 1.600 fr.

\/ ous pouvez I'entendre et vous convaincre a PARIS,
10, place Vintimille (place Clichy) ;
En Province, chez nos agents, dans les principales villes.

(ADRESSES ET NOTICES SUR DEMANDE)

T e

Etablissements MERLAUD & POITRAT s,

Bureaux er UsiNve: PARIS, 5, rue des Gatines
CATALOGUE GENERAL contre: France.......... 1fr.50 — Etranger........... 2 fr. 50

I[HIIII[IIIIIllIIIIIIllIl|lIIIIIl[!lllllIIIIHlIIIIII![IlIIII[IIIIIIEIIIIIII!IIIIIIIIIIIII[IIIIII[[IIIIHIIIIII1IIIl]IIIII1IIlIliiIIIIIII[IIIIIIIIIIII[

TANNEUR
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LONDRES
DUBLIN

LA SCIENCE ET LA VIE

“UN SOLIDE POINT D'APPUI...

« Un point d'appui », voila ce que réclamait
Archimede pour soulever le monde avec
son levier.

Un point d’appui, voila ce qu'il nous faut &

tous pour forcer la réussite.

Appuyez-vous sur le Systéeme Pelman, qui
vous permettra d'accroitre ou d'acquérir les
qualités nécessaires au succes : attention,
meémoire, volonté, jugement, initiative, per-
sonnalité.

Au siege de 'INSTITUT PELMAN,
33, rue Boissy-d’Anglas, Paris-8°, les sa-
vants qui sont nos conseillers attitrés vous
expliqueront comment développer vos capa-
cités et les rendre rémunératrices.

Ecrivez-nous ouvenez nous voir. Nos consul-
tations sont données a titre gracieux et ne
vous engagent nullement.

-

ORK
NTO

om
kS
o

DURBAN T
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DUCRETET

lance

BIGRILLE
ROUGEUM

VETEE €M TODS RAYS o

18]

Le plms grand de pulu Tee chamgpe-
. s ment de fréquence =
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wous a nos Représentants acerédilés ou demandcez-nous la Notice f51p envoyée franco

SIEGE SOCIAL : MAGASIN pe VENTE er SALON p'EXPOSITION :
75, rue Claude-Bernard 89 A, Boulevard Haussmann

PARIS (5°) PARIS (8°)

OO0
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DEUX SUCCES..

LE NOUVEAU

.............................

LLE POSTE DIAMOND-SIX

A CHANGEUR DE FREQUENCE
recoit

TOUTE LEUROPE

en haut-parleur

PRIX 700 fr.
NU:

DEMONSTRATION : CATALOGUE FRANCO :
30, boulevard des Italiens, 30 PAR'S 79,avenue de la Grande~Armée
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® z’cn 0" u
S
powvas DESSINER

* OUS avez stirement entendu parler d'un nouvel
enseignement du Dessin. Mais, probablement,
vous ne savez pas ce qu 1l y a de particulier dans

sa méthode. Une vraie révolution dans l'enseigne-

ment, supprimant toutes les difficultés auxquelles
se heurtent toujours ceux qui essaient de dessiner.

Vous-méme, par exemple, vous auriez eu la plus

grande jole si vous étiez arrivé a faire quelques

croquis ressemblants, Mais, malgré votre gou,
malgré vos aptitudes, vous n ‘avez pas donné suite

a cette idée, en vous 1magmant que le dessin était

une chose tout a fait inaccessible pour vous. Détrom-

pez-vous.

La méthode appliquée par I'A. B. C. utilise tout
simplement ['habileté qraph:que que vous avez
acquise en apprenant a ecrlre et vous permet a;n51
d’exécuter, dés votre premiere legon, des croquis
d’apres nature fort expre331fs Enfin, vous pourrez,

o i aujourd hui, grice & notre méthode, apprendre tres
Aprs six mofs études, un de nos cléves a su éoauer. papidement A dessiner sans avoir a subir de longues

et fastidieuses études. Méme si vous étes débutant,
quels que sment votre age, votre lieu de résidence, vos occupations, vous pouvez, deés
maintenant, suivre les cours de I'Ecole A. B. C., en recevant par correspondance les
lecons de ses éminents professeurs. En dehors des lecons traitant du dessin en
général, vous pouvez vous spécialiser dans le genre de dessin qui a vos préférences :
le croquis, la caricature, le paysage, le
dessin d'illustration pour livres et jour-
naux, le dessin de modes, le dessin pour
annonces et affiches, la décoration, ete...
Un album luxueusement édité, entiére-
ment 1illustré par nos éleves, contenant
tous les renseignements désirables sur le
fonctionnement et le programme du cours
amnsi que toutes les conditions d'inscrip-
tlon, est envoye gratmtement et {ranco
a toute personne qui nous en fait la
demande. >
l\] }]ESItCZ pas a dem&nder cet a]bum L'effort des ouvriers est ici rrmarqrmh{r_men[ traduil dans ce croguis

presque schématique. Clest la '@uvre d'un de nos cléves é son sixieme
q

qul vous sera envoyé aussitot. mois d études.

ECOLE A. B. C. DE DESSIN (Atelier C. 88)

12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS
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i ybe .séncz‘ard o "eglage aafgwa&wa
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VOO melres ; |
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, _ yper Hetorog -
LA quailtfi de notre matériel, la modicité de type a r@?ﬂyeugfm;é?ﬁ

nos prix et les garanties que nous offrons
au pub]ic ne nous permettent nullement, pas
plus qu'a nos agents, de consentir une réduc-
tion quelconque sur les prix imposés ci-dessus.

7 <

NOS GARANTIES : 1* Nous sommes spécialisés en T.S. F de-
puis 13 ans ; 2 Nous remboursons, immédiatement et sans discus=
sion, tout appareil de notre marque, toute installation faite par nos
soins n'ayant pas donné compléte satisfaction aprés 10 jours d'essai.

o ‘

121, boulevard Saint-Michel, PARIS-V*

Franco Notice 65 AGENTS COMPETENTS DEMANDES PARTOUT
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tifique et industrielle.

.

on scien

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat

LA SCIENCE ET LA VIE NVIT

&

T T e s

&l

ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire chez vous, sans dep]accment d peu de frais, en utilisant vos heures
de IOIS!]"S. et avec autant de prof't que sl vous suiviez les cours d'un établissement d'ensei-
gnement oral, des études complétes conformes aux programmes officiels de

- PENSEIGNEMENT PRIMAIRE
et ¢ DPENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

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

Si vous avez déja fait des études prlmalres ou secondalres. vous pouvez en obtenir la consé-
cration officielle en vous préparant chez vous a subir a bref délai, avec toutes les chances de
succes, les examens des

BREVETS et BACCALAUREATS.

Vous pouvez vous préparer, dans les mémes conditions, aux concours d'admission aux

GRANDES ECOLES

et a tous les concours d'acces aux

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

L'efficacité des cours par correspondance de

IEcole Universelle

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT
est garantic par des MILLIERS DE SUCCES aux divers examens et concours publics.

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

Brochure n° 5203 : Classes primaires complétes (Certificat d"études, Brevets,
C.A.P., Professorats, Inspection primaire) ;

Brochure n° 5207 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats, Li-
cences (Lettres, Sciences, Droit) ;

Brochure n° 5214: Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agriculture, Indus-
trie, Travaux publics, Mines, Commerce, Armée et
Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies) ;

Brochure n° 5224 : Toutes les Carriéres administratives (France, Colonies);

Brochure n® 5242 : Langues vivantes (anglais, espagnol, italien, allemand,
pc:rtugais, arabe, esperanto) :

Brochure n® 5252 : Orthographe, Rédaction, Rédaction de lettres, Versifi-
cation, Calcul, Calcul extra-rapide, Dessin, Ecriture ;

Brochure n® 5256 : Carriéres de la Marine marchande ;

Brochure n° 5263 : Solfége, Piano, Violon, Flite, Accordéon, Saxophone,
Harmonie, Transposition, Orchestration, Profes-
sorats ;

Brochure n° 5271: Arts du Dessin (Dessin d'illustration, Composition déco-
rative, Aquarelle, Travaux d'agrément, Dessin de figurines
de modes, Peinture, Pastel, Gravure, Décoration publicitaire,
Préparation aux métiers d'art et aux professorats):

Brochure n° 5281 : Les Métiers de la Coupe et de la Couture (petite main,
seconde main, premiére main, vendeuse, vendeuse-retou-
cheuse, représcntante, coupeur, coupeuse);

Brochure n° 5288 : Journalisme (Rédaction, Fabrication, Administration) :
Secrétariats.

Ecrivez aujourd'hui méme a I'Ecole Universelle, Si vous souhaitez, en outre, des conseils spéciaux a votre cas,
||:, vous seront fournis trés rumpit.l-t a titre ul}suluments gracieux el sans aucun engagement de votre parl.

ECOLE UNIVERSELLE, 59, boulevard Exelmans, PARIS-16°\

’
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AVEC

LA CHAMBRE CLAIRE UNIVERSELLE

QuUI PERMET

DE .
Be,
Goo ™
4‘:“4‘? P ™
4'\'&,
C _
L L e LR L Ll o'p"En
Cet appareil est adopté DES
par les Services géogra- : PAYSAGES
p_!'n'qucs et aéronautiques de : e n“‘""” 5“
l'armée, par les Universités v R
el Facultés des Sciences 000 P
en France et a I'Etranger. 0
Demandez le Catalogue n” 11, qui R“'EENN‘
est envoyé gratuitement. EAACTEMENT

Tout le monde doit pouvoir dessiner

Si vous savez déja dessiner, cet appareil vous gagnera beaucoup de temps!
Si vous ne savez pas dessiner, en 'employant, vous pourrez de suite dessiner !

Indispensable aux amateurs et aux professionnels : dessinateurs, peintres, miniatu-
ri:;tes, scu]ptcurs, graveurs, Iilhographcs. architectes. géomi:tres. natura]istes. dessinateurs de
mode, bijoux, ameublement, dentelles, broderie, céramique, automobiles, affiches, illustration de

catalogue, et toutes les personnes qui utilisent le dessin,

P BERV[LL 25, rue de la Chaussée-d’Antin, 25 - PARIS-9¢
. Maison ronpie Ex 1833 — Téléphone : Trudaine 22-48
INSTRUMENTS DE DESSIN EN GENERAL : CHAMBRES CLAIRES, PANTOGRAPHES, COMPAS SEPARES ET EN

POCHETTES, TABLES A DESSIN AR'TICULEES, PLANCHES, TES, l-iQUERHES, REGLES ET CERCLES A CALCUL,
PLANIMETRES, POINTILLEURS, ELLIPSOGRAPHES, HACHUREURS, MESURES LINEAIRES, ETC...

j—————— o =1 1 ——— |
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D’oi1 viennent, je vous prie, ces sons harmonieux ?
D’un SICRA'VII, madame,

o=
..... et voici Uappareil

Qui grise vos oreilles, ’l

Et charmera vos yeux!

Demandez [a notice

SOCIETE INDEPENDANTE o: CONSTRUCTIONS RADIOELECTRIQUES rour AMATEURS

Capital : 3.500.000 Francs

18. route de Chitillon & MALAKOFF (Selne) ) 3292
Tramways de Paris a Malakaft Télephone : VAUGIRARD } a32-93
Lignes 86, 126, et 127 ) 32.94

AC.Sene 2261740
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SCIENTIFIQUE
12.AV.ou MAINE . PARIS.XV:

CATALOGUE FRANCO
SUR DEMANDE
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POUR PASSER CHEZ VOUS -
OU CHEZ VOS AMIS - LES
LONGUES SOIREES D’HIVER,

s e e T S | i - = SPECIALISE EN T.S.F.
T R T T e e depuis 1912
Fournisseur breveté de la
Cour royale de Roumanie

vous présente

UNE VALISE

A6 LAMPES
TR R

réunissant
toutes les qualités :
LEGERE
(15 ker. 500) ;

ROBUSTE,

quoique réduite (longueur : 433 ;
largeur, 362 ; hauteur: 199),

..................

Présentation et Rendement
impeccables

LE PREMIER ESSAI EST UN SUCCES !!!

LA PREMIERE VALISE
sortie de ses ateliers gagne le radio-rallye
de Saint-Maxime-sur-Mer.

TOUS RENSEIGNEMENTS ET NOTICES GRATUITES AUX

Etablissements GODY, a AMBOISE

SUCCURSALES a PARIS, 24, boulevard Beaumarchais (Tél.: Roquette 24-08) ;
ORLEANS, 225, rue de Bourgogne (Téléphone : 35-11) ; ANGERS, 49, rue du Mail (Téléphone : 5-65) ;
POITIERS, 68, rue de la Cathédrale (Tél. : 8-57) ; CLERMONT-FERRAND, 29, rue Georges-Clemenceau ;

TOURS, 6, place Michelet ;

ET CHEZ TOUS NOS AGENTS ET DEPOSITAIRES

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Pas de Statistique possible

sans les Machines

HOLLERITH

Rapides Souples

Précises et Economiques

W

COMPTABILITé_ ET STATISTIQUE

Analyse et Répartition des ACHATS et des VENTES
Ventilation des SALAIRES et PRIX DE REVIENT
Récapitulation des DEPENSES

—‘——'Q SRS ..

Statistiques complétes pour :
Compagnies d’Assurances, Maisons de Commerce,
Usines, Administrations, Chemins de Fer,
Services Publics, etc...

UN DES ELEMENTS “ HOLLERITH"

Démonstrations et Brochures sans frais ni aucun engagement

SOCIETE INTERNATIONALE DE MACHINES
COMMERCIALES

29, boulevard Malesherbes, 29 - PARIS-VIII¢

Téléphone : Elysées 78-29 R, C, Seine 147,080
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LUCHARD
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t la Vie aupres de ses annonciers,

Gaspillage, ce tas de piles, dont 'achat

représente une somme importante,

Corvée cotuiteuse, l'obligation de
r‘echarger périodiquement votre accumulateur.

SUPPRIMEZ
ce gaspillage de temps cl dargent
AVEC UN

APPAREIL D'ALIMENTATION

BARDON

SUR COURANT ALTERNATIF

Il remplace piles ef accus
CARACTERISTIQUES. — Appareil étudié pour

I'alimentation des récepteurs extrémement sensibles ¢
Superhétérodynes, Radiomodulateurs, etr., ete.
P

AVANTAGES. — Réception aussi pure qu'avec les accus, - 4 cen-
times par heure d'écoute pour un Superhétérodyne 7 a 8 lampes.
Se brunc}w instantanément & la p]n(‘l‘ des hatlﬂrics,

L'appareil est vendu, soit monté, soit en pieces détachdes,
avec schéma de montage.

NOTICES FRANCO SUR DEMANDE AUX
ts 61, boul. Jean-Jaurés, CLICHY
Eta BARDO Tél. : Marcadet 06-75 et 15-71

Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science e

PUB.JOSSE &GIORG!
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LE POSTE DE
TS.F COMPLET

LAPPAREIL DE
TENSION ANODIQUE

LE HAUT-PARLEUR
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e gaspillez, pas la lumis

\}

Miroir a double rangée de
facettes de I'appareil n° 4.

| GRANDS PRIX
[ REIMS 1928
| STRASBOURG 1928

Appareil n"¢ 1 et 3, | LES PLUS HAUTES RECOMPENSES | Vue en coupe du type industriel n” 31,
fixé directement au plafond. - avec miroir a triple courbure.

LE
DIFFUSEUR AMPLIFICATEUR

i
(PB

ez

A MIROIR A FACETTES PLANES CONJUGUEES

BREVETE FRANCE ET ETRANGER

Le seul appareil permettant d’amortir en quelques mois
son prix d’achat par les économies de courant réalisées

Son haut rendement lumineux est absolument Il est le SEUL
constant. Contrélé officiellement au photo- permettant un éclairage intensif ou extensif
meétre, 1l est supérienr de 40 9, a celui des a volonté

meilleurs appareils actuellement connus. avec flux indirect modéré,

Hublot fer forgé n° 1.031, exécuté en types Plafonnier fer forgé n® 1.021, exécuté en types
n° 1 et 3. n% 1 et 3.

e e e e T e ——

Etab* LEVALOIS, 35-37, rue Beaubourg, Paris-3°

Téléph. : Turbigo 81-34 et 8135
—— R e e e g

~

PUYBELLE N° 4%
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MEC CANO

joucl"?mawﬂdkﬁqu«ézne Cast de {wtfaum
'J\W 2

Le Jeune Meccano
d’aujourd’huionstruira des
géants de route de demain.

UEL est le jeune homme qui ne s’est
pas senti enthousiasmé en lisant la
description des :c:u)rdw établis par

de célébres autos de course? S'il est éga-
lement un fervent Meccano, il se rendra encore mieux compte
de I'importance de ces succés, car en construisant le chassis
automobile Meccano, il a déja appris le fonctionmement des
engrenages, du différentiel, de Pembrayvage et des freins.

\ (.elt(. annde, les boites Meccano sont plus grandes et plus attrayantes

que jamais. Elles contiennent un nombre pl s important et un choix pluz.
varic¢ de piéces, et permettent ainsi de réa-
liser des centaines de nouveaux modéles.

BOITES MECCANO
depuis 20 fr.
jusqu’a 2.400 fr.

Les Merveilles du Génie Civil

Tout jeune homme doit lire ce livre passionnant. Il
¥ trouvera I"histoire des grandes constructions et e
preédiction  inte ante sur le Génie civil de 'avel

T,
Vous pouvez vous procurer Les Merveilles du Génie Civil
chez votre fournisseur, au prix de 1 fr. 50, ou, si vous
le préferez, envoyez-nous 1 fr. 50 en timbres-poste ou
en mandat, avee les noms et adresses de trois de vos

camarades, et vous recevrez, sans retard, un exemplaire
de ce livre. N'oubliez pas de mettre sur 1'ndresse : Ser- MECCANO (FRANCE) LTD,
vice Neo 23, 78-80, Rue Rébéval, PARIS-19¢ H
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LANCE UNE LAMPE

DARIO

A EMISSION ELECTRONIQUE DOUBLEE
QUI N'A PAS DE RIVALE

ELLE AMELIORE LA PUISSANCE ET LA QUALITE DES AUDITIONS
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e succes du PLAITDYNE

EST SANS PRECEDENT

oes MILLIERS DE POSTES PRIX SPECIAUX
FONCTIONNENT DANS S e

TOUTE LA FRANCE

POUR SUPER
fr. PLAITDYNE
— | 5 Lampes
complet.

llvre dans un cnffret de |uxe cn nnyer verni, 4 Lampcs Rndm mlrro l Accumu]n{eur l PlIe i Haut Parleur PATHE

Lc CA TALOGUE RADIO 19.28 est adresae gratis sur demande
Véniable répcrlmn‘. tles APPAREILS DE TDUTES MARQUES PIECES DETACHEES

Etabl* RADIO-PLAI'T * M0-Um:
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Auvtomobile “EUREKA ", modile Bibé, | vite sse.
Pour enfants de 2 4 Sans......o.0nnnn. 195. »

Autre modéle “ SPORT " n" |, avec éclairage élec-
trique, 2 vitesses. Pour enfants de 5 4 8 ans, 395. »
Type ““ SPORT ' n® 2, avec éclairage électrique,

vitesses, garde-boue, cornet avertisseur. Pour

cenfantsde Ba 12ans . .vivvenrenennnnne 525. »
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téle, tige et tube d'acier, d'une solidité sans égale, se recommande
également par son incomparable douceur de roulement. Modéle
* Baby ", sitge #apitonné, réglable avec quatre roues caoutchouté s.

Pour enfants de 4 a 7 ans, longueur 0 m.

Grand choix d'autres modéles en magasin, jusqu'a . . ...

Bicyclette ** LUCIFER *’, populaire course n® 24, Cadre brasé,
émail vert, bandeau et filet or, Roue libie & double rangée de billes et
pignon fixe. Guidon course. Boyaux extra 1' 7 choix., 2 freins, sacoche
FArRIEDOMPE & e v Soes i v i T R e 550. »

La méme, type 1/2 course, pneus av. garde-boue avant dépassant, 520. »

Tl’otlcycle “ LUCIFER ", type sport, pour nnfants
de 5 & 15 ans. Direction et moyeux a billes. Roues a
rayons montées sur pneus Hutchinson 350%35.
Freins avant, garde-boue et pompe de cadre. 429. »

Troticycle “ LUCIFER *’, type Baby, pour enfants
de 3 & 10 ans, roues flasques, cercles caoutchoue
BTN i R T o R T 250. »

. »

Trains *“ HORNBY " véritables et garantis. Rame & voyageurs n® 1, Cette rame se compose d'une locomotive, d'un tender,
de deux voitures et d'un jeu de rails. La locomotive est munie d'un renversement de marche, de freins et d'un régulateur. La

rame est peinte en trois coul_urs reproduisant celles des principaux réscaux francais. Ecarternent O. Le jeu complet.

Auires modeéles, jusqud .. .ooiiiiiiiiiiies s

MESTRE & BLATGE

150. »
550. »

46-48 avenue de la Grande-Armeée
et 5, rue Brunel, PARIS

Tout ce gui concerne I'Automobile, la Vélocipédie, 1'Outillage, les Sports et la T.S5.F.
vlent de para:lre ic Nuuveuu Calulngue S.V. (]lJiI}T‘; SPORTIFS ET SCIENTIFIQUES) franco sur demande

e Errrannanes

ACL'\CL: : Mnrse;lle, |3') cours th_ulnud et 63 rue d ]la]l(‘

NI("E, rues Paul- l)e[au]edtl'l t de Russle
Lille, 18, rue de Valmy ;

Bordeaux, 14, auai Louis-XVI1Il; Lyon, 82, avenue de Saxe;
Nantes, 1, r. du Chapeau-Rouge; Alger, 30, boulev. Carnot ;
Dijon, 11, boulevard Sévigné et 20, rue Mar.otte,
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NOUVEAU MICRODION MODULATEUR

"MINIMAX"

LE
MINIMuM de volume

IE
MAXivMum de rendement

v

UN SEUL poste

Pour la Maison

Bloc récepteur amovible

‘“ MINIMAX

Modulateur bigrille 5 lampes

Merveilleuses auditions en Radio
et Phono

Pour le Voyage

MICROVALISE
39 x23 % 19..., 9kilos!

Célestion C 12 UN MODELE DE MEUBLE

‘“ MICRODION **

et tous bons récepteurs equ1pes avec
les Diffuseurs
“ CELESTION”’
[ ]
AUTRES NOUVEAUTES donnent des résultats
DU V' SALON DE T.S.F.

_____ L INCOVMIPARABLES
Microdion-Modulateur MM 4-MM 5 avec un budget moyen
Cadre ‘““ COLONNE ”" (meuble d'art)
Cadre pliant ““ MULTIFORM ** & longueur d’onde
variable par déformation v
Pick-up ‘““ MICRODION **
et Ampli ** STENTORIA
Micro-valise 4 grande alimentation Catalogue 5 illustré et Notices des Nouveautés .. ,. .. .. .. 2. »
Notice des Nouveautés 28.. .. .. .. . . o oo o oo o o .o 050

Mallette avec accus 4-|20 v. et chargeur

Etablts Horace HURM“ 1, E‘Efiflfnﬂr;’ﬁﬁ‘é?ﬁ:!f:e i

Fondés en 1910 Tél. : Gutenberg 02-05 (a 'entresol)
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La Série 39 & Bracquemont, »:s Dieppe -1

AUX ETABLISSEMENTS JOIIN REID, Ingénicurs-Constructeurs, ROUEN,
Messieurs,

Mon hangar, dont vous m'avez fourni la charpente, répond absolument @ ce que j'en attendalis el, si
cela peut intéresser vos clienis agriculteurs, il contien! {(sous Uauvent compris) 16.000 bottes de blé f bottes
de lieuse) et on peut entrer dessous avec un chariol chargé an mazximum. J'ai I'inlention, 'année pro-
chaine, de le faire clore de trois cilés. Qu'est-ce que vous me conseillez comme elblure? Je serais curieux de
connaitre polre apis & ce sujel.

Ce hangar m’a coté exactement, avee aides pour le montage, 8.800 francs, avec goulliéres du cbté de
Pauvent. Il est couvert en elernit, la plus grosse ondulation.

Veuillez agréer, ele... Francors RIMBERT, agriculteur,

BRACQUEMONT, priés Dieppe (Seine-Inférieure).

Il est a remarquer a quel point, depuis dix ans, la culture est devenue pratique.
Aujourd’hui, une grande ferme est une usine bien organisée, ot le caleul prime les idées
vagues et out du matériel moderne remplace les installations de fortune.

Ce sont, aprés tout, des agriculteurs avisés, comme M. RIMBERT, qui savent apprécier
les avantages du hangar en acier, et aujourd’hui, il ne reste pas beaucoup d’agriculteurs
qui ne se modernisent pas.

Nous aimons surtout les ealculs dans le genre de ceux de M. RimBerT, Jengrange
16.000 bottes pour une dépense de 8.000 franes. Combien par botte et par an? Le calcul est
intéressant. Donnons au hangar de notre client une durée minimum de quarante ans et
mettons les frais d’entretien a 120 francs par an. Cela nous donne un prix global de 320 franes
par an pour le logement de 16.000 bottes, soit 2 centimes par botte et par an. Toutefois, si
I'on considere que les fourrages ne sont engrangés que pendant la moitié¢ de l'annde, il ne
faut compter que sur une dépense d’'un centime par botte et par an.

Bien entendu, dans 'industrie, nous avons un grand avantage sur Ia culture, ear, nu
licu de « tourner notre stock » une fois par an, nous le faisons quatre fois au moins et quel-
quefois, comme chez nous, par exemple, six ou sept fois. Le coat aux industriels des bati-
ments qu'ils utilisent ne représente qu'une fraction infime de leurs frais généraux, a condi-
tion, bien entendu, que les biatiments leur apparticnnent.

La SERII 39 des hangars en acier, que nous fabriquons depuis de nombreuses années,
permet a tout industriel et a tout agriculteur de devenir son propre propri¢taire. Nous
fabriquons également une série de PAVILLONS en ACIER trés intéressanle pour les
colonies. Sur demande, nous enverrons un exemplaire des brochures explicatives a tout
lecteur qui se donnera Ia peine de nous éerire.

Etablts JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs, 655, quai du Havre, ROUEN
FABRICATION EN SERIE DE BATIMENTS METALLIQUES POUR L'INDUSTRIE ET LA CULTURE

EIOI (o) —1(-). I0JOI 10Ok (=) —{-): 10
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En plus des

i4 TEINTES

de qualité « extérieur »
et qualité « intérieur »

Se fait
maintenant en

INCOLORE

Spécial pour les meubles
et la désinfection.

UN
BIDON D'ESSAI

Par colis postal 5 kgs

(environ 4 litres %)

franco toute gare grand réseau au regu de

41 FRANCS

...........................................................

POUR TOUS RENSEIGNEMENTS :

AGENCE SOLIGNUM
9, RUE DES ARENES, PARIS-5°
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Le progrés scientifique est-il indéfini? Comment pro-

gresse la science. Comment on peut mesurer le progrés. L. Houllevigue. .. .. .. 449
Professeur i la Faculté l.lus
Seiences de Marseille,
La plus pulssante drague du monde mue par moteurs
Diesels: i: 5 55 o 5 55l si 66 ae, selER s B b HE T JuMe o v e e e e .. 436
L’avion est aujourd’hui l’auxiliaire indispensable d'une
escadre moderne : les batiments porte-avions sont
des aérodromes ﬂottants; les sous-marins porte-
AVIONS: o5 = wi we We wel aa0 550 680 00 63 G SeIERTIET IR a4 es C.-R. Dartevelle.. .. .. .. 457
La compréhension du moteur électrique a engendré
I’électromécanique moderne, Moteurs a courant continu
et alernatif s oo wv s 58 50 5 W o 50 8 s aEEa e A Marcel Boll .. .. .. 465
Agrege de 'Universite, DuL-
teur és sciences.
La route de 'avenir sera-t-elle métallique? . .. .. .. .. Général Gascouin.,. .. .. .. 475
Le canal de Panama sera-t-il doublé par le canal de
NICaraqita? o won 5o wo ow 5o o0 @e e 50 de don wa swmam Henri Le Masson.. .. .. .. 481
Les mystéres du volcanisme et des tremblements de -
terre dévoilés par la science moderne .. .. .. .. .. .. Emile Belot .. .. .. .. .. 487

Vice-President de la Sociéte
Astronomique de France.

Un garage gratte-ciel de vingt-quatre étages, a New York. TiMie o G i o w406
La synthése scientifique dépasse la nature. Les grandes

industries synthétiques bouleversent déja I'économie :
mondiale. .. .. . L en el e e e e e e e e R. Chenevier .. .. .. .. .. 4&97

‘La téléphotographie au service de la presse. Les nou-
veaux appareils installés au « Petit Parisien » assurent

la transmission Paris-Londres .. .. .. .. .. . Lucien Fournier .. .. .. .. 507
Le raid transatlantique du d:rlgeab]e « Comte-Zeppelm .

Caractéristiques du nouveau croiseur de l'air. .. .. .. Jean Marton. .. .. .. .. 509
La construction automobile en 1929, d’aprés les ensei-

gnements du Salon de Paris .. .. .. .. .. .. . . L Capére. .. .. .. .. .. .. 513
L’électricité au service du phonographe. .. .. .. .. .. .. Jacques Maurel .. .. .. .. 523
Une machine a grand rendement pour creuser les rigoles

nécessaires aux plantations de canne a sucre. .. .. .. M i anom ow w526
Les A coté de la science (Inventions, découvertes et

curiosités) .. .. .. .. o e wwi wd A% e wm SR wen ¥6T eEE V. Rubor .. .. .. .. .. .. 527
La T. S. F. et les Constructeurs B E R RS B Bl . en o we dw 0w B3
Le gazogéne « Gépéa » sur les camions .. .. .. .. .. .. Rl st o0 55 & 2 W B

Lo liaison entre les différentes branches des siences appliquées s'effectue chaque
Jour davantage, dans les manifestations industrielles comne dens les methodes de
combat. Ainsi, la technique acéronautique joue-t-elle un réle de plus en plus impor-
tant sur terre comme sur mer. A la fois wmoyen d observation a longue distance et

engin de destruction, Uavion moderne au service de la marine — quil so" hydre-
vion ow avion — a modifié la tactigue navale. C'est pourquoi sond apparis succes-

stvement des bdtiments d'un nouvel aspect, destinés aw matériel volant et armés
spécialement pour faciliter la manwuvre des plus « lourds que Uair», toul en assu-
rant lewr proteciion. Sur la couverture de ce numéro, on voil les évolutions du béti-
ment porte-avions américain Saratoga, d une capacilé de soivante-douze avions,
comparable ¢ notre Béarn, et celles du premier sous-marin porte-avions, qui
uppur!it'n! @ la amarine britannique el qui vient d’élre récemment mis en service.
(Voir Uarticle sur les batiments porte-avions « la page 457 de ce numéro.) La com-
position de I(nhsrc’. conforme a Uévolution de la technique, laisse loin derriére elle
la conception quwon se faisait jadis du combat naval il y a seulement vingl-cing ans.
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ON ENVISAGE. LE PLUS SOUVENT, LA CITE FUTURE COMME LA REUNION DE GRATTE-CIEL DE

PLUS EN PLUS ELEVES, ENTRE LESQUELS DES ARTERES A CIRCULATION RAPIDE SE CROISENT

A DES NIVEAUX DIFFERENTS. C'EST LA CERTAINEMENT UNE EVOLUTION DUE AUX APPLICA-

TIONS DU PROGRES SCIENTIFIQUI, MAIS EST-CE BIEN UNE AMELIORATION AU POINT DE VUE
DU PLAISIR DE VIVRE 7
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Numéro

Tome XXXI1V Décembre 1928

LE PROGRES SCIENTIFIQUE EST-IL INDEFINI ?

Par L. HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FTACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Devant la rapidité verligineuse des applications de la science. qui modifient chaque jour lu vie
dans lous ses domaines, on en vient parfois ¢ méditer et & chercher ce que sera cetie vie dans
une période de temps plus ouwmoins éloignée, cent ans, par exemple. Les anticipations ne manquent
pas @ ce sujet, mais, lewr earaclére w' étant pas towjours scientifique, elles demeurent, par conse-
quent, en dehors du cadre de notre magazine Nous avons demands ¢ Uun des physiciens les plus
éminents des temps conlemporains, notre collaborateuwr habituel M. Houllevigue., de nous exposer
sa maniére de voir en ce qui concerne les limites du progrés scientifique tel quil le congoit. Nous
heurterons-nous, un jour, a un plafond infranchissable, ow continuerons-nous a évoluer, puar
stades successifs, vers ce progrés qui élonne el enchante ? Telle est la question que nous avons
posde auw savant.

A SCIENCE ET na VIE s'est dévoude o

Pexaltation de la science et de ses

applications, génératrices du progres
moderne ; et la matiere ne risque pas de lui
faire défaut, car nous avons beau arracher
des secrets a la nature, notre ignorance est
vaste comune la mer, notre science tient
dans le creux de la main. Mais il reste &
savoir si la nature de 'homme se préte 4 une
extension indéfinie de nos connaissances.
Déja, des civilisations se sont ¢épanouies, en
Mésopotamie, en Egypte, en Greee, & Rome...
elles ont disparu et n'ont laissé que des
pierres. La notre est-elle condamnée a4 un
sort pareil ? Pour répondre 2 cette question,
regardez le graphique de la figure 1 : vous
v verrez que ces antiques civilisations ne
couvraient qu'une faible étendue ; elles
¢taient comme des oasis dans un désert de
barbarie ; une rafale a soufllé, et le désert les
a englouties. La ecivilisation moderne est
universelle, elle couvre toute la terre habitée :
il y a des houilléres au Spitzberg, des usines
hydroélectriques au cacur de I'Afrique et
des pylones de T. S. F., des cercles polaires
a I'équateur. De plus, elle est fondée sur la
seience, qui lui a donné une puissance for-

midable par la conquéte et Nutilisation des
forces naturelles.

Ainsi, les cataclysmes qui ont détruit les
civilisations anciennes ne menacent pas
la nétre ; mais on peut se demander si la
difliculté croissante de la recherche ne nous
conduit pas vers un palier, & partir duquel
notre civilisation demeurera stationnaire.
Ce plafond, on le retrouve, soit qu'on veuille
s’¢lever dans D'air pour étudier la haute
atmosphcre, soit qu’on cherche, par des
sondages, & connaitre Uintérieur de notre
globe, soit qu’on veuille produire de hautes
tempdératures, ou des froids extrémes, ou des
vitesses execessives. La nature semble nous
dire 2 chaque fois : tu n’iras pas plus loin !
Pourtant, I'lhomme passe outre, et la science
continue ; 'obstacle contre lequel elle sem-
blait se briser, elle le tourne; voila ce qu’il
faut expliquer, si on veut comprendre les
conditions du progres scientifique,

Comment progresse la science
Avez-vous examiné au microscope le
développement d'une colonie de miero-
organismes, par exemple, de la levure de
bicre en liquide sueré ? La figure 2 vous en

B
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LI FAIBLE
PLACE LES CIVI-

LISATIONS AN-
CIENNES OCCUPAIENT, TANDIS QUIE NOTRE
MODERNE CIVILISATION COUVRE LA TOTA-

LITEE DES TERRES ITABITIERS

donnera une idée. Chacune des innombrables
cellules qui forment la levure grossit, conmne
un sac qui se gonfle, jusqu’au moment ot sa
croissance s'arréte : mais elle donne ensuite
naissance @ un ou plusicurs bourgeons, qui
s‘aceroissent o leur tour, pour engendrer,
plus tard. de nouvelles cellules, et ainsi de
suite jusqu’a ce que le ligquide nourricier
soit ¢puisé ou empoisonné par les séerétions
des cellules vivantes,

Nous trouvons lia une image du progres
scientifique ; il procede, lui aussi, non par
extension continue, mais  par  bourgeonne-
ment. Loclfort des chercheurs, conecentré sur
un sujet, le développe et le fait muarir jusqu’a
un point ot il semble qu’il n’y ait plus rien
a trouver. Le sujet parait ¢puis¢é, mais, tot
ou tard, un fait nouveau ou une nouvelle
hypotheése  Iui rendent  actualité :  une
nouvelle poussée scientifique fait naitre
une nouvelle cellule, grande ou petite, qui
vient s'annexer 4 nos connaissances, et qui
peut elle-méme étre féconde, soit pour Ia
science  pure, soit par ses applications ;
¢’est parce que notre attention ne se porte
que sur quelques déeouvertes capitales, que
nous oublions cette multitude de travaux
de détail, cet effort colleetif et presque ano-
nyme qui crée le progres scientifique.

Précisons ceci sur un exemple, pris entre
mille : le perfectionnement de 'éelairage
s'est fait en plusieurs ¢tapes ; successivement,
la lampe 2 huile, la lampe a pétrole, le bee de
gaz atteignirent leur forme achevée et la
perfection de leur type. Puis vint le tour de
I'éelairage  électrique  par  incandescence,
dont le premier type. résultant de longues
¢tudes, fut constitu¢ par Pampoule vide a
filament de charbon. Un nouveau stade
put étre atteint le jour ot la ehimie ayant
réalisé des métaux plus réfractaires que le
carbone, on mit au point In lampe tantale,
puis la lnmpe au tungstene. Une heure vint,

SCIENCE ET 1A VIE

cependant, ot par Pintroduction dans 'am-
poule de gaz inertes, on put franchir un
nouveau stade qui aboutit a la eréation de
la lampe « demi-watt ». Enfin, et sur un plan
différent, les inventeurs, s’'ingéniant a4 per-
fectionner le tube de Geissler, réalisaient,
apres de longs tiatonnements, la lampe a
mercure et les tubes & gaz raréfiés sous leur
forme définitive... ‘jusqu’au prochain per-
fectionnement.

Ainsi la seience progresse par poussces
successives, et il en est de méme des applica-
tions qu’elle entraine apres elle. Essayons
maintenant de sortir des généralités en
cempruntant 2 la science elle-méme ses pro-
cédés dranalyse. On ne peut parler avece pré-
cision que de ce qu'on sait mesurer : ¢’est
ainsi que la notion du chaud et du froid est
restée vague jusqu'au jour ou on a défini
ct repéré la température par la dilatation
d'une colonne de merecure.

Comment on peut « mesurer » le progrés
Il faut done essayer de mesurer le pro-
ares ou, tout au moins, de le repérer, de
le représenter par un nombre. Voici com-
ment on peut y parvenir : considérez une
courbe (fig. 3) représentant, o chaque
¢poque, le nombre des owvriers de science,
c’est-d-dire de ceux qui, dans TD'univers,
collaborent a 'anceroissement de nos connais-
sances scientifiques ;3 ¢ce nombre est donné,
chaque annde, avee une suflisante préci-
sion, par les annuaires des diverses nations
civilis¢es, et 'allure de la courbe peut étre
représentée, en gros. comme nous Iavons
fait dans cette figure : elle s’¢tend rapide-
ment, et méme les cing anndes terribles de
In Grande Guerre ralentissent & peine cette
ascension. (lest que, dans la jeunesse de la
science, quatre na-
tions seulement,
I’Angleterre, 1'Alle-
magne, la France et
I"'Italie,se penchaient
sur son berceau ; les
autres peuples se
contentaient de re-
garder et d’appren-
dre, mais les ¢eoliers
devinrent des mai-
tres ¢ ln Hollande,
I'Espagne. Ia Russie,  arizs
surtoul  les  Ktats-
Unis, ot tout se fait
4 grande ¢chelle,
apportérent une col-
laboration grandis-  qp
sante. KU Ia race

DIV~
PRO-

rig. 2. — LK
LOPPEMENT DU
SCIENTIFIQUIL
PEUT ITRE COMPARIE A
CELUI D'UNE LEVURE

QUI PROCLEDE PAR

« BOURGEONNEMENT »
NON PAR EXTEN-

SION CONTINUE
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blanche n’a plus conservé le monopole des
travaux de laboratoire, depuis que le Japon
et les universités hindoues ont formé des
équipes de savants, dont beaucoup sont de
premier plan. On peut prévoir le jour ou
tous les peuples de la terre uniront leurs
efforts ; & partir de ce moment, la courbe
présentera sans doute un palier horizontal,
le nombre des ouvriers de science restant 2
peu prés constant.

Sur ces données et d’apres ces anticipa-
tions, on peut prendre une idée de la marche
du progres scientifique. Celui-ci est, en fait,
sensiblement proportionnel au nombre des
ouvriers de science, comme I'avancement
d’un édifice est proportionnel au nombre

solitaires (fig. &) ; leurs contemporains, loin
de les aider, étaient indifférents ou hostiles,
et leur génie s’é¢puisait parfois & lutter contre
des systemes préconcus, Peu 2 peu, le savant
a trouvé aide et ressources. Mais c¢’est sur-
tout dans ces derniers temps qu’on a compris
I'avantage du travail collectif et organisé ;
de grands laboratoires se sont créés (fig. 5),
surtout en Allemagne et aux Etats-Unis,
richement dotés en erédits et en appareils,
ol, sous une direction unique, les grands
problémes seientifiques et techniques sont
méthodiquement ¢tudiés. 11 est certain que
I'emploi de telles méthodes ne peut qu’ac-
croitre le rendement de 'effort scientifique ;
par conséquent, In marche du progres est

des travailleurs em- i eee—w. ctncore plus rapide
ployés a sa construe- 2 -7 qu'un raisonnement
tion. A coup sar, I'ccu- § ,/, sommaire ne Pavait
vre d'un Pasteur ou g s indiqué,

d’un  Berthelot est ¢ P U b ]
incomparablement 5 "9 Sta? € an
supcrieure, en qualité & progres
comme en quantité, Nous sommes done
a celle d’un « savant @ portés o eroire que
moyen », mais la loi € notre connaissance et
des grands nombres 2| f . T notre maitrise de
s'applique a lintelli- ! E emps I'univers s’aceroissent
gence et au  génie FIG. 3. — CE GRAPHIQUE, QUI REPRESENTE et s’accroitront sans

comme & tous les phé-

dent du hasard, et on  MET DE MESURER

peut admettre que,
sur dix mille cher-
cheurs, il y aura dix fois plus d’hommes
supérieurs que sur un millier.

Cette proportionnalité admise, au moins
comme approximation, il est aisé de voir
que les progres réalisés entre deux époques
successives t; et t, sont représentés par la
surface Ny N, t; t, comprise entre la courbe
et I'axe des temps : nous obtenons ainsi une
définition scientifique et une mesure appro-
chée du progres. Or l'allure générale de la
courbe nous montre, sans contestatior pos-
sible, que cette surface, qui mesure le
terrain conquis sur lignorance, s’accroit
actuellement avee une extréme vitesse ;
les plus raisonnables pronosties indiquent,
pourT’avenir, un progrés plus rapide encore,
Jjusqu’au jour oi, toute la terre ayant acquis
une eivilisation uniforme et une population
stationnaire, cet avancement sera simple-
ment proportionnel au temps.

Pourtant, e¢e raisonnement d¢lémentaire
ne tient pas compte d’un facteur impor-
tant : ¢’est "amélioration des méthodes de
travail. Les eréateurs de la science, Newton,
Lavoisier, Gay-Lussac. Fresnel, é¢taient des

L'ACCROISSEMENT DU NOMBRIZ DES OUVRIERS
nomenes qui dépen- DE SCIENCE EN FONCTION DU TEMPS, PER-

REPRESENTE PAR LA SURFACE N, N, t; t,

cesse plus vite, o la
manicre d’une pierre
qui tombe. Mais ces
anticipations suppo-
sent que D'humanité
restera ce qu'elle est, et que les mobiles qui
I'entrainent depuis un si¢cle et demi conti-
nueront a4 agir dans le méme sens. A dire
vrai, ecela n’est rien moins qulassuré et on
apergoit, dans un lointain indéterminé, un
facteur d’arrét, et peut-étre de mort, que je
voudrais signaler en terminant : ¢’est que la
science, si puissante pour agir sur le monde
extérieur, est incapable de modifier I'homme
lui-méme. ;

I’espéce humaine date de loin : les anthro-
pologues les plus prudents lui aceordent
quelques centaines de mille ans d’existence ;
d’autres lui attribuent un million d’années
et plus, I1 a fallu tout ce temps pour amener
Phomme primitif, qui ignorait le feu et
vivait 4 la maniére des animaux, i I'état
actuel d’homo sapiens; cette modification
s’est done effectuée avee une lenteur extréme,
et il est certain qu'entre un Gree da temps
de Périclés et un Francais d’aujourd’hui
il Ny a que des différences imperceptibles,
au point de vue intellectuel aussi bien que
physique. Ainsi, lentement, progressive-
ment. Uhomme s’est mis en équilibre avee la

PROGRIES, QUI EST
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FIG. 4. AUTREFOIS, LE SAVANT, DANS SON LABORATOIRE, TRAVAILLAIT SEUL. AINSI, C'EST

DANS LISOLEMENT COMPLET QUE LE SAVANT AMERICAIN BENJAMIN FRANKLIN (1706-1786)

ETUDIAIT, DANS SON LABORATOIRE AUX APPAREILS PRIMITIFS, LES PHENOMENES ELEC-

TRIQUES QUI DEVAIENT L’AMENER PLUS TARD A LA DECOUVERTE DU PARATONNERRE,
EN 1752, A PHILADELPHIE, PAR L’EXPERIENCE DITE DU CERF-VOLANT ELECTRIQUE
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(Cliche Zeiss,)

WCuehe Zeiss,)

FIG. 5. -~ AUJOURD'HUI, LE TRAVAIL SCIENTIFIQUE EST COLLECTIF ET ORDONNE, TEMOIN
CES DEUX LABORATOIRES : EN HAUT, UN COIN DE CELUI DE LA TELEPHONIE BELL €% AUX
ETATS-UNIS §| EN BAS, CELUI DE LINSTITUT PATHOLOGIQUE D’IENA
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nalure, ¢’est-a-dire qu’il s’est adapté au
milicu ambiant, tel qu’il existe immuable-
ment depuis la fin des grandes périodes dilu-
viennes ct glaciaires.

Or cet équilibre est en train de se détruire,
par le fait de '’homme méme. Je comparais,
en débutant, le progres scientifique au déve-
loppement d'une levure ! or ees microorga-
nismes modi-

Vie

a quelques tribus éparses et déja adultérces.
Dans cette lutte farouche de I’homime supé-
rieur pour aménager la terre a4 son usage,
les moins adaptables ont disparu. Quelles
seront. les prochaines vietimes de ces épura-

tions successives ?
On peut dire que tout cela s’est fait pour
le bénéfice de I'homme blane, pour améliorer
sa nourriture,

fient, par leur
croissance, le
milien ou ils
vivent, en le
privant des élé-
ments nourri-
cierset en I'em-
poisonnant par
les déchets de
leur vie. Sem-
blablement, on
peut dire que
la  civilisation
modifie le mi-
licu ambiant,
ct, comme
I"'homme est
incapable de
s'adapter & une
transformation
si rapide, il en
résulte un désé-
quilibre ndé-
faste et peut-
étre mortel
pour ['espece.

Regardez les
faits : depuis
que 1'homme
existe, combien
d’espéces  ani-
males ont dis-
paru, détrui-
tes par lui *?
D’abord, les
oiseaux géants,
le dinornis de la Nouvelle-Zélande. epyor-
nis de Madagascar, le droute de l'ile Mau-
rice, qui existait encore il ¥ a trois cents
ans. Combien d’espéces en voie d’extinetion,
I'auroch, le bison d’Europe, I'éléphant d”Afri-
que, la baleine ? Ainsi, la puissance triom-
phante de l'espeéce humaine a eu pour consé-
quence la destruction irrémédiable d’especes
vivantes., Mieux encore, ou plutot pis : des
races humaines, qui ne surent point s’adap-
ter au progres, furent impitovablement éli-
minces (fig. 7) ; on exhibait dans un musée,
il y 2 quelques années, le dernier Aztéque ;
les Peaux-Rouges, les Canaques sont réduits

FIG., 6, —
BLESOINS, SACRIFIE

NUISIBLES

]..][UL\IM'!'Z, EN ADAPTANT LA TERRE

IMPITOYABLEMIENT
our

Le dessin ci-dessus représenle wn dinothérium, dont la race a
complétement disparu.

protéger sa vie,
accroitre le
confortable de
son existence.
Ceci n'est pas
niable ; mais la
civilisation
scientifique est
comme la boite
de Pandore : le
Mal en sort
avec le Bien.
1’art de tuer,
qui est devenu
une science., a
fait de tels pro-
grés que, de
I'avis général,
une nouvelle
guerrc entrai-
nerait la des-
truction inteé-
corale des pavs
belligérants. Et
méme, en sup-
posant que les
peuples assagis
renoncent a ces
luttes épou-
vantables, la
paix porte en
elle des dan-
gers, moins
brutaux, mais
plus insidieux.
L’homme de la
nature ¢tait robuste et résistant aux mala-
dies : il ne connaissait ni la tuberculose ni
le cancer ; le civilisé se défend moins bien, et
la maladie prend, pour I'assaillir, des formes
inconnues jadis. Si nous essavons d’anticiper
sur avenir, jetons les yeux sur la cité future,
telle que I'évoque, par exemple, en un film
saisissant, Fritz Lang, Pauteur de Meiro-
polis; si ¢’est vraiment cela que la science
nous prépare. crovez-vous que lespéce
humaine, faite pour vivre dans la pleine
liberté¢ des champs, puisse prospérer, enfer-
mdée dans ces alviéoles superposces, on la
lumicre est artificiclle, ol Pair est mesuré, on

A SES
LIS ANIMAUX

INUTILES
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les mouvements sont totalement entravés 7
Autre chose : ce qui caractérise le micux
notre civilisation, fille de la science, c’est
Iaccroissement démesuré de la puissance et
de la vitesse ; chaque jour, on enferme plus
d’¢nergie dans moins de substance, chaque
jour voit dépasser les plus impressionnants
records. Ces machines, filles du génie humain
doivent finale-
ment obéir a
homme ; or
celui-ci se per-
fectionne avec
une extréme
lenteur ; certes,
il v a quelque
différence en-
tre un berger
du Causse et un
«as» du volant,
mais la nature
impose des li-
mites infran-
chissables @ il
faut undixicme
de seconde
pour que 'im-
pression mar-
quée sur la ré-
tine s’efface et
cede la place @
une aulre ; il
faut un temps
du méme ordre
pour que cctte
impression soit
transmise au
cerveau, trans-
formée en
ordre, trans-
portée jus
qu’aux muscles
moteurs, et
produise fina-
lement la contraction nécessaire. Les réflexes
cux-mémes, qui ne passent pas par le cer-
veau, ne sont pas instantanés ; un véhicule
qui fait 200 kilomeétres i I'heure. ou 55

STADAPTER

FIG. 7. — LES RACES HUMAINES QUI NE SAVENT PAS

SONT ELLES-MIEMES SACRIFIEES
La race des pygmdes de UAfrique centrale, représentée ci-
dessus, est actuellement en voie de disparition.

metres par seconde, erée de lirréparable
avant qu’on ait pu réagir, et ¢’est 'acci-
dent de Materassi i1 Monza. Pourtant. ce
n‘est qu'un début ; nos arriére-neveux ver-
ront mieux.

Je m’en veux de finir sur ces prévisions
i la Cassandre, dont I’'échéance est sans doule
fort lointaine : mais 4 quoi bon se bercer
d’illusions ? La
vie est une
Aransformation
incessante :
c¢'est,a dit Ana-
tole France,
« une succes-
sion de catas-
trophes ». Nous
n‘avons certes
pas la  fatuité
de eroire aveu-
glément que
["espece hu-
maine poursui-
vra indéfini-
ment  son  as-
cension vers la
science, totale
ct la toute-puis-
sance ; elle fini-
ra, sans doute,
comme les au-
tres especes ont
fini avant elle.
ou elle se trans-
formera, et le
vaste univers
continuera
d’évoluer vers
des destins in-
connus.
HoULLEVIGUL,

Les gravures qui
illustrent cet arti-
cle ont élé excéeu-
tées par le Service Artistique de La Science et la Vie,
d’aprés les documents originaux qui figurent dans nos
musées nationaux et au Muséumn d’Histoire naturclle
de Paris, et d'apres 1a maquette d'un architecte qui
s'occupe plus spécialement d'urbanisme. N.D.L.IR.
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L’AVION EST AUJOURD'HUI
L’AUXILIAIRE INDISPENSABLE
D'UNE ESCADRE MODERNE

Les batiments porte-avions sont des aérodromes ﬂottants
Les sous-marins porte-avions

Par C.-R. DARTEVELLE

L’ aviation maritime a pris, auw cours de ces derniéres annédes, un développement considérable dans
Uévolution des flotles de combal (1). L’ hydravion joue, en effet, dans la marine, le réle d’obser-
vateur et d’éclaireur des escadres, et remplit, en outre, la fonction des avions de bombardement
ou de chasse contre les appareils ennemis, Aussi a-t-il fallu créer, dans les floltes modernes, des
batiments spécialement destinés au transport et a Uutilisation des avions et hydravions. On peut
dire actuellement que ces bateaux porie-avions sont de véritables aérodromes flottants. Plus une
marine mililaire est appelée a agir dans les mers lointaines, plus elle devra done se libérer de ses
bases et emmener avec elle toufe sa flotte aérienne de combat. Le dernier cri de cette évolution des
constructions navales n’est-il pas la création dw sous-marin porle-avions, qui contienl dans scs
flanes Uappareil volant lors de la plongée, et le libére dans Uespace lorsqu’il émerge. (Cest ce
cité a la fois pittoresque et technique que Uartiste a représenté sur la couverture du présent numero .

sous une forme a la fois exacle, inédite el bien moderne.

nés a prendre une part directe aux

batailles navales en d¢cheangant des
obus ou des torpilles, les flottes utilisent des
bitiments qui interviennent indirectement
dans le cours du combat, dans sa préparation
ou pendant sa liquidation. Ce sont les bati-
ments porte-avions et les mouilleurs de
mines, de surface ou sous-marins. Nous nous
occuperons ieci seulement des porte-avions.

E\' dehors des batiments qui sont desti-

La nécessité tactique du porte~avions
est aujourd’hui unanimement reconnue

La présence du porte-avions dans une
escadre est nécessitée par le fait que le lieu
d’un combat naval peut se trouver trop
¢éloigné d'une base d’avions pour que ceux-ci
puissent y prendre part. Ces avions s’em-
ploient. soit pour la reconnaissance, soit
pour 'attaque d’une escadrille ennemie, soit
pour le bombardement. Dans les trois cas, il
suffit d’'un rayon d'action limité. car les
besoins d'une flotte 4 la mer n’exigent
d’action aérienne qu’a une distance relative-
ment faible. D’autre part,en ce qui concerne
les appareils de combat et de bombarde-
ment en particulier, on ne saurait, sans
diminuer outre mesure leurs qualités mili-
taires, les surcharger de combustible.

1) Voir La Science el la Vie, n® 137, page 357.

Ces deux raisons font que. si une flotte
veut utiliser 'arme aérienne, il lui est néces-
saire d’avoir des bateaux capables de les
transporter et de leur permettre dagir. Il
faut, pour cela, qu’ils puissent les transpor-
ter partout ot I'escadre le désire, qu’ils
puissent permettre leur envol et leur retour,
les réparer, les ravitailler, les manipuler
De plus, il faut qu’ils ne soient pas a la merei
d’une attaque, ce qui exige un certain arme-
ment et une certaine protection.

La formule que nous venons de donner
définit  done le porte-avions comme la
réunion d'un bateau de guerre et d’un parce
d’aviation dans une méme coque. La s’arréte
la communauté entre toutes les conceptions
de ces batiments qu’on rencontre dans les
erandes marines. Si on les examine de plus
prés, on trouve presque autant de concep-
tions différentes que de cas particuliers.

Avant d’entrer dans I'examen matériel de
ces vaisseaux-aérodromes, il faut remarquer
que, puisque leur nécessité dépend de 1'éloi-
gnement des lieux probables du combat de
toute base terrestre, leur développement doit
varier, en conséquence, d’'une marine a
T'autre, suivant la situation stratégique de
cette marine. C’est ainsi que, s’ils sont d'une
nécessité absolue en ce qui concerne les
marines océaniques du Japon, des Etats-
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PLATE-FORME ARRIERE DU PORTE-AVIONS FRANCAIS « BEARN »
Cetle photographic montre bien comment est dégagé le pont du bdtiment pour permellre awe avions
de s’envoler ow de se poser, sans ére génés dans leurs dvolutions. A cet cffel, toute la superstructure
duw batimen? a e rejetée sur le coté (cheminée, passerelle de commandement, arlilleric ). Le Béarn ési,
actuellement, le scul type de porte-avions construil en France.

AVANT DU PORTE-AVIONS FRANCAILS « BEARN »

Jawvgeant 22.000 tonnes et pouvant se déplacer a la vitesse de 21 nwuds, le Béarn comporte une plate-
forme d'envol de 182 métres sur S0 métres el située an-dessus du pond normal du bateau. Ce bati-
ment comporte hwit canons de 152 millimetres, logés en tourelles.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES NAVIRES

PORTE-AVIONS

459

Unis et de la Grande-Bretagne, ils sont & peu
pres inutiles pour une marine exclusivement
méditerranéenne, telle que la marine ita-
lienne. La marine francaise, qui peut étre
amende a agir, sinon seule, du moins dans un
ensemble, dans des mers extra-européennes,
a dise munir de batiments porte-avions, 2
I'instar des grandes marines. Elle s’est
limitée & un seul exemplaire, dailleurs
grandiose, qui est le Béarn, parce que sa

tion d’un grand rayon d’action sera toujours
obtenue a 1'aide de sacrifices sur d’autres
qualités, ce¢ que le porte-avions permet
d’éviter.
Le batiment porte-avions doit posséder
un armement propre
Nous avons dit que le porte-avions doit

renfermer en lui-méme les armes du bateau
de guerre : vitesse, protection, armement.

LE PORTE-AVIONS AMERICAIN LI PLUS MODERNE EST LI « SARATOGA », QUI PEUT EMPORTER
T2 AVIONS (VOIR LA COUVERTURE DU PRESENT NUMERO)

Déplacement, 33.000 tonnes ; vitesse, 31 naeuds ; les dimensions de la plate-forme d envol, 270 mélres
sur 32 étres, permettent awr avions & cévoluer facileinent.

constitution actuelle ne lui permet pas
d’envisager ' des actions simultanées sur

plusieurs théatres d’opérations.

Puisque Dexistence du porte-avions est
basée sur le faible rayon d’action des avions,
il semble qu’on pourrait conclure au carac-
tere essentiellement transitoire de ces bati-
ments. Ne devront-ils pas disparaitre quand,
dans un avenir, sans doute, rapproche, les
avions franchiront couramment les océans?
Nous ne le eroyons pas, et cela pour deux
raisons. D’une part, la présence d'un porte-
avions permet d’avoir en action, en quelques
minutes, une force acrienne ; d'aulre part,
(iucl que soit Iétat de la technique, Fobten-

La confrontation des diverses conceptions i
ces divers points de vue est assez difficile,
car de tous les porte-avions existants un seul,
IManglais Hermes, a ¢té concu et construit dans
c¢e but. Tous les autres résultent de transfor-
mations effectuces sur des cuirassés, des eroi-
seurs de bataille ou méme des paquebots.

On  peut distinguer, néanmoins, trois
conceptions, dont deux seulement ont wvu
le jour

1¢ Le porte-avions est armé de grosse
artillerie comme un vaissean de ligne ;

20 Il est armeé comme un croiseur ;

30 11 est armd pour se défendre contre les
charges de torpilleurs.
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La premiére solution a ¢té examinée par
sir George Thurston, dans le Brassey de
1926, mais n’a pas ¢té réalisée. La deuxieme
est représentée par les japonais Kaga et
Akagi et les américains Lexington et Sara-
toga. Il est dillicile de dire si elle est le
résultat d'une coneception militaire libre-
ment choisie, ou, au contraire, si elle est
particllement une servitude néeessitée par
la refonte. Nous pencherions pour la deuxieme
hypothese. Ces porte-avions sont armés de
canons de 203 millimetres, ce qui leur permet
d’affronter le combat avee des croiseurs de
10.000 tonnes, type de Washington. A
I'examen, cette prétention est justifice. Si

qui sont I'élément déterminant de la valeur
du porte-avions, mais surtout les installa-
tions qui en font une base d’aviation. Aussi
leur disposition a4 bord est commanddée par la
nécessité de ne pas géner les opérations
d’envol et de retour des appareils.

La commodité de ces opérations est,
évidemment, d’autant plus grande que le
pont d’envol est plus vaste. Aussi s’est-on
préoccupé partout de placer la passerelle,
et éventuellement Tartillerie supérieure,
en abord. Sur certains, comme le Béarn, la
passerelle de navigation et le bloe des
cheminées sont en abord et a Pextérieur du
bordé. Sur d’autres, on s’est contenté de les

LI ¢« LEXINGTON », PORTE-AVIONS AMERICAIN DE LA SERIE DU « SARATOGA »

Ce porte-avions, comme le Saratoga, est armé de huit canons de 203 77 el de douze canons de 127 7.

le croiseur posscde 'avantage d'une petite
silhouette, d'une grande vitesse, d’une
meilleure  spécialisation ; par contre, les
porte-avions Levington et Saratoga ont
I'avantage probable d'une meilleure stabilité
de plate-forme et 'avantage certain d’une
cuirasse de 15 centimetres et d'une triple
coque. (Les croiseurs d’apres-guerre sont
généralement tres peu protégés.) La dernicre
solution, qui consiste a4 défendre le porte-
avions contre les charges de torpilleurs, est
réalisée sur notre Béarn et sur la plupart des
porte-avions anglais.

Le pont d’envol exige le dégagement
du pont du navire
La question de T'armement offensif n’a
pas ici l'importance gu’on pourrait lui
accorder & premiere vue. Ce ne sont pas les
canons, meéme s’ils sont de 20 centimeétres,

mettre le long du bordé¢, mais a I'intérieur.
Enfin, sur I'Argus (anglais), qui était,
d’abord, destiné a4 étre un paquebot, la
cheminée est supprimédée. Les gaz de combus-
tion sont expulsés vers la f{lottaison, comme
un ¢chappement de moteur, griace a4 des
ventilateurs spéciaux. Quant & la passerelle,
sur ce méme bhateau, elle peut étre masquée
a volonté. Ce dispositif est celui qui dégage
le pont d’envol au maximum ; pourtant, il
doit étre trés incommode pour le comman-
dant de ne pouvoir surveiller directement
et constamment les opérations des avions
et Ihorizon maritime complet.

Outre les avions terrestres qui constituent
le stock normal des porte-avions, certains
de ces batiments sont munis de catapultes
pour lancer des hydravions. Dans ce cas, ces
appareils ne diffcrent pas essentiellement
des catapultes de croiseurs,
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VULE DE LA SUPERSTRUCTURLE DU « LEXINGTON »

On remarque la forme particulicre de la cheminée et le peu de place occupée par les tourelles des canons,
pour laisser le maximum despace libre aux avions.

Les abris pour avions a bord

La station d’aviation du bord comporte
de wvastes hangars. On a peine a croire,
quand on pénetre dans ces immenses nefs,
que 'on se trouve a 'intérieur d’un bateau.
Par leurs dimensions, elles ressemblent beau-

coup plus aux immenses halls de certaines
usines mdcétallurgiques qu’a des eomparti-
ments de vaiseaux. (Uest la une réalisation
dont certains romanciers ont ¢té les précur-
seurs, et qui donne au porte-avions plus
qu’a tout autre bateau 'aspect d’une ile
flottante.

DEPLACEMENT| VITESSE | ponp prENvor | NOMBRE ARMEMENT
(tonnes) | (nceuds) d'appareils
| - m—
| Longueur Largeur
o 1 17y a ey - = VIIT canons de 203
Lexington (1L.-U.)] 33.000 34 270m x 32 m 2 XII o 197 ,}E
Langley (15.-U.) ..| 12.700 13 165 m = 20 m 34 v 127 %
Hermes (G.-Br.). .| 11.000 25 182 m % 27 m 20 V1 140 7
Furious (G.-Br.)..| 20.000 32,5 240 m » 30 m 36 X 140 =
Eagle (G.-Br.)....| 23.000 24 203 m x 30m 24 IX 152 2
Argus (G.-Br.) .. .| 15.000 20 172 m > 20m 20 VI 102 %
Kaga (1) saomes 27.000 | 25 602 \_ -~ 203
. IXVI - 120 =
Béarn. (Fr.) ... .. 22,000 21 182 m x 30 m VII1 - 152 %

CARAC'I‘]Z‘.R!S'I'IQCES DES PRINCIPAUX TYPES DE PORTE-AVIONS DES MARINES DU MONDE
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Ces hangars intéricursserventau logement,
au montage, a la réparation, a la vérification
des appareils aériens, avant que ceux-ci
solent transférés sur le pont d’envol 4 aide
de puissantes plates-formes élévatoires.
Les appareils peuvent étre embarqués i
bord, soit tout montés, soit démontés. Pra-
tiquement, pour utiliser au maximum la
place disponible, tous les porte-avions utili-
sent simultanément les deux systemes. Les
avions démontés sont alors, soit placés dans
des soutes sous les hangars, soit en abord de

milles Lres clevées, souvent divisé en deux
¢tages et recouvert par le pont d’envol.

Les avions des croiseurs et des
sous~-marins
Le porte-avions de surface a grande
capacité, ou base flottante de l'aviation
d’escadre, est, en principe, une annexe de
cette escadre, et dont 'action isolée ne se
justifie que dans des cas trés particuliers.
En principe, il ne sert .qu’a accompagner
I'escadre et 4 lui fournir au combat, soit

L ¢ TIERMES », BATIMENT PORTE-AVIONS ANGLAIS
Clest un batimend relotivement petit (11.000 tonnes), filant 25 nweuds el capable d’emporter 20 avions.

Sa plate-forme d’envol mesure 182 méires sur 27

ces hangars. Le combustible nécessaire au
avitaillement est encore, actuellement, de
I'essence légere, facilement inflammable et de
stockage dangereux. Aussi, les soutes qui la
contiennent sont protégées par une sorte de
couche pneumatique constituée par un gaz
inerte enferm¢ entre deux cloisons. Les
munitions, bombes ou torpilles spéciales,
sont emmagasinées o la fagon des munitions
courantes d’artillerie.

En résumé, la coque dun porte-avions
renferme, 2 la partie inférieure, les appro-
visionnements et appareils moteuyrs dans
un compartimentage analogue au compar-
timentage inférieur d’un batiment de guerre.
Sur la plate-forme de cette inlrastructure,
qui est, en général, un pont blindé, se trouve
le parc d'aviation, enlermdé entre des mu-

27 métres.

toute sa eavalerie adrienne, soit seulement
une partie de cette arme.

L’emploi de D'aviation comme auxiliaire
des forces navales s’est ¢tendu aux batiments
isolés. Ceux-ci doivent alors étre a cux-
mémes leurs porte-avions. Dans ce cas, ils
ne posscdent qu'un nombre tres réduit
d’appareils, et ces appareils ne jouent géndé-
ralement que le role d’éelaireurs. Clest ee qui
se produit & bord de nombreux eroiseurs de
10.000 tonnes et méme i bord de quelques
sous-marins étrangers.

En ce qui concerne le porte-avions en
eéndéral ¢t le croiseur muni d’avions déelai-
reurs, ces batiments ont recu, dés mainte-
nant, la sanction de la pratique, mais non
pas celle de la guerre. (Cest ainsi que le
Primauguet, dans le tour du monde qu’il a
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cffectuc Panndée dernicre, a pu employver
sans dilliculté ses deux hydravions & des
usages tres divers. La méthode d’emploi
consiste a lancer Pappareil avee une cata-
pulte et & le recueillir, & son retour, avee une
grue, quand il s’est posé sur 'eau, Il y a ici
un point délicat. Si le croiseur est obligé de
stopper pour relever son hydravion; il court
au-devant du risque d’étre torpillé. Aussi
a-t-on étudié des systémes permettant de
cueillir les appareils sur arricre, sans qu’il
soit nécessaire de stopper.

Les sous-marins eux-mémes sont appelés

s‘envole par ses propres moyens, & Uinverse
de ce qui se passe sur les bateaux de surface.
A partir de ce moment, son sort est tres
hasardé. Il suffit d’une alerte, il suffit qu'un
croiseur ou patrouilleur ennemi vienne
occuper "horizon a I'improviste, pour obliger
le sous-marin 4 plonger et & abandonner
son enfant 4 un triste sort. De méme, on se
représente assez difficilement les opérations
de mise a I'eau et de repéchage quand la mer
est un peu mauvaise. Aussi, pour désirable
qu'apparaisse 'nide aérienne pour le sous-
marin de grande croisi¢re, il semble encore

LI PREMIER SOUS-MARIN PORTE-AVIONS APPARTIENT A LA MARINIE BRITANNIQUIS

On voit un hydravion qui, venant d amérir aux colés du sous-marin, est hissé sur le pont par une grue.

a4 opérer seuls. S’il s’agit particulierement
des sous-marins de grande eroisiere, ils sont
obligés, pour obtenir un meilleur rendement
de leur patrouille, d’avoir un horizon d’explo-
ration sur la mer beaucoup plus vaste que
le simple horizon d’une passerelle de navire.
I’hydravion est le seul appareil permettant
de résoudre le probleme.

Ici, nous sommes encore un peu dans le
rovaume de Jules Verne, en ce sens que cette
pratique nouvelle en est encore o ses essais,
On se rend compte facilement des difficulteés
d’emmagasinage, de montage, d'envol et de
retour, quand on pense & toutes les servitudes
wusées par Pexiguite de la place disponible
a bord d’un sous-marin.

Dans les solutions essayces, les hydravions,
d’un tres petit modcele, sont & ailes repliables
et rentrés, pour la navigation courante, dans
un compartiment étanche et résistant o la
pression situé sur le pont. Le montage et la
mise i 'eau doivent pouvoir étre effectués
de facon extrémement rapide. Lrappareil

diflicile de confier & ce bitiment le soin de
transporter lui-méme son éelaireur.

La bréve étude que nous venons de faire
montre que 'avion peut é¢tre mis 4 bord d’un
bateau dans des buts assez divers :

19 Etre stockd dans la station d’aviation
flottante d’une eseadre, constituer une partie
de I'éclairage de cette escadre et, a la pre-
micre alerte, tout ou partie de sa défense et
de son attaque aériennes :

20 Etre embarqué a nombre restreint
d’échantillons  sur  des batiments  isolds,
croiseurs de surface ou sous-marins, et servir
d’¢elaireur 2 ces batiments.

A T'heure actuelle, 'embarquement des
avions a4 bord des bateaux de surface est
une question que 'on peut considérer comme
résolue au point de vue technique et mili-
taire. Par contre, 'emploi de 'avion par les
grands  sous-marins est encore au début
du stade expérimental technique.

C-RODARTEVELLE,
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UN MOTEUR A COURANT CONTINU (800 KiLowarTs, 500 vOLTS)

UN MOTEUR A COURANT ALTERNATIF (1.000 KILOWATTS, 500 vOLTS)
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LA COMPREHENSION
DU MOTEUR ELECTRIQUE
| A ENGENDRE
L'ELECTROMECANIQUE MODERNE

Moteurs 3 courants continu et alternatif

Par Marcel BOLL
DOCTEUR f']ﬁ SCIENCLES
PROFESSEUR L).I:ZI.I'ZL"J'lll(_!l.'l'Izi INDUSTRIELLL A L ECOLE DES HAUTES ]::'l’l_‘lll-‘..‘_s' COMMLERCIALLS

Au fur el a mesure que nos CORNAISSUNces en électromagnétisme se sont développées, grice aue
recherches des savants et des ingénicurs dans les laboraloires, Uindustrie éleclrique a pris un
essor de plus en plus rapide et de plus en plus élendu. On peul dire, « juste titre, que le
X Xe siecle est celui de Uélectricitd et qu’avjourd hui Uélectrification sous toules ses formes cons-
titue Uune des préoccupations dominantes de Uévolution économique et industrielle des peuples
modernes. Aussi, il importe tout d’abord de comprendre comment fonctionnent les moteurs
électriques — qu'ils soient a courant continw ou a courant alternatif — en Jaisant appel a des
connaissances scientifiques précises, que nolre collaborateur a sw metlre a la portée de tous
ceuw qui, avides de sinstruire, ne possédent cependant que des notions assez vagues en élec-
tricité. M. Marcel Boll a réussi la un véritable « tour de force », en présentant avec autand
de précision que de clarté un sujet aussi aride, en fondant son exposé sur les théories les plus
modernes de Udlectricité, qui reposent, comme Uon sait, sur les propriétés de Uélectron (1).

Il y a moteur et moteur veut ; les disjoncteurs @ minimuwm, qui
interrompent un courant lorsqu’il devient
trop faible, cte...

20 Les bobines a plongeur, dont les pro-
prié¢tés sont utilisées dans certaines minute-
ries d’escalier et, aussi, dans les disjoncteurs a
maximum, appareils de sécurité qui coupent
un circuit dés que intensité du courant qui
y passe atteint une valeur inquiétante.

39 La plupart des appareils de mesure,
tels que le wattmétre, qui indique la puissance
consommdée dans une portion de eircuit, ou le
voltmétre, grace auquel nous sommes ren-
seignés sur 1’état de charge ou de décharge
d’une batterie d’accus.

40 Les compleurs dlectriques, minuscules
moteurs, dont le nombre de tours effectucs
donne directement, sur des cadrans, le total
des hectowatts-heure que le réseau nous a
fournis pendant une pcriode déterminée.

Ceei dit, il reste les moteurs électriques pro-
prement dits, Uexpression ¢tant prise dans

(1) L'é¢tude d'aujourd’hui se suflit a elle-méme, mais  son aecception ¢troite, qui est la plus fami-
on pourra trouver des renseignements complémen-  Jiape  (est i cetle sorte de moteurs que nous
taires sur I’électron dans I'article de M. Marcel Boll : = . y . ooa
« Quest-ce que D'électricité ? s (N° 118 de La Science  MOUS limiterons aujourd’hui ; ils comportent
et la Vie, page 289.) deux applications principales :

PRESSION : anoleur cleclrique  peut
étre prise dans deux acceptions fort
différentes.

Dans le sens large, on peut définir « moteur
éleetrique » tout appareil capable de produire
un déplacement aux dépens de I'énergic d’un
courant. A cctte catégorie tres générale dap-
pareils se rattachent :

10 La plupart des applications de Uélectro-
aimant ; par exemple. la populaire sonnerie
trembleuse, qui émet un son intermittent par
suite du mouvement d’'un marteau ; 'écou-
tewr téléphonique (et le haut-parleur), ol une
mince lame de fer vibre sous I'influence
d’un courant ¢lectrique variable ; le réeep-
teur télégraphique, ot une palette chasse
périodiquement une bande de papier contre
une molette garnie d’encre ; tous les relais,
qui permettent de fermer ou de couper a
distance un courant aussi intense que I'on

Sk
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«) Le fonctionnement des machines-oulils,
y compris les métiers o tisser et les essais
de labourage ¢lectrique, les appareils ¢léva-
teurs (grues, ascenseurs), les pompes, ete...

b) La traction électrique : ¢lectrification
des  chemins de fer, métros, tramways
urbains, voitures ¢leetromobiles, propulsion
des sous-marins, essais de propulsion des
navires.

Parmi les usages secondaires, on peut citer
le démarreur dauto, le claxvon et Vesswie-
glaee ; le tour a fraiser des dentistes (de désa-
gréable mémoire); les petits appareils domes-
tiques : ventilatewr, machine a coudre, net-

a I'énonecé de ce phénoméne, une forme
plus conercte et plus facile & appliquer.

Pour faire connaissance avee cette « force
de Laplace », qui prend naissance lorsqu’un
circuit se trouve au voisinage d’un aimant,
nous déerirons une expérience irées simple,
qiie chacun peut reproduire a son gré (fig. 1) ;
il faut disposer d’une boite plate (en bois ou
en carton un peu fort), coupée en deux (lon-
gitudinalement) par une cloison étanche (de
méme matiere). Les deux demi-boites for-
ment ainsi deux rigoles, ou on verse une
mince couche de mercure ; ces deux rigoles
sont réunies aux deux poles du secteur a

Secteur

Pole
daimant

=
Main gauche

LA PLUS SIMPLE EXPERIENCE D ELECTROMECANIQUE

G, 1
Une caisse de bois renferme devxe rigoles de
mercure ; elles sont rvelices par wn pont de
cutvre qui flotte sur le mercure. Un pile swued
d'aimant S est disposé au-dessus de la partie
mediane duw ponl. Lorsqu’on ferme e cir-
cutity le pont de cuivre se déplace de la gauche
vers la droite. "

toyeur par le vide, cireuse, armoire [rigori-
Jique, ete...

Cette simple énumération nous prouve
que le moteur ¢leetrique joue un role consi-
dérable dans la socicté contemporaine : et il
nest pas inutile de nous rendre compte,
en prenant les choses dés le début, des raisons
profondes de son fonctionnement et des
efforts faits pour le rendre plus souple ct
plus ¢eonomique.

La force de Laplace

Ce sont deux Frangais, Ampcére et Laplace,
qui fonderent 1'électromécanique, il y a un
peu plus d'un sicele. Ampére, le premier,
démontra la possibilité de transformer 'éner-
gie d’un courant ¢lectrique en énergic méea-
nique et, dans la séance méme de I'Aeadémie
des Sciences (septembre 1820) ou Ampere
exposait sa découverte, Laplace donnait,

Celte figure donne la
disposition des trois
Srandewrs ( classdes
par ordre alphabeé-
tique) @ champ ma-
ndtique ,

FIG. 3
Par 1a regle des trois doigts de
la main gauche, on trouve faci-
lement le sens de la foree, en fai-
sant coincider le pouce avee le
champ magndétique Ch et Uindex
avec le courant Co : le médius
donne le sens de la force ¥.

¥i1G. 2

courant ,
foree eaxercie.

courant econtinu, en disposant sur I'un des
fils une grosse lampe a incandescence (par
exemple une lampe de 200 watts, donnant
4 peu pres 200 bougies). I1 ne reste plus
qu’a fermer le circuit au moyen d’un petit
pont en cuivre, dont la forme est claire-
ment indiquée par la figure 1 ; ce (il (fil de
sonnerie) (1) flotte sur les deux surfaces de
mereure et, quand on le place dans sa posi-
tion normale (fig. 1), la lampe s’allume ; le
fil est parcouru par un courant qui va
d'avant en arricre, de | vers -—, et dont la
valeur est environ 2 ampdres.

Si, maintenant, nous approchons, au-
dessus de la partiec médiane du fil, un pole
d’aimant, un pdéle sud 8, par exemple, le
pont de cuivre va se déplacer de gauche a

(1) 11 est néeessaire que les deux extrémités flot-
tantes soient dénuddées ;5 les portions verticales et 1a
partie médiane peuvent rester isolées ou étre dénu-
dées, peu importe.
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droite en fuyant Paimant, jusqu’a cc qu’il
soit hors de son atteinte.

La figure 2 représente, en perspeclive, la
disposition des trois grandeurs fondamen-
tales de Dexpcérience ; ce sont, par ordre
alphabétique :

19 Le champ magnétique, qui, comme on
sait, sort des poles nord et rentre dans les
poles sud; dans la figure 1, il est vertical et
dirigé de bas en haut ;

29 Le courant, qui est horizontal et dirigé
de 'avant vers Parricre ;

Laplace) est d’autant plus grande que le
champ magnétique est plus considérable (1),
que le courant ¢lectrique est plus intense (2)
et que la partie médiane du pont est plus
longue. Le montage que nous avons déerit
(fig. 1) n’engendre que des forees tres faibles,
juste suffisantes pour vainere le frottement
du flotteur de cuivre sur le mercure ; dans
les conditions de 1'expérience, elles ne
dépassent guere le poids d’un décigramme,
Nous n’en avons pas moins la les parties
essentielles dun moteur : la partie médiane

30 La  force résultante, horizontale et du pont de cuivre joue le role de Uinduil,
dirigée de Ia gnuche vers la droite. le pole S d’aimant est Uanalooue de Uinduc-

Ces trois tewr et I'e in-
grandeurs for- = duit », traversé
ment un « trie- = § E parun courant,
dre trirectan- o =151 se deéplace dans
gle », eomme il \ K R % le champ ma-
en existe dany AN ) £El8 Y endétique de
les coins des \\ E“’“"““pgncg \ I" « inducteur »,
chambres, au N résaltante oTaCe au « con-

= B k : % {de gauche & droite) \ 3 e -
parquet (lig. 2) \ \ tact glissant »
ou au plafond. p ™ des deux extrd-
Une regle fa- o '\‘ mités  (balais)
cile (1) donne : du flotteur sur
immédiate- le mercure.
: LA FORCE DI LORIENTZ

ment la diree- Avee Am-
tion du dépla- ¥IG. <k FIG. 5 pere et La-
cement ; c’est Nowus somanes a Uintérvicur d une lampe @ On classe les 1rois place, le prin-
(a regle des  trois électrodes (ow d’un tube arayons X, grandewrs par ordre cipe du moteur

lrois doigts de
ta main gauche
lig. 3): les trois
grandeurs (tou-
jours énoncées
dans ["ordre
alphabétique)
coincident : la
premiere avee le pouce, la seeonde avee
'index ; la direction du médius donne le
sens de la force.

En application de cette regle, on peut tirer
les trois déductions suivantes, que Pexpé-
rience vérifie :

«a) Si l'on inverse
ment est inversé (il a
gauche) ;

b) Si l'on inverse le champ magnétique
(en présentant un pole nord, au lieu du pole
S§), le déplacement est inversé ;

¢) Si l'on change a la fois les sens du
courant et du champ, le déplacement reste
le méme (2).

La force électromagnétique (ou force de

le courant, le déplace-
licu de la droite vers la

(1) Enoncée par 'Anglais Fleming en 1884.

(2) Il y a 14 une illustration expérimentale de la
multiplication algébrique : moins par moins donne
plus.

o encore d'une cellule photoclectrique ).
Un électron se dirige & arrviére en avant
dans wn plan horizontal. Le champ ma-
gnétique est, conune précédemment (fig. 1),
dirigé de bas en haut. La foree de Lo-
rentz, qui résulle de Uaction du champ
magnétique sur Uélectron en mouvement.
esl dirigée de la gauche vers la droite.

alphabétique : chamyp
magnétigue Ch,
Jorce ¥, vitesse V.
fei cest la dirvection
de Uindeax qui donne
18, quand le pouce
coincide avee Ch ef
le médius avee V,

¢lectrique ¢tait
trouvé. Il n'en
fallut pas
moins un demy-
sicele pour
qu’il 0t réalisc
industrielle-
ment !

La force de Lorentz

Lorsqu’on réfléchit a expérience préed-
demment expliquée (fig. 1), elle ne laisse pas
de paraitre surprenante. Le savant est un
homme qui sait s’élonner, et cet é¢tonnement
est fécond en connaissances précises, done en
réalisations pratiques. En conformité avee
ce  programme, ¢tonnons-nous done  que
'aimant n’ait aucune action sur le cuivre
a P'état normal et qu'il exerce cette foree,
dont la direction est tout a fail inaitendue, dos
que le cuivre est le sicge d'un courant élec-
trique.

L'origine de ce fait remarquable réside

dans la nature méme de Uélectricité, ¢ cst-i-

(1) Crest=d-dire gque 'aimant est plus fort.

(2) Clest pour cela qu’il faut (fig. 1) employer une
lampe puissante comme rhéostat. La force de Laplace
esl nulle quand on coupe le circuit.
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dire dans les proprié¢tés de I’électron. On sait,
aujourd’hui, fabriquer des électrons libres :
les trois appareils les plus connus sont la
lampe a trois électrodes, la cellule photoélec-
trique (appliquée a la télévision) et les tubes
a rayons X. Dans les trois cas, on peutl
déterminer comment se  comportent les
¢lectrons animés d’une certaine vitesse,
quand on approche un pole d’aimant : si les
¢lectrons déterminaient une tache lumineuse
sur la paroi de 'ampoule, on reconnait sans
difficulté que la tache se trouve déplacée sous
I'influence de I'aimant. Cette action se
trouve schématiscée

détail de Ia partie médiane du pont (fig. 1),
dans les deux cas of1 le circuit est coupé (fig. 6)
et on le circuit est fermé (fig. 7).

10 Il n’'y a pas de courant (fig. 6). Le
cuivre est un métal qui renferme un électron
libre par atome : c’est dire qu’il renferme,
dé I'un et de 'autre, un nombre immense
(85 milliards de milliards par millimétre
cube). Les atomes oscillent sur place, mais
les ¢électrons sautent en tous sens, avee une
vitesse de 1.000 kilométres par seconde.
Chaque électron est bien soumis a4 une force
de Lorentz (fig. 4): mais, comme les vitesses

des divers ¢lectrons

par nos figures 4 et 5 :
on v voit un ¢leetron
libre qui chemine
d’arricre en avant
(dans un plan hori-
zontal fietif, indiqué
en pointillé); le
champ magnétique
est vertieal et dirigé
de bas en haut : il
en résulte une force,
dite force de Lorenlz,

a8 P, de
du nom de Dillustre s

déplacement

sont uniformément
I'L".purtics entre toutes
les directions pos-
sibles, toutes les
forces de Lorentz ont
n’importe quelles di-
rections horizontales,
et la partie médiane
A B du pont, solli-
citée en tous sens, ne
se déplacera pas.
Voila pourquoi il faut
faire passer un cou-

U

e LB
Sens du

déplacement

physicien hollandais,
mort récemment
(1853-1928), force qui
est dirigée de la gau-
che vers la droite. La
force de lLorentz est

LES ELECTRONS

riG. 6

Lorsqu’il ne passe  Les

d’autant plus grande _.:ms 1 d;' cu-.*c-r:m‘:-{, 47
: s dlectrons s"agi-
que le champ magné- 0% €% &
; tent en lous sehs

tique est plus intense
et que la vitesse de
I"¢leetron est plus
considérable. Ce qui
rend 1'électromagne-
tisme si délicat & comprendre, si ¢loigné de
I'expérience quotidienne, e’est que, répétons-
le, nous ne connaissons aucune autre force
qui s’exerce suivant une direction perpen-
dieulaire a4 la fois & la vitesse et a l'action
extérieure.

Aussi est-il trés commode de recourir
la regle des trois doigts de la main gauche,
en classant & nouveau, par ordre alphabe-
tique, les trois grandeurs essentielles : champ
magnétique, foree, vitesse. Le echamp magne-
tique coincide avece le pouce, la vitesse avec
le médius et I'index donne la direction de la
force de Lorentz (fig. 5).

Mais, objectera-t-on peut-étre, il s'agit ici
de moteurs électriques... Nous ne 'avons
pas oubli¢ : la force de Lorentz va nous
faire retrouver la force de Laplace, et voici
comment : les figures 6 et 7 représentent le

el toutes les forces

de Lorentz (fig. 4)

se font compensa-
tion.

RANT CONTINU
(Détail de la figure 1)

clectrons sont entrainés
sSens
die cowrant » ; par suite de
cette vilesse supplémentaire,

o rant dans I'induit
DANS LES MOTEURS A COU-  q°un  moteur pour
qu’il se mette a

tourner ;

20 Passons i la
figure 7. Comme on
le voit par la figure 1,
B3 est réuni au pole +
du secteur; A° est

FIG. 7

inverse du « sens

les électrons sont sownis b = .
des forces de Lorentz, toules reli¢ au 'pulc — En
paralléles, qui produisent le  conformité avee ce
déplacement. fait d’expérience que

les  ¢électricités de

nom contraire s'attirent et que les éleetri-
cités de méme nom se repoussent, les élec-
trons libres (1), contenus dans A’ B', vont
étre repoussés par A’ et attirés par B’ ; ils
prendront une vitesse d’ensemble de .1’
vers B, vitesse qui se superposera a la

vitesse d'agitation désordonnée (en A B,
fig. 6), mais vitesse qui interviendra seule

dans ce qui va suivre et qui seule a ¢été
représentée entre A’ et B (fig. 7). Cette
vitesse d’entrainement est tres faible : de
Pordre du meétre par seconde dans les cir-
constances habituelles (2).

Notons aussi, pour éviter toute confusion,

(1) Qui sont chargés négativement.

(2) La vitesse d’agitation incohdérente varie donc
tout au plus d'un millioniéme de sa valeur : mais
c¢'est ce millioniéme cohérent qui entretient la rota-
tion des moteurs,
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qu'il ne se déplace rien dans le
sens qu'on avait arbitrairement
choisi -~ il y a plus d'un siccle,
bien avant qu’on soupgonnat
I’existeince de 1'électron —
comme sens du courant : le
mouvement de '¢lectricité (des
¢lectrons) s’effectue en sens in-
verse du sens du courant. (Cest,
d’ailleurs, & eause de ce fait qu’il
faut appliquer la regle des trois

Inducleur

Collecteur

i

doigts de deux fagons diffé-
rentes, suivant qu’on soccupe
du sens du courant (fig. 8) ou du
mouvement des ¢lectrons (fig. 5).
Chacune des forces de Lorentz
(fig. 4) est proportionnelle au
champ magnétique et & la vitesse des ¢lec-
trons ; or cette vitesse est d’autant plus
grande que le courant est plus intense. Par
conséquent, chaque force sera a la fois
proportionnelle au champ magnétique et a
Iintensité¢ du courant. D’autre part, la
force totale (ou force de Laplace) sera d’au-
tant plus grande qu’il y aura plus d’élec-
trons influencés, ¢’est-a-dire, pour un con-
ducteur de section uniforme, que ce conduc-
teur sera plus long. Nous retrouvons bien
cette triple proportionnalité (expérimentale)
de la force : 1° au champ magnétique ;
20 a Pintensité du courant; 30 a la longueur
du conducteur. La force de Laplace, qui
agit sur une portion de circuit et qui cons-
titue le principe des moteurs ¢lectriques, se
présente done comme la somme des forces
de Lorentz, qui sollicitent chacun des élee-
trons individuels, dont le déplacement d’en-
semble constitue le courant électrique.

Induit et collecteur

Entre nos rigoles de mercure (fig. 1), ou
s'exercent des efforts de ordre du poids
d'un décigramme, et les locomotives élee-
triques, qui développent des forces de trae-
tion équivalentes au poids de quinze tonnes,

FIG. 11. — UN PETIT MOTEUR USUEL
(puissance : une fraction de ch) pouwvant servir powr actionner
des ventilateurs, machines a coudre, tours a fraiser des dentistes,

nettoyeurs par le vide, ...

il n”y a que des différences de détail, portant
sur deux points principaux :

10 11 faut accroitre Ueffort utile (dans le
rapport de 1 4 10.000.000), d’ou 'emploi
dun grand nombre de conducteurs tels que
A B (fig. 7);

20 Tl faut assurer la continuité du mouve-
ment, ce qui n'est possible que par un
mouvement de rotation.

Ces deux desiderata sont satisfaits par la
construction d’organes mobiles appelés in-
duits, dcécouverts en 1867 par le Belge
Zénobe Gramme, sous une forme qui est,
en fait, presque abandonnée aujourd’hui ;
les induits actuels remontent & I’Allemand
Hefner Alteneck (1872). Sur un ecylindre
d’acier doux sont bobinées des spires, telles
que A BCD EF, qui forment un condue-
teur unique fermé sur lui-méme (fig. 8):
si le courant a le sens B C, le conducteur
correspondant étant devant un pole sud,
la regle des trois doigts (fig. 3) montre que
B C sera sollicité vers I'avant ; au contraire,
devant le pole nord, le sens du courant est
D E, et il s’ensuit que D I4 sera sollicité vers
I'arriere : l'induit sera done soumis a un
couple moteur et se mettra i tourner.

A la condition, naturellement, qu’il soit

traversé par un courant. Il faut

employer un contact glissant :
le courant est amené & des ba-
lais P N et, a4 chaque instant,
I'induit sera coupé en deux
moitiés P BN et PEN (fig.9),
en dérivation 1'une sur ['autre
et parcourues par des courants

INDUIT ET COLLECTEUR

FIG. 8 FIG. 9
Celte figure montre le  Place des
bobinage de Uinduil sur  deuww balais
un noyan d’acter dou. P et N.

FI1G. 10
Connexion enlre les
spires de Uinduil el les

lamnes du collecteur.

en sens inverse. D’ailleurs, les
balais ne frottent pas directe-
ment sur les spires, mais sur un
organe spécial, appelé collecteur,
cylindre de matieére isolante
(amiante, mica, micanite), monté
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sur I'arbre et recouvert de lames de cuivre
A, LLisolées (fie. 10) 3 on voit nettement,
sur cette dernicre  ligure, les connexions
entre les conducteurs de Uinduit et les lames
du collecteur.

Les balais P et N (fig. 9) sont presque
toujours en charbon, plus précisément en un
melange de charbon de cornue et de graphite,
moulé et euit ; le charbon est préférable au
cuivre, car il détériore moins le collecteur
et « erache » moins (1).

La figure 11 représente, dans deux plans
perpendiculaires. 'essentiel d'un petit mo-
teur usuel, dont la puissance peut ne pas
dépasser 1 hectowatt (2) et qui est trés sou-
vent employé dans les petites applications
auxquelles nous

LA SCIENCE KT LA VIE

Tinducteur et pour mouvoir Uinduit. On a
alors deux tyvpes fondamentaux de moteurs :

le moteur-dérivation (1) et le moteur-série.
10 Moteur-dérivation : on applique les
110 volts du secteur o Uinduit et & Uinduc-
tear (2) (fig. 12). Ce qui caractérise essen-
tiellement ce moteur, ¢’est que sa vitesse de
rotation est sensiblement constante, ot deux
avantages paralltles : il ne varie pas de
vitesse quand on le fait travailler (d’oft son
application aux machines-outils) et il ne
risque pas de «s’emballer » lorsqu’on cesse
de ITui demander du travail (il ne s’emballe
pas « o vide »), ee qui permet de supprimer
toute surveillanee. Lorsqu’on veul, néan-
moins, modifier la vitesse de rotation, on
agit surle rhéo-

avons fait allu-
sion au ddébut
de cet article.
L inducteur est
tout simple-
ment un  ¢lee-
tro qui aura,
par exemple,

Secleur

gmmmeer)

Induil

stat d’excita-
tion (disposé en
série sur lin-
ducteur) : plus
sa valeur est
grande, plus la
vitesse est con-
sidérable ; en

Secleur

Commutateur

Induil

Aheastal dexcilalion

Rheostal de demarrage

un pole sud & —
la partic supé- G, 12
ricurc ¢t un
pole nord en
bas, On repré-
sente schéma-
tiquement les
moteurs com-
me sur la figu-
re 12, Tous les
moteurs (a4 par-
tir d’une certaine puissance) ne doivent pas
¢tre placés directement sur le secteur, lors-
qu’ils sont au repos : comme ils ne produi-
raient alors aucun travail, 'énergie qu’ils
recevraient serait trop considérable et les
spires de I'induit grilleraient infailliblement.
I1 est done néeessaire d’employer un rhéostat
de démarrage, qui n‘augmente le courant
que progressivement (fig. 12 et 13).

MOTEUR= DERIVATION
(machines-outils)
Linduil et Uinducteur sont en
dérivation sur le seeteur. Le
rhiéostal d’excilation sert pour
les changements de vitesse: plis
sa valeur est grande, plus la
vilesse est considérable.

Moteur ~dérivation
et moteur~série

Comment va-t-on faire pour «exciter»
I'inducteur ou, en d’autres mots, d’olt pro-
vient le courant qui passe dans ses bobines?
On pourrait, par exemple, brancher I'induit
sur le secteur et linducteur sur une bat-
terie d’accus qu’on rechargerait de temps
o autre. Mais ¢’est 1 une inutile complica-
tion, car, grice i certaines précautions, on
peut se servir du secteur 2 la fois pour exciter

(1) 11 donne moins d’¢tineelles pendant Ia rotation.

(2) Soit un huiticme de cheval-vapeur,

riG. 13

MOTEUR - STRIT
(traction)

particulier, si,
par accident, le
courant d’exci-
tation (3) tom-
bait au-dessous
d’une certaine
limite, la théo-
rie et 'expé-
rience mon-
trent que le
moteur s’em-
ballerait : il faut done disposer sur le circuit
de I'inducteur un « disjoneteur », qui coupe
le circuit des que le courant d’excitation
est insullisant. Le sens de rotation ne change
pas si on intervertit les poéles du secteur,
car on intervertit alors, & la fois (fig. 3), le
champ magnétique et le courant; le moteur-
dérivation pourrait done, & la rigueur (4),
fonctionner sur Dalternatif. Si on désire
changer le sens de rotation, il faut arréter le
moteur et intervertir le sens du courant dans
Iinduit seul (au moyen d’un inverseur) ;

20 Moleur-série : on dispose l'induit et
'indueteur en série (fig. 13) et on applique

Linduit et Uinductewr sonl en
série sur le sectenr. Le rhéo-
stat d'ecacitation sert pour les
changements de vitesse @ plus
sa valewr est faible, plus la
vitesse est grande.

(1) Appelé quelquelois moleur-shunt  (da  mot
anglais qui signifie garer : une voie de garage est en
dérivation sur la voie principale).

(2) Llinducteur, soumis i une lorte tension, doit
Otre trés résistant (inducteur a il fin).

(3) Clest-d-dire le courant gui passe dans 'indue-
Lear.

(4) Cet emploi est inaceceptable pour de fortes
puissances, car il se produit beauecoup d'étincelles
au collecteur,
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les 110 volts du secteur & ensemble induit

I inducteur (1). Ce qui caractérise essentiel-
lement ce moteur, ¢’est que son couple de
démarrage est considérable : en partant du
repos, il est eapable de produire de gros
efforts, ee qui est une condition tres favo-
rable a4 la traction : le moteur-série vient
facilement a bout de la force d’inertiec ct
aussi des frottements (dans le eas du démar-
rage automatique des

LE MOTEUR'
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La traction électrique

La traction est la scule branche de 1'élec-
troméecanique ou le regne du courant continu
soit &1 peu pres incontesté ; sa supériorité tient
principalement 4 ce qu’il ne géne pas les
signaux (par elfets d’induction). La distri-
bution du courant se fait par trois systémes :

19 Par caniveaw el charrue dans le centre

des villes (le caniveau

autos). Par contre, le
moteur-série s'em-
balle des qu’on ne lui
demande plus de tra-

Ah.de démarrage

% Reseau

comporte deux rails
conducteurs) ;

I 20 Par lroisiéme rail
et frolteur (mctros,

vail (il s’emballe « &
vide »); 1’inconvé-

chemins de fer de
banlicue). Les rames

nient est minime,
parce qu’il est tou-
jour surveillé : le
wattman n’a qu’a

Reseau

de métro sont alimen-
Lées par du continu o
1 600 volts; chaque mo-
trice posscde deux

couper le circuit dés
que la vitesse prend

moteurs-série (de 20
kilowatts, par exem-

une valeur inquic-
tante (2). Pour faire
varier sa vitesse, on
emploie un rhéostat

Réseau
=

ple), avee engrenages
retardateurs (pour
diminuer 1’execessive
vitesse ‘des induits) ;

d’excitation (disposé
en dérivation sur I'in-

le réglage se fait par
un controleur(fig. 14),

ducteur) : plus sa

qui peut accoupler

v s b |
valeur est faible, plus T les deux moteurs en
la vitesse de rotation ] série ouendérivation,
est grande (3). Le o avee ou sans interca-
sens de rolation ne * lation de rhéostats ;
3 . . ] o
change pas si on in-  pg. 14. — UN CONTROLEUR DE TRaMways, le retour s’effectue

tervertit les poles du
secteur, car on inter-
vertit alors, a la fois
(fig. 8), le champ ma-
gnétique et le cou-
rant 3 e moteur-série
peut fonctionner, de
manicére i peu pres
satisfaisante, sur ’al-
ternatif. Si on désire
changer le sens de
rotation, il faut arré-
ter le moteur et in-
tervertir le sens du

DE METRO, ETC.

La molrice comporte deux moltewrs-série (fig. 13).
En 1 et 11, les deux moteurs sond en série. En 1,
Ta vilesse est faible, c’est le démarrage. En 11, la
vitesse est déja plus grande, mais on wWapplique
chaque motewr que la moitié de la tension du réseau.
In 111 et IV, les deuax moteurs sont en dérivation.
En 111, chaque moteur est branehé sur la tension
totale. En IV, on augmente cncore la vilesse en
diminuant les valeurs des rhéostats d eveitation.,
Cette figure explique le role des plols principawe,
devant lesquels le wattman déplace sa manelle.
On a, dailleurs, négligé un certain nombre de
plots intermédiaires.

par les rails ;

30 Par fil aérien et
archet (ou par fil
ac¢rien et trolley),
pour les tramways
suburbains et les
grandes lignes de che-
min de fer. La ten-
sion choisie (Paris-
Vierzon, Bordeaux-
Hendayve, ...) est
1.500 volts-continu ;
les locomotives élec-
triques sont munies

courant dans l'induit seul (au moyen d’'un
inverseur).

(1) L’inducteur ot passe un courant intense, doit
¢tre fait de fil gros,

(2) Dans le cas (exceplionnel) ot le moleur-série
ne serail pas surveillé, il faudrait disposer un  régula-
teur & boules, capable de couper le cireuil lorsque la
vitesse de rotation dépasse une eertaine valeur,

(3) Si cette valeur devenait nulle (inducteur mis
en court-cireuit), le moteur-série s’emballerait, On
peut remdédier A cet inconvénient par un disjoncteur,
comme il a ¢té dit pour le moteur-dérivalion,

de moteurs & axe vertical (courant total de
1.000 ampéres, puissance de 1.500 kilowatts,
vitesse maximum de 130 kilométres a 'heure
pour un train de 850 tonnes, effort maximum
de traction ¢gal au poids de 15 tonnes).

L électrification des voies ferrées présente
de multiples avantages sur la traction par
locomotives & vapeur :

a) Elle permet une accélération deux fois
plus grande ;

h) Llle supprime la fumde ;
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¢) Elle exige un
travail moins pénible
d’un personnel moins
nombreux ;

d) A adhérence
¢oale, les locomotives
peuvent &tre deux
fois moins lourdes ;
on peubt tripler Ia
durée de leur service
quotidien ;

¢) Méme lorsque
I"¢nergie provient
d'une centrale o va-
peur (et non d’'une
usine hydroélectri-
que), I'électrification
réalise une économie
de combustible égale

ALTERNATIF SIMPLE (ou MONOPHASE)
ANYANY
VAV

DIPHASE
0 AN

7
AV/AV/AVIAVIEE

(

kY50 de sac

I nLensités (en ampe‘res}

THIPHASE
99909900900,
) / ' ‘ \" f\ /
X IRVARYARYi TPITI s
,U WX U*_,, P

FIG. 15.— LES TROIS PRINCIPAUX COURANTS

ALTERNATIFS
L alternatif  simple (tel quil
ceemple, par le sectewr de la Rive Gauche de
Paris). Deux courants diphasés, se suivant a
1/200 de seconde. Trois couwrants triphasés, se

est fourni, par

courant continu, les
clectrons s ¢eoulent
tout le long du eir-
cuit (fig. 7), dans I'al-
ternatif, ils se bor-
nent & osciller sur
place longitudinale-
ment, par rapport
aux conducteurs.

On distingue lalter-
natif simple (fig. 15),
dont I'emploi est en
déeroissance (sauf
pour les réseaux
d’éclairage) et les sys-
témes polyphasés : on
nomme ainsi un en-
semble de courants
alternatifs (rarement

aux deux tiers (meil-
leur rendement des
machines, meilleure répartition de I'énergie).

Qu’est-ce qu’un champ tournant ?

Nous en avons fini avee les applications
¢lectromécaniques du continu. De tous les
moteurs a4 courants alternatils ou alternomo-
tewrs (1), le plus important, de beaucoup, est
le moteur asynchrone ou moteur o champ
tournant.

Un courant alternatif est un courant qui
change souvent de sens (généralement
100 fois par scconde) ; alors que. dans le

(1) Les moteurs synchrones ne différent des moteurs
i collecteur, préccdemment déerils, que par le rem-
placement du colleeteur par deux bagues circulaires
ininterrompues Iinducteur est alimenté par du
conlinu, ce qui entraine de grosses complications; de
plus, ces moteurs ont un eouple de démarrage nul :
on est obligé de les lancer (par divers dispositifs) et
ils tournent o vitesse rigourcusement constante (ils
risquent de se « décrocher » — de s'arréter lors-
qu’on leur demande un effort trop considérable),

Premisr courant dighase T T

ey

Fxl de retour
Oy

swivant «a 1/150 de seconde.

deux, généralement
trois), qui « courent
I'un apres 'autre » avee un retard cons-
tant ; Ia figure 15 représente anussi des cou-
rants diphasés et triphasés. Rien que 'aspect
de cette figure montre la grande symétrie
du triphas¢, dont I'emploi se généralise de
plus en plus: nous expliquerons, néanmoins,
sur le diphas¢ la production des champs
tournants, car le résultat est le méme qu’en
triphasé, et les explications sont infiniment
plus simples.

Soient deux bobines identiques, B, et
B, (fig. 16), dont les axes sont & angle droit ;
envoyons dans ces bobines les deux courants
diphasés représentés par la figure 15 (ces
deux courants sortent des deux bobines par
le méme il de retour). Chacune d’elles va
produire un champ magnétique alternatif,
I'un vertical, 'autre horizontal, c’est-a-dire
que 'extrémité inférieure de B, sera alterna-
tivement pole sud et pole nord ; de méme,

Champ magnetique
- alternatif produit
parla bobine B,

Champ magnétique
-— allernatif produit
par la bobine By

Champ
magnetique
résullant en O

Second couranl diphase o

Yaoo

DUN CHAMP

Y200
PRODUCTION
FiG. 16

Deua bolbines a angle droit sont par-

courues par deux courants diphasés.

Chacune produit en O un champ ma-
andtique allernatif.

Yoo

MAGNETIQUIL

; Echelle
; des temps
Yioo Yoo Yeoo Yaoo Yo fen secondes)
TOURNANT PAR UN APPARLEIL FIXE
riGg. 17

Ces champs sont représentés, tous les 1/400 de seconde, par
les devwa premicéres lignes. Le champ résullant est constant
et tourne

dans Uespace a raison de ecinguante lours par
seconde.
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Pextrémité gauche de B, sera alternative- FIG. 20 r
ment pole nord et pole sud, mais avee ProNCTIONNIE- 2
1 MENT S
un retard de 560 de seconde (comme on B MOTEGE z
le voit d’aprés la figure 15). Les champs ASYNCHRONE I a
magnétiques alternatifs, engendrés par B,  Enl,lerotor est s

et par B, sont représentés de quatre cen-
ticmes de seconde en quatre centicmes de
seconde par les deux premicres lignes de
Ia figure 17. Au point O (fig. 16), les deux
champs partiels se composent, et un simple
coup d’eeil a la ligure 17 montre que le champ
résultant aura une intensité constante, mais
qu’il tournera o raison de cinquante tours
par seconde.

Le résultat serait identique, répétons-le,
si on avait pris trois bobines B,, B,, B, i
120° I'une de I'autre, et si on avait envoyé,

UN MOTEUR ASYNCHRONE

FiG. 19
ROTOR ., A CAGE
D ECURRUIL,
constitué par des barres
de cuivre en court-cireudt,
noyées dans une masse
d'acier doux. Ce rotor ne

F1G. 18

LE STATOR, LE
formé par trois bobi-
nes B, B, B, parcou-
rues par trois couranls
triphasés et produi-
sant  Uintérieur un

champ wmagnélique  comporle ni collecteur, ni
towrnant. bague, ni balai.

dans chaque bobine, chacun des courants,
dont I'ensemble constitue (fig. 15) un cou-
rant triphaseé.

Quand on y réflechit, @l est tout a fail
remarquable quon puisse, avee un appareil
complétement five, réaliser un champ magné-
tigue tournant, identique a celui qui se pro-
duirait si on faisait tourner la bobine B,
(fig. 16), par exemple, autour du point )
i raison de cinquante tours par seconde.

Les moteurs asynchrones

Iin principe, ces moteurs sont alimentés
par du triphasé. La partie fixe, ou stator,
est constituée par les trois bobines B,, B,,
By, dont nous venons de parler, et qui sont
représentées par la figure 18. La partie
mobile, ou rofor, peut, elle aussi, dans les
tres gros moteurs, comporter trois bobines
périphériques, fermées sur elles-mémes (1) ;

(1) En marche normale toul au moins.

Jiwe et le champ
magndétigue
(champ lowr-
nant) se deépla- .
ce devant lui de 1
droite a gavche.
Mais comame 7l
ne s'agiit que de
mouvement relatil, on peul tout aussi bien suppo-
ser (I') que le champ magnétique est five el que la
barre se déplace de la gauche vers la droile avee la
méme vitesse. Voir la swite (fig. 21).

Champ magnélique
suppose Tixe

mais, jusqu’aux puissances de 5 kilowatts
(6 ou 7 ¢h), on emploie le rotor a cage
d’éeurewil (en perspective fig. 19), formé
par des barres de cuivre en courl-circuit,
noyées dans une masse d’acier doux : un
tel rotor ne possede ni collecteur, ni bague,
ni balai. 11 est trés important de bien com-
prendre pourquoi ce rotor, qui n’a aucune
relation avee I'extérieur, se met i tourner (1).

Supposons que le rotor (fig. 19), logé dans
I'évidement ménagé i lintérieur du stator
(fig. 18), soit au repos ; considérons, en par-
ticulier, 1a barre supérieure de la cage d’¢éeu-

(1) Ce gue nous allons dire s"applique aussi aux
gros moteurs (4 enroulements bobinés),

FI1G. 21 P
T4 0
FONCTIONNIE- s|&
(=4 by
MENT Efrainement £ | 2
A . a
DU MOTEUR I 3 26a HE
ASYNCHRONE =
A electrons
(suite)
o
5 L - 1 5
D q]l!t{ﬁ [ﬁﬂ‘g'ﬂ- P 242
re 20 1", les élec- & & slx
: o Els
trons du cuivre , ¥ ol &
de la barre su- i B3
5

périeure de la
cage d'éeurenil
ont, par rapport
aw champ, une
vitesse dirigdée
de gauche a v
droite (11).
Mais, d’aprés
la régle des trois
doigls (fig. 5). les électrons seront sowmnis a une
force dirigée de Uavant vers Uarriére (111) : ils vont
prendre une vitesse ayant méme direction et méme
sens. Il faut alors appliquer wne deuxiéme fois la
régle des trois deigts (fig. 5), ce qui monire la
production d’une force dirigée de la droile vers la
gauche (IV). Le rolor va donc étre entrainé dans
le méme sens (fig. 20, 1) que le champ magné-
tique, ce qu'il fallait démontrer.

Force,

Champ magnetique
suppose fixe

done deplavement
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reuil (ecelle qui se trouve en face de la bo-
bine B,). Le champ magnétique tournant
produit par le stator se déplace, par exemple,
de la droite vers la gauche (fig. 20, 1) ; comme
il ne s"agit que de mouwvement relatif, on peut
tout aussi bien supposer (fig. 20, I') que le
champ magnétique est fixe et que la barre
supcéricure de la eage d’écurenil se meut,
avee la méme vitesse, de la gauche vers Ia
droite.

Reportons-nous maintenant o la figure 21,
II : les ¢lectrons du cuivre sont entrainés
vers la droite par rapport au champ magné-
tique (toujours supposé {ixe) ; nous sommes
done dans le cas (fig. 4 et 5) d’¢lectrons qui
se déplacent en bloe dans un champ magné-
tique ; ils vont étre soumis 4 une foree, et
la regle des trois doigts nous montre que
cette foree sern dirigée de Mavant vers ar-
ricre (fig. 21, I1I). Sous Uinfluence de cette
force, les ¢lectrons vont étre propulsés vers
Parricre (1), Nous avons & nouveau aflaire
a4 des dleetrons mobiles (de 'avant vers
Parricre) dans un champ magnétique : nous
pouvons appliquer une deuxieme fois la regle
des trois doigts (fig. 5), et il s’ensuit une
foree (fig. 21, IV) dirigée de la droite vers
Ia gauche qui va entrainer le rotor. Consé-
quence @ le rotor se déplacera dans le sens
du  mouvement du  champ magnétique
(fig. 20, T). Il est intéressant de constater
que des  considérations  ¢leetroniques  rés
clémentaires permettent de rendre intuitif
le fonctionnement — fort complexe — de
ces moteurs @ je ne pense pas que cette expli-
ation ait jamais ¢té donndée, et elle semble
susceptible d'intéresser les lecteurs qui sont
familiarisés avee ces questions.

Nous venons de montrer, sans dillicultd,
que le rotor est enlrainé par le champ towr-
nanf. La vitesse du rotor sera nécessairement
plus petite que celle du champ magnétique :
cn elffet, si le rotor atteignait spontanément
la vitesse du champ, il serait au repos par
rapport @ lui ; UVentrainement des ¢lectrons
(fig. 21, 1I) n'existerait plus; en définitive,
la foree (fig. 21, IV) s‘annulerait, et les frot-
tements inévitables obligeraient la vitesse
du rotor & diminuer. Un tel moteur ne peut
tourner synchroniquement avec le champ ma-
gnctique : il est obligatoirement asynchrone.

Si le champ tourne a raison de cingquante
Ltours par seconde, le rotor tournera, par
exemple, & raison de quarante-huit tours
50 — 48

par seconde ; la différence relative )
D
(1) On dit habituellement qu'il prend naissance
un courant « induit » (naturellement, flig, 7, dirigé de
I'arri¢re vers 'avant),

ET LA VIE

= 4 9 sappelle le « glissement relatif » du
moteur (dans les conditions qui viennent
d’¢tre admises).

Les moteurs asynchrones présentent les
caractéres suivants :

19 I¥n marche normale tout au moins, ils
mexigent ni collecteur, ni bagues, ni balais ;

20 Ils n’ont pas besoin de courant continu ;

39 Le couple de démarrage est tres notable:
ils démarrent tout seuls ;

40 Tls ne risquent pas de se déerocher

5° Leur vitesse varie peu ;

69 Pour changer le sens de rotation, on
arréte le moteur (en coupant le circuit du
stator), et on inverse les connexions des
bobines B, et B, (fig. 18) par rapport a B,,
ce qui inverse le sens de rotation du
champ.

Ces précieuses qualités font des moteurs
asynchrones des appareils extrémement pra-
tiques. Si leur application o la traction i basse
fréquence (non plus cinquante, mais vingt-
cing ou méme quinze périodes par seconde)
ne s’est pas encore généralisée, ces moteurs
sont parfaitement adaptés aux usages indus-
triels ; ils joueront un role important dans
les projets d’¢lectrifieation des eampagnes,
car les campagnes s'¢lectrifient presque
exclusivement en triphasé ; le triphasé (a
cinquante périodes) convient parfaitement
i I'éclairage, mais on congoit 'avenir des
moteurs asynchrones pour le labourage élee-
trique, la propulsion des moteurs secondaires,
des batteuses, des pompes pour 'adduction
d’eau et 'irrigation.

Dans toutes les directions que nous avons
rappelées au début de cette é¢tude, les moteurs
¢leetriques ont pris une place importante
dans D'activit¢ contemporaine. Au premier
rang des moteurs actuellement en faveur, il
faut placer le moleur-série (fonctionnant sur
continu) pour la traction (et aussi pour le
démarrage des autos) et le moleur asynchrone
(fonctionnant sur triphasé) pour les autres
usages. Si les phénomenes dont ils sont le
sicge ont pu étre déerits en quelques pages,
avee le minimum de difficultés, nous devons
en étre reconnaissants aux théories élec-
troniques, monopolisées par les physiciens,
auxquels on peut reprocher d’en avoir aban-
donné la vulgarisation 4 des bonnes volontés
généralement incompétentes : I'éleetron per-
met de rendre conerétes et quasi familieres
des lois, dont 'abstraction est rébarbative
et qui, méme, ne peuvent s’exposer gu’au
moyen de développements mathématiques
réserves aux spécialistes.

Manrcen BoLn.
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LA ROUTE DE L'AVENIR
SERA-T-ELLE METALLIQUE 2

Par le Général GASCOUIN

Parmi les nombreuses causes dusure qui abrégent la vie des roules, Uaclion du pneumatique,
comme du bandage plein, est lune des plus néfastes, car celle-ci s exeree en « grattant », pour
ainsi dire, ln surface de la route pour y prendre un point dappui et transmellre la puissance
propulsive du moteur. La circulation automobile augmentant sans cesse et les vilesses croissant
tovwjours, les techniciens se sont demandé comment se comportera la route de demain, comment
on Uétablira, comment on Uentretiendra, en tenant compte de Ueaxpérienee d avjouwrd hui. Dans
cet ordre d'idées, de nombreux essais de malériaux spéciaux ont é1é poursuivis, depuis les pavés
de pierre, le goudron, le béton. Uasphalte, jusqu aw revélement silicaté el aue briques résistanles
de contexture spéciale. Nous avons déja exposé a nos lecteurs, sous la signature d un des spécia-
listes les plus autorisés, M. Bourgeois, ingénicur en chef des Ponts et Chaussées (1), quelles
avaient été les recherches effectuces dans ce domaine, quels en déiaient les résultals, quelles ten-
dunces elles pouvaient déterminer. Il nous « done parw intéressant de montrer, dans Udtude ¢i-
dessous, les nowvelles méthodes mises en wuvre pour la construction des routes, capables de résis-
ter, pour ainsi dirve, indéfiniment, & Uarrachement des oéhicules plus ow moins rapides, munis
de pnewmatiques ow de bandages pleins. L’ anitique pavage de pierre ne sera-i-il plus bientdt qu’un
souvenir, devant le pavage moderne en fonle (pavage métallique), ce qui présenterait des avan-
tages de conservation et constituerail, en outre, un nowveaw débouché pour nos industries métal-
lurgiques. Le général Gascowin, U'un de nos techniciens les plus éminents. a étudié spécidalement
ce probléme, et il nous montre ici les vésuliats déja encourageants qui oni été oblenus suivant
la constilution el la-forme des pavés métalliques employés.

descendants contre le manque trés grave de
métal en mettant en stock un million de
tonnes de fonte par an. Cela ne représente

Le pavage métallique est un intéressant
débouché pour les usines métallurgiques

orrr  métallurgie, qui posséde une guére en argent quun demi-milliard de
grande puissance de production  franes, la centicme partie de notre budget

annuel et, comme tonnage, In dixi¢me partie
de notre production annuelle de fonte. (est
peu de chose pour le budget, peu de chose

comme fonte et comme acier, pourrait
fournir davantage encore, si des débouchés
intéressants, notamment i lintérieur du

pays, lui étaient offerts.

Cette recherche de débouchdés intérieurs
doit étre une des préoceupations de tous les
I'rangais, car une nation n’est wvraiment
grande, industriellement parlant, que si elle
dispose d’un tonnage important de métal.
Lin outre, son avenir industriel et, par suite,
agricole, commercial et financier n’est assuré
que dans la mesure ot elle aura su constituer
des réserves de métal suflisantes pour parer
a la disette de fer, de fonte et d’acier, qui ne
manquera pas de se produire dans un temps
plus ou moins rapproché. '

Il faudrait un si¢cle et demi ou deux
siecles, dit-on, & 'allure actuelle’ de notre
extraction de minerai, pour voir se raréfier
extrémement celui-ci. Nous garantirions nos

(1) Voir I'article de M. Bourgeois sur la route mo-

derne, dans le n° 127, de janvier 1928, page 39, de
La Science el lu Vie

pour la production actuelle de métal et,
pourtant, comme la fonte ne se détruit pas,
ce serait, d'anndée en année, une accumu-
Iation de métal infiniment précicuse pour
nos descendants.

La fonte utilisée au pavage peut étre
facilement récupérée

Il convenait de trouver un moven pra-
tique, c'est-i-dire productif si possible, de
stocker la fonte que 'on voudrait mettre
en réserve pour lavenir.

Nous avons cru devoir préeoniser, depuis
plusieurs anndes, le pavage en pavés de fonte
de certaines routes particulicrement impor-
tantes comme trafic.

Cette idée aurait pu paraitre absurde avant
I'automobile. Elle semble correspondre, au
contraire, & une amdélioration pratique, dés
qu'il ne sagit plus que des roues eaout-
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choutées et présenter méme des avantages
incomparables anu point de vue de Ia facilité
de la cireulation, de la sécurite, de la solidite
et, surtout, au point de vue de la durde.

Pour récupérer la fonte, en cas de besoin,
il sullirait d’enlever le pavage

ter de grandes différences de prix de revient
d’un type de pavage i un autre.

Le premier type de pavage en fonte mis
récemment en essai sur la voie publique est
celui du Mans (avenue Léon-Bollée) (fig. 1).

Pos¢ (1) en mars 1927, il est

et de faire rouler les auto- ______ Ut geneee comme o 'état de neuf
mobiles, provisoirement du - W __'T:;\ et donne toute satisfaction,
moins, sur la fondation de ;J méme aux conducteurs de
béton, inscéparable, a notre 7 chevaux, en raison des sail-
avis, du pavage en fonte. & lies, tres nettes et tres déta-

Les .‘sl’jécinlistusdu.iu 1'()1.11(.', it e e BAVE R O clltl"es, d(f sa face Hlll.)L".I‘ielII‘C.
consultés sur ce sujet, esti- PLEIN LN ESSAT AU mans dul empéchent le glissement

ment qu'on pourrait rouler

des fers des chevaux sur la

pendant une ou plusicurs
années sur cette fondation (1),
couverte ou non parunenduit
appropri¢. L'enlévement de

Le volume unitaive de ce pavd
(nombre de em® de fonle par
em? de surface du pavé) est de
5,5, ce qui correspond & environ
380 kilogramames de fonle par

fonte.

Ce type de pavé plein, de
forme aplatie, correspond a
un volume de fonte d’environ

la fonte, formant pavage sur
une route donndée, nannihile
done pas celle-ci et la fonte
cmploydée au pavage est récupérable. Cest
le premier point a retenir ici. Ajoutons-y
cette remarque que la fonte récupérée, apres
un grand nombre d'anndes, a une valeur
sensiblement égale i celle de la fonte neuve.
Autrement  dit, les sommes employées
¢tablir un pavage en fonte sont de Iargent
avaned et non

metre carré de pavage (joints 5
COompris ).

em? 1/2 par centimétre
arré de surface (2), soit @
un tonnage d’environ 380 &
400 kilogrammes au métre carré de pavage,
joints déduits.

Iin prenant comme base un prix théorique
de 600 francs la tonne,rendue a pied d’ceuvre,
pour la fonte, ce pavage revient a 240 francs
de fonte au metre carré, sensiblement le
double du pavage en granit ou en porphyre.

pas dépensé,

Que coiiterait
le pavage en
fonte ?
Les divers pa~

vés en essai

Ndéanmoins,
il convient de
préeiser 1'im-
portance des
sommes qui,
par motre earré
de pavage, peu-
vent ainsi étre
immobilisées
pendant des
années. Il sem-
ble, dailleurs.
a priori, exis-

(1) En atten-
dant, par exem-
ple, un pavage de
pierre, de brique,
de grés cérame,
ete., pour rempla-
cer les pavés de
fonte enleveés,

PHOTOGRAPHIE D UNE PORTION DES VINGT-CINQ METRES
CARRES DE PAVAGE EN FONTE (PAVES PLEINS) EN ESSAI
DEPUIS FIN MARS 1927 AU MANS (AVENUE LEON-BOLLEE)

II. — Le pavé
creux rempli
de ciment

Le second en
date des pava-
ges en fonte,
mis i 'essai sur
la. voie publi-
que, est un
pavé creux,
rempli de ci-
ment. Clest
celui de Rosny-
sous - Bois
(route de Bon-
dy) (fig. 2).
Posé (3) en no-

(1) 25 métres
earrés environ de
pavés de fonte
pleins, fournis par
Ia Fonderie Chap-
pée du Mans.

(2) Volume que
nous appellerons
volume unilaire.

(3) 150 métres
carrés environ de
paveés de fonte
creux commandés
par le départe-
ment de la Seine
aux Fonderies de
Pont-i - Mousson,
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vembre 1927, il donne toute satisfaction
aux automobilistes, mais non pas également
aux conducteurs de wvoitures & chevaux,
encore assez fréquents a cet endroit, en
raison des saillies trop faibles, trop serrées,
de sa surface pour emvécher le glissement
des fers des

&

i reculer devant le remplacement d'un type
de pavage par un autre. puisque les pavés
anciens que l'on retire ont sensiblement Ia
méme valeur de fonte que les nouveaux...

On arrive, avee le type de la figure 3, & une
dconomie sérieuse : 108 franes de fonte au
metre carré, au

chevaux,
Celan’enleéve
rien aux quali-
tés de ce pave |
pour les routes !
destinées a
I'automobile.
Ce type de
pave, de forme
cubique, plus
profond que le
précédent, cor-
respond a4 un

lieu de 170 et
240 francs dans
les deux types

précédents.
Or le bon

pavage de
Paris, avee pe-
tits pavés rec-
tangulaires de
pierre dure, re-
vient a 110
franes ou 120
franes le métre

volume uni
taire de fonte
de 4 em? 8,
soit & un ton-
nage d'environ
280  kilogram-
mes au métre earré de pavage, joints déduits
(pour quatre-vingts pavés au metre carré).

Ce pavage reviendrait a 170 francs de
fonte environ au meétre earré.

Les paveés a I'étude sont du .type des
pavés ereux, dont le vide, comme dans le
pavé de Rosny, est rempli de ciment ou de
béton de eiment, bien adhérent au métal,
afin de rendre le pavage insonore et de faci-
liter 'adhérence des pavés entre cux, une
fois jointoyés au ciment, au
brai, ete.

I[II. — Pavé creux rempli
de ciment, a une seule

'PAVAGE DE FONTE (PAVES CREUX REMPLIS DI CIMENT)
1N 1SSAI, DEPUIS NOVEMBRE 1927, A ROSNY-SOUS-BOIS
(ROUTL DIX BONDY), PRES DE PARIS
A gauche, les pavés de fonte; @ droite, Vancien pavé de pierre.

carré. On arri-
verait done A
paver avee la
fonte, dans des
conditions  de
Prix au moins
aussi bonnes qu'avec le pavé le meilleur.

Il convient d’ajouter que la fonte est de
provenance francaise, alors que le pavé de
pierre ne I'est pas toujours.

IV. — Paveé spécial dissymétrique a une
seule face de roulement pour circula-
tion a sens unique

Ce type de pavé (fig. 4) peut étre employé
avec un avantage ¢vident, non seulement
dans les rues a sens unique et
vitesse modérée, mais encore,
et surtout, pour favoriser la
grande vitesse sur le coté des

* larges rues ou des larges routes

face de roulement : de I'avenir, 1a ou le sens de la

Ce type nouveau se distin- circulation e¢st parfaitement
gue des types préeédents par indiqué.

sa non-réversibiliteé. S Il peut aussi étre employ¢

De méme qu’on n’utilise | " — avee des dimensions plus

plus, sur les voies ferrées, le | grandes et des vreliefs plus

rail d’acier & double champi- . aceentucés — en sens inverse

gnon parce qu’en pratique on du sens précédent, favorable a

n‘avait pas occasion de recou- T la vitesse, pour restreindre, au

‘rir au retournement, de méme
il a semblé que la face supé-
ricure du pavé en fonte dure-
it assez longtemps avant
d’étre usée pour qu’on n’ait
pas a prévoir un changement
de face.

De plus, en maticre de pa-
vage en fonte. on n'aura pas

CREUX EN
ROSNY-SOUS-BOIS

Voliune unitaire du pavé 4,8

a 4, soil 280 kilogrammes de

Jonte aw métre carré. Le creux

du pavé est rempli de ctment.

de diamant »

existent sur toute la swurfuce
de roulement.

FONTYE DI

Les « pointes

contraire, celle-ci au licu de la
favoriser. Il est alors suscep-
tible de rendre de grands ser-
vices, soit dans les villes pour
les rues en pente, a la descente
desquelles se produisent des
accidents par exces de vitesse,
soit sur les routes a pente
raide en pleine campagne ou
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cn montagne, notamment lorsqu’elles lon-
gent des ravins dangereux.

Le volume unitaire de fonte du paveé pour
sens unique destiné a favoriser la vitesse est
voisin de 1 centimetres cubes, mais celui du
pave destiné, au contraire, o la limiter dans
les descentes (plus profond, plus solide, plus
lourd que lautre), peut atteindre 8 et 10 cen-
timetres cubes.

I1 peut cotter 130 a 140 francs le meétre
carrd dans le premier cas. de
200 0 300 franes dans le second.

Ce qu’il faut penser du
pavage en métal

Jusquicl, la qualite du me-
tal n'a pas ¢té envisagcee, mal-
ore son importance. 1l est elair
que la reésistance o la com-
pression et au choe est parti-
culicrement & rechercher dans
ce mcetal, I convient dem-
ployer,  de  préférence,  des
fontes grises, tres homogenes,
notamment pour les paveés a
parois  relativement  minces
(type 3). Il convient aussi,
surtout pour les pavés a face
de roulement unique, d’em-
ployer tous les proccdds sus-
ceptibles de dureir Ia fonte de

qui conviennent le mieux pour les diverses
hypothtses de vitesses, sur pistes, sur routes
ou dans les rues des villes.

La surface de roulement pourra étre cou-
verte de bandes paralleles ou obliques, en
relief’ ou en creux ; elle pourra étre qua-
drillée, gnufrée en relief ou en ereux (1)
avec ¢léments plus ou moins larges, plus ou
moins profonds, plus ou moins en relief;
clle pourra étre lisse presque partout, avec
de  simples  bossettes assez
espacées pour 'usure minima
et assez  rapprochées  pour
assurer adhérence. Ce que
'on peuat allirmer, ¢’est qu'il
existe une infinit¢ de moyens
donndés par la fonte pour assu-
rer la facilité de roulement
avee le moins de vibrations,
avee la moindre usure, avec
le moins de dérapages, et que
ces  IMoyens nouveaux., une
fois connus, par D'expérience
acquisessont suseeptibles d'ae-
croitre le rendement. de dimi-
nuer les aceidents et de favo-
riser 'expansion de 'automo-
bile en France.

Le paveé plein est naturel-
lement le plus dense et le plus
stable, i« queue » égale, de tous
les types de pavés. Clest le

celte facee, de manicre o dimi-
nuer encore Musure du métal
par le caoutehoue. FIG. 3. —

Fnlin, on sera amend, dans 1 ponTi
certains cas, a adopter des
paves en fonte aciérée au licu 4,
de fonte ordinaire, comme il
est dit plus loin, pour certains
pavages  plus  exposés  aux
choes des lourds fardeaux (1).

Il est évident que la fonte ordinaire ou
meme aciérée se préte mieux que la plupart
des autres matérinux au choix méthodigue
des surfaces de roulement, rendues ainsi
non sculement plus durables, mais encore
beaucoup plus vari¢es, plus rationnelles,
plus adaptées aux besoins nouveaux de la
circulation automobile.

Iin ce qui concerne Nusure du eaoutcehoue
par le revétement du pavage, ou Musure
du pavage par le caoutchoue, il convient
drattendre le résultat des expériences i faire
a la piste dlessais spdeinle de Vincennes.
Nul ne peut dire actuellement, de fagon
certaine, quels sont les dispositifs, les des-
sins, les combinaisons de ereux et de reliefs

voline
est de 3.
environ

(1) Ceux des quais des ports de mer, ceux des gares
de petile vitesse sont dans ce cas

Dessus

TY LS
CRIZUN NON
VIERSIBLE

wiitaire de fonte
e qui correspond a
170 .f.‘-i?n;:mmmr's de
Sonte par métre carre.

genre pavage du Mans adoptd,
semble-t-il, deéja, par certains
entrepreneurs amédéricains.

Il est particulicrement indi-
qué, malgré son prix plus
¢levé, pour le pavage de cer-
taines places publiques tres
[réquentées, de certains carre-
fours importants, a circulation
intense, o les réfeetions périodiques sont
le plus génantes.

I1 peut alors présenter des reliefs, des bos-
settes treés aceentucds, sans inconvénient
grave pour les pneus, puisque ces appliea-
tions citadines n'ont pas a prévoir de
erandes vitesses pour les véhicules,

Il est évident que, dans tout pavage de
pierre, de brique ou de métal, une forte den-
sité¢ de la matiere contribue a la stabilité.

Le pavé de fonte plein est donce préfe-
rable, & cet ¢gard, au pavé creux, mais il

PAVI
R1%-

D1

(1) Le gaulrage en creux se préte bien aux appli-
cations de peinture dans un but de signalisation rou-
tiére ou de publicité. Ce dernier avantage, spécial au
pavage de métal moulé, pourrait fournir au budget
des villes ou de I'IStat une compensation séricuse aux
sacrifices pécuniaires nécessités par installation du
pavage métallique,
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convient de remarquer que la densité de
celui-ci est encore supéricure a celle des
pavées les plus denses de pierre ou de brigue.
Elle atteint, en effet, 3,8 ou J, alors que la
densit¢ des pavés.de pierre ou de brigque
varie entre 2.2 et 2.9. Cette supériorité de
poids, de masse, d’au moins 30 9%, du mctal
sur la pierre pourrait inciter, semble-t-il, &
protéger les passants des villes.
soit sur les refuges avece quel-
ques dalles de fonte surélevées
aux endroits exposés, soit en
bordure de certains trottoirs.

La fonte aciérée peut étre (

également employée

Il n’a pas ¢té fait ¢tat, jus-
qu’ici, des ressources nouvelles
que peulb procurer au pavage
des routes et des villes 'em-
ploi de la fonte aciérée, non
seulement pour la circulation
automobile, mais pour les au-
tres genres de circulation, 2
véhicules  hippomobiles  no-
tamment, car la fonte aciérée
est pratiquement  ineassable
par les véhicules méme o roues

Elévation

fonte ordinaire, elle ne saurait pourtant
tenir lieu d’acier dans la plupart des cas.

Liavantage de Pacier, c¢’est, d’une part,
d’étre fabriqué en France sous un fort ton-
nage, comparable & celui de la fonte (9 a
10 millions de tonnes): dautre part, de
n’exiger, comme nous allons Ie voir, quiun
tonnage relativement faible au métre carré
de pavage.

Il pourrait done, pour une
longucur de route donnée, lut-
ter comme pri'x. semble-t-il,
avee la fonte et la fonte acicé-
rée et avoir une durdée compa-
rable — presque indélinie —-
puisqu’il est maintenant fuei-
lement rendu inoxydable @
Iair.

Nous n'avons pas inten-
tion, pour ne pas allonger cet
article, de nous étendre sur In
forme des divers profils et de
la surface de roulement du
pavé dacier. Ce qui précede
est applicable dans une cer-
taine mesure a4 acier. Quant
a la fabrieation, il semble,
dans I'état actuel de la ques-

non caoutchoutces.

Ce matériau nouveau (1),
que administration militaire
a ¢te si lente i accueillir avant
1914 et qu’elle a adopté avee
tant d’empressement au bout
de quelques semaines de
guerre, semble n'avoir pas,
aujourd’hui, beaucoup plus de
faveur aupres des entrepre-
neurs civils.,

La fonte acicérée est facile o
Fabriquer en grande quantité,
ct ¢’est encore un  produit
national. Sa résistance o Ia
compression est sensiblement
double de celle de la fonte, ce qui permet
d’¢conomiser notablement le tonnage.

Son emploi est particulicrement indiqué
dans tous les types creux déerits plus haut,
notamment les plus Iégers, soit pour les
pavages de certaines rues ou places publiques,
soit, en raison du plus faible tonnage de
transport qu’elle demande, pour tous les tra-
vaux routiers ¢loignés des centres métallur-
giques — peut-étre méme pour nos colonies.

risera

L’acier conserve ses avantages

Si la fonte aciérée peut remplacer la
(1) Inventé a 'arsenal de Douai, par le colonel

d'artillerie Herment, plusieurs années avant la guerre.

Dessus
FIG. 4. — TYPE DE
SPECIAL POUR RUES A SENS

UNIQUIL OuU
CENTES RAPIDISS
Dans le eas du sens unique
sur route normale, la circula-
tion se fait de gauche @ droite,
Dans une descente rapide, elle
se fera de droite a gauche.
Linclinaison des stries favo-
le [freinage.
wndtaire de fonte £ a 5. Poids
de fonte aw métre carré, 250
Lilogrannines environ.,

tion, qu’elle puisse étre réali-
sce assez facilement en partant
des tubes dacier & section ear-
rée ou reetangulaire. On peut,
par exemple, partir d’un tube
carr¢ de 10 centimcetres de
cote, de 8 a 10 millimdtres
d épaisscur et scier le tube i
la longueur voulue pour les
paveés ou les dalles. On obtien-
drait ainsi un pavage compa-
able o celui de fonte aciérée
avee moins de tonnage encore
de mcétal o transporter & pied
d'ccuvre, wn guintal el demi
aie meétre carré environ.

Il n'est pas impossible quavee les res-
sources tres wvarvides offertes par la fonte,
Ia fonte aciérée et M'acier, on arrive i trouver
A la fois ¢

1 Pour la mdétropole, une formule de
route (ou tout au moins de partie axiale de
route de grand trafic), tres roulante, durable
et sture pour assurer les transporls automo-
biles de 'avenir ;

20 Pour les colonies, une formule tout
autre de route ou de piste n'exigeant qu’un
faible tonnage de mcétal, préférable i la for-
mule, un peu trop traditionnelle, de la voie
ferrée.

PAVIS

POUR  Dlis-

Polunie

GENERAL GASCOUIN.
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D'UNE ECLUSE DU FUTUR CANAL DE NICARAGUA, OU LES BATIMENTS DES PLUS

FORTS TONNAGES POURRONT EVOLUER AISEMENT (I)-AI’RI‘CF UNE M.'\QUI'ZT'I']'}}

Ien se reportant a la photographie d une écluse du canal de Panama (page 183 ), on constate que les
grandes unités navales 0’y circulent qu’avee peine et que les dimensions de ces écluses limitent le tonnage
des bdatiments américains appelés a les franchir, pour passer de Uocéan Atlantique dans Uocéan Pacifique.
Aussi, le canal de Nicaragua, encore a Udlude, est-il largement calculé pour donner passage aua plus
grands navires de Uavenir. Eclairage électrique, tracteurs cgalement électriques sont prévus pour faci-
liter, de nuil comme de jour, leur passage a travers les éeluses du futur canal.

ASPECT
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LE CANAL DE PANAMA SERA-T-IL DOUBLE
PAR LE CANAL DE NICARAGUA ?

Par Henri LE MASSON

Il y a treize ans, Uonverture du canal de Panama, endre les denr océans Atlantique el Paeifique,
« constitiué un événement considérable dans Udvolution des conununications maritimes interna-
tionales. Son trafic est passé de 6.125.000 tonnes en 1919, a 26 millions de tonnes encivon en 1926,
et Uon prévoit quil dépassera 50 millions de tonnes dans Uélat actuel. Siménme on peut réaliser,
un jour, la navigation nocturne, ce chiffre, déja colossal, sera doublé. A priorvi, il ne semblerait
done pas que le doublement d'un tel canal s'imposdl pour Uinstant. Mais des considérations
dordre politique, économique et surtout militaive inciteraient les Ktals-Unis & conslruire un
second canal, plus important encore quele premier, en tenant compte de ce que les dimensions des
écluses du canal de Panama sont presque déja insvffisantes pour le passage des navires de gros
tonnage de la flotte américaine. La conférvence de Washington, de 1921-1922, limite bien le déve-
loppement des armements, mais i est probable que cette convention ne demeurera pas éternelle,
et comme « gouverner, ¢ est prévoir ., UAmérique se préoccupe déja de se erder un nouveau passage
entre le Pacifique el U Atlantique, de facon a ne pas entretenir sans « intercommunications »
deua floties distinetes. Cest un probléme dorvdre international, dont Uimportance ne doit échapper
a personne, st Uon swil aw jour le jour les événements politiques qui se manifestent i noucean
continend. Aw point de vue ceclusivement cconomique et technique, qui nous intéresse seul iel, il
est bon d’exaiminer le tracé définitif que pourra utiliser un semblable canal de 500 Lilométres,
empruntant, par exemple, le grand lac de Nicaragua, dont la longueur atteint 160 kilométres.
Lo question d’un nowveaw percement, a travers le Cenlre-Admérique, d une nowvelle voie mari-
time interocéanique est un des sujels qui soulévent, pour Uavendr, des problémes compleves d wne
Codelle mportance.

A question du canal du Nicaragua est
i l'ordre du jour. Il s’agit de percer @
nouveau isthme de Panama ct, dans
quelques années, d’ouvrir au trafic Atlan-
tique - Pacifique une nouvelle voie de com-
munication. A premicre vue, un travail de
cette importance ne s'impose pas tout
au moins dans des ddlais si rapproches. Le
canal de Panama est ouvert & la navigation
depuis treize ans, et, bien que son trafic
ait plus que quadruplé en quelques anndes,
passant de 6.125.000 tonnes en 1919, pre-
micre année d’exploitation i peu pres nor-
male (le canal a été ouvert i In navigation
le 15 aout 1914 !...), & 26 millions de tonnes
en 1926, il ne semble pas que sa capacité
maxima soit pres d’étre atteinte. On I'éva-
lue & 50 millions de tonnes et meéme a
100 millions de tonnes, aprés quelques tra-
vaux d'importance secondaire (par compa-
raison avec la construction d'un nouveau
canal), tels que I'éelairage sur toute la lon-
gueur pour permettre la navigation noc-
turne et rendre possible Ia traverscée de nuit
comme de jour.
Si 'on considere Ia tache formidable que

représente le percement d’un canal trans-
océanique o ¢eluses, il n'est pas ¢tonnant
que les autorités  amdéricaines se  préoc-
cupent déja des mesures a prendre pour
assurer une extension nouvelle du trafic.

I'intervention récente des forces ameéri-
saines au Nicaragua montre que, si le eanal
de Nicaragua doit étre réalisé, les IStats-
Unis veulent s'en assurer la maitrise, comme
ils se sont déja assuré celle du canal de
Panama. Dol les débarquements de trou-
pes, qui permettront d’¢liminer les éléments
de troubles — le programme propos¢ de
rénovation financicre, qui  assurera leur
controle absolu sur les [aits et gestes du
couvernement local — la  réorganisation
projetcée d'une police avee eadres et instrue-
teurs amdricains, qui maintiendrait défini-
tivement l'ordre pour le plus grand bien
des intéréts des IStats-Unis.

La conférence navale de Geneve (juin 1927)
a confirmé les préoceupations des Ktats-
Unis. Ils ont déelaré, en principe, qu’il ne
serait pas question des problemes souleves
par Pexistence du eanal de Panama ni de
leurs nouveaux projets.
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Le dévelop~
pement in-
dustriel des
Etats~Unis
exige des dé~
bouchés nou-
veaux
L’intérét que
les Ttats-Unis
portent a leurs
fréres d’Amé-
rique du Sud o
ne proecde pas
uniquement de

d’années avant
la guerre, lors-
que la produe-
tion dépassa
sérieusement
les besoins de la
consommation
locale, et, des
ce moment la,
s'intéressa  da-
vantage aux
républiques
centre et sud-
américaines.
Les événements

leur fidélité aux
principes énon-
cés dans la doe-
trine de Mon-
ro¢. mais sur-
tout de leurs
besoins ¢conomiques. Longtemps, la grande
industric américaine a pu se contenter de
son immense marché intéricur pour trouver
les débouchés qui lui étaient nécessaires.
Washington ne commenga & se préoccuper
d’intensifier le commerce extérieur que peu

CETTE PHOTOGRAPIIIE
TIR, PAR OPPOSITION

Do

CLE PASSAGE DU ¢« BELGENLAND » DANS LE

DE CE CANAL EST ENCORE TRES SUFF

CANAL DE SUEZ TFAIT RESSOR-

AVEC LA VUE C(CI-DESSOUS,

FACILITE D'ETABLISSEMENT D'UN CANAL DE PLAINE PAR
RAPPORT A CELUI D'UN CANAL DI MONTAGNE

CANAL
ISANTE POUR LES GRANDS PAQUEBOTS MODERNES

précipiterent
cette évolution,
la guerre ayant
donné un essor
nouveau a la
production
amdéricaine —— tant par suite du développe-
ment de la capacité productive des grandes
industries, développement facilité¢ par les
commandes importantes recues des nations
belligérantes, que parce qu’il fallait répondre
aux demandes des IStats neutres, en Amé-

LA

DE PANAMA MONTRE QUI LA LARGEUR
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rique du Sud — en Extréme-Orient aussi —
privés de recevoir d’Europe nombre de pro-
duits manufacturés qui leur étaient indis-
pensables. L’oceasion ¢tait trop belle pour
les Etats-Unis de s'implanter sérieusement
dans des marchés nouveaux et d’y supplan-
ter les produits europcéens.

A wvrai dire, cette premicre circonstance
n‘aurait pas sulli pour déterminer le gou-
vernement de Washington & terminer le

La flotte de guerre des Etats-Unis doit
pouvoir passer rapidement de 1’Atlan~
tique au Pacifique

Les conséquences entrainées par le déve-
loppement de la puissance japonaise ont
¢té bien plus directes, beaucoup plus déci-
sives. De méme qu’ils avaient des visées sur
les républiques Centre et Sud-américaines,
les Ftats-Unis en avaient sur l'immense

—

‘L1 ¢ BELGENLAND » DANS LES ECLUSES DU CANAL DE PANAMA

Remarquer la faible iargeur des éeluses, qui Hmile le lonnage des navires admis @ traverser le canal, sur-
tout en ce qui concerne les navires de guerre, dont les Etats-Unis ne peuvent augmenter les dimensions

sous peine d'élre obliges de prévoir deww flottes

canal de Panama. Les exportations manu-
facturées américaines, qui  proviennent
presque enticrement des IStats-Est, ¢est-
a-dire des régions limitrophes de 1’Atlan-
tique, ont, certes, pris un nouvel essor des
que le Chili, le Pérou, l‘ll‘.(.],uateut', la Bolivie
se sont trouvés rapprochés par cette cou-
pure de listhme ; mais, lorsqu’ils prirent i
leur compte 'achévement des travaux eom-
meneés par la Compagnie Universelle du
canal de Panama, les INtats-Unis n'entre-
voyaient pas un rendement commereial lsatis-
fuisant dans un aveniv rapprochdé, 11 a fallu
la poussée de la guerre pour que les comptes
du canal pussent étre i peu pres équilibreés.

wune pour le Pacifique, une powr I Atlantique.

zone du Pacifique. Seulement, alors qu'en
Amérique latine il ne se trouvait aucune
puissance qui pat leur faire face, il n’en
était pas de méme avee le Japon, trés dési-
reux, lui aussi, de s'imposer dans le Paci-
fique. Si le percement du canal de Panama
était utile aux Etats-Unis, au point de vue
commercial, pour rapprocher les centres
industriels de I'list des marchés de I"Amé-
rique du Sud et du Pacifique, il I’était encore
plus au point de vue de la puissance navale
ameéricaine, la seule sur laquelle Washing-
ton pat compter pour assurer sa maitrise
ct Ia liberté de ses opérations commerciales
dans des régions lointaines.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

484 LA SCIENCE

ET LA VIE

Partout dans le Pacifique, les Iotats-Unis
se trouvent en présence de Uinfluence japo-
naise. Or le Japon dispose d'une marine de
cuerre parfaitement au point, éprouvée par
deux guerres dont les Nippons sont sortis
vilingueurs.

Les tats-Unis comprirent quil leur fal-
Iait  ¢tre  toujours préts o opposer leurs
escadres aux eseadres japonaises. Clest alors
que le désir tres net de terminer le plus tot
possible D'acuvre

a recruter de tres nombreux équipages. On
congoit, des lors, Iintérét que présentait pour
cux le percement de l'isthme de Panama,
non seulement parce qu’il devait [aciliter
le transit des marchandises américaines
ct leur acheminement vers les Itats rive-
rains du  Pacifique, mais surtout parce
qu’il leur permettait de renforcer considé-
rablement les possibilités d’action de leur
flotte.

Le canal de Pana-~

commencée  par une
entreprise industrielle
frangaise se  précisa
dans Desprit de leur
Amirauté.

Les escadres.

ma est juste suffi~
sant pour per~

metire le passage

des grosses unités
navales

quelles qu’elles soient,

Mais, si le canal de

ne peuvent, en elfet,
vivre par clles-mé-

Panama permet en-
core de faire face a

mes. Il leur faut s’ap-

un développement

puyer sur des bases ———Can’de Panari considérable du ton-
terrestres, qui exis- [/ nage marchand en
tent généralement __—__ﬁ% transit, la situation
par raison historique [ est bien moins favo-
Ia o, dans un o l-. \\_\ rable au point de vue
temps souvent loin- = N des besoins de la ma-
tain, on a e¢réé¢ un ~5 \— rine de guerre.
¢tablissement naval, — Bien que tres large-

o pour des raisons
d'ordre  matdériel

dans des régions voi-

ment traec, il limite.
au point de vue amd-
ricain, le tonnage des

sines des zones indus-

batiments de guerre,

triclles. Cest le cas

la largeur de ses

des Iitats-Unis, dont

¢eluses correspondant

les arsenaux les plus |F——

sensiblement aux
dimensions  des plus

grands batiments de

importants sont ins- G
tallés sur Ia ecote — = ——
Atlantique.
v ., .. CETTE CARTE MONTRE LA DIMINUTION DI
Siles Létats-Unis

navaient pas acheveé
la construction du
anal de Panama et
stils avaient voulu
avoir dans le Pacifique une flotte ¢quiva-
lente o Ia flotte japonaise, il leur aurait
fallu non sculement construire et entretenir
des escadres importantes, mais aussi eréer
les bases qui leur ¢taient  indispensables.
Is wuraient di maintenir ¢galement leur
llotte de 'Atlantique, car jamais les Ftats-
Unis ne se fussent contentés de la possibilité
de faire passer leur flotte d'un océan dans
Iautre par le détroit de Magellan,

Toutes sortes de raisons auraient, dail-
leurs, empeché les tats-Unis de sen tenir
a cette solution @ la plus séricuse ¢tait la
grande difliculté darmer une flotte aussi
importante, par suite de leur impossibilite

DANS LIt PACIFIQUE

PARCOURS li]fl.\L'IHlfll",, GRACE AU CANAL DE
PANAMA, POUR LE PASSAGE DE I,‘,\'l‘!..-\‘.\"l'll{l'l‘,

ETATS-UNITS

guerre actuels. Sans
la conférence de Wa-
. shington, qui a défini,
pour quelques anndes,
le tonnage maximum
: des « capital ships »
(cuirassés et croiscurs de bataille), il est per-
mis d’aflirmer que 'on aurait déjh dépassdé,
pour les grands batiments de combat, les
tonnages compatibles avee les dimensions
du canal de Panama. 1n 1920, les Iotats-
Unis avaient vu, sans plaisir, certains de
leurs adversaires ¢ventuels arriver aux dépla-
cements de 45.000 tonnes le chiffre de
43.500 tonnes de leurs plus récents bati-
ments représentait un maximum, en fone-
tion des ¢eluses de Panama. S'ils n'avaient
pu suivre le mouvement les ingénieurs
navials n'envisageaient-ils pas déja des dépla-
cements de 57.000 tonnes 7 ils auraient
di prévoir deux éventualités @ ou bien con-

DIES NAVIRES DES
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sentir . des dépenses considérables pour
aménager le canal en ¢largissant ¢eluses et
plafond. ou bien admettre que leurs plus
puissantes unités et peut-¢tre, un jour,
toutes leurs divisions de ligne ne pussent
passer d’un océan dans autre que par le
détroit de Magellan, ce qui les conduisait
a accepter 4 nouveau le principe de deux
flottes distinetes, 'une dans le Pacilique,
Fautre dans I'Atlantique.

Ce fut done une bonne fortune pour les
Ttats-Unis, que les Anglais, dans les circons-
tances financicres délicates ot ils se trou-
vaient, n'aient pas tenu a poursuivre la cons-
truction de nombreux bitiments de ligne,
coatant cha-

aussi rapide que le voudraient peut-¢tre
les ¢vénements dans le eas d'une attaque
brusqucée. De plus, la région panamdéenne
est essenticllement voleanique : les travaux
et établissement du canal sont 2 la merei d'un
s¢isme et aussi des pluies diluviennes de
cette région tropicale, dont on peut craindre
les conséquences au point de vue des glisse-
ments de terrains.

Le percement d’un nouveau canal met-
trait le gouvernement américain o I'abri de
ces circonstances malheureuses. Bien en-
tendu, il faut le concevoir sur des donndes
telles qu’il conviendrait aux unités les plus
formidables, ¢t il assurerait i la flotte des

Etats-Unis

cun quelque
six ou sept mil-
lions de livres.
L’idée de la
conférence se
fit jour, facili-
tée par d’au-
tres raisons, in-
dépendantes de
Ia question du
anal @ le Ja-
pon s’y laissa
facilement en-
trainer, pour
les mémes rai-
sons que 'An-

deux voies pour

Qqeeer v

Tmet] Passel dun

ocean dans
PRI lautre, ce qui
oE EUT—] -

serait un avan-

tage straté-

gique  considé-

able.

Ce que sera
le canal du
Nicaragua
Le tracé
exact du canal
du Nicaragua
n'est pas en-

gleterre.

La conféren-
ce de Washing-
ton a donné au
gouvernement
américain un répit séricux ; mais « gouver-
ner, c¢’est prévoir o, et les accords de
1921-1922 n‘auront qu'un temps. L'axe de
Ia politique mondiale s’éearte chaque jour
davantage des sphéres curopéennes ; les
problemes du Pacifique prennent de plus en
plus d'importance. Les IStats- Unis savent
quiil leur faut &tre préts o concentrer
toutes leurs forees navales dans les eaux du
plus grand océan du monde. Chaque annde
— le fait est significatif leurs manauvres
navales ont pour programme des exercices
d’attaque ou de défense du canal, et les

CARTE INDIQUANT LES

enseignements recueillis confirment le gou-
vernement américain  dans idée que Ia
steurité de leur pays dépend surtout du

i travers listhme

oe de sa flotte

libre pas
panamden.

Malgré que les approches en soient bien
protégées, les escadres amdéricaines ne pour-
raient actuellement le franchir qu’unité par
unité, et leur coneentration ne pourrait étre

TRACES
FUTUR CANAL
(Les traits noivs montrent les différentes solutions préconisdées. )

core exacte-
ment définig
plusicurs  solu-
tions sont, en
effet, possibles.
Toutes préconisent naturellement Tutilisa-
tion du grand Iac du Niearagua, vaste nappe
d’eau d’environ 160 kilomdétres de long sur
96 kilometres de large, dont la profondeur
atteint jusqu™a 25 metres. On est ¢galement
d'accord pour le tracé sur le versant Atlan-
tique. Le canal partirn de San-Juan-del-
Norte (Greytown) pour aboutir & San-Carlos
sur le lac, apres avoir suivi pendant 150 kilo-
mectres environ le cours du Rio San Juan,
fleuve qu’il est possible de draguer i la pro-
fondeur convenable et dont la largeur varie
entre 100 et 300 métres, ce qui est largement
sullisant. On pense que trois éeluses sulfiront
pour rattraper la différence de niveau de
40 metres qui existe entre le lac de Nica-
ragua et 'Océan.

A partir du lac, il est deux solutions pour
le perecement du canal, chacune d'elles pou-
vant comporter trois variantes.

Dans sa partie la plus large, le lac du Niea-
agua n'est séparé de l'occan Pacilique que

ENVISAGES
DU NICARAGUA

POUR LE
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par une bande de terre relativement ¢troite,
une vingtaine de Kilometres @ isthme de
Rivas. On pourrait assez facilement percer
cet isthme et, en profitant du col de Guyos-
col, n'avoir & rattraper quune différence
de niveau un peu supérieure a 52 métres,
ce qui nécessiterait quatre éeluses.

Dans Ia seconde solution, les navires tra-
verseraient le lae de Nicaragua dans sa plus
grande longueur, puis le lac de Managua,
dont le niveau est d’une dizaine de meétres
plus ¢élevé. La encore, il y aurait trois va-
riantes pour en faire aboutir le tracé dans
les eaux du Pacifique. Celle qui parait
répondre le mieux aux intéréts des Amdéri-
cains, 2 leurs besoins stratégiques surtout,
consisterait & suivre le cours de deux rivicres,
le Rio Santa-Ana et I'Idstéro-Réal, pour
atteindre le golfe de Fonseea : il serait facile
d’'en défendre les approches contre une
attaque par mer. Mais c¢’est 1o le parcours
le plus long, puisque de Fonscea i San-
Juan-del-Norte la  distance dépasserait
500 kilometres, tandis que de Brito (un des
points de TIisthme de Rivas ou pourrait
aboutir le eanal dans le eas de la premicre
solution) jusqu’a San-Juan il n’aurait guere
que 275 kilometres. Dans les deux eas,
daillenrs, les travaux de percement propre-
ment dits seraient sensiblement les mémes :
une soixantaine de kilomeétres.

Sur lequel de ces tracés se fixera définiti-
vement le choix des autorités américaines,
nous ne pouvons le dire ; ce qu’il faut retenir,
¢'est que, par le traité signé le 5 aont 1914
entre les Tatats-Unis et le Nicaragua, cette
dernicre puissance a consenti a bail, pour
quatre-vingt-dix-neuf ans, & PAmirauté amdé-
ricaine le droit de eréer une base navale avece
les défenses néeessaires dans la baie de Fon-
seca, ainsi que deux petites iles a4 proximité
de la eote Atlantique du Niearagua, qui
seraient aménagées dans le méme but. Le
meéme  traité concdédait, & perpétuité, aux
Etats-Unis le droit de construire éventuel-
lement un eanal interocéanique, moyen-
nant paiement d’'une somme de trois millions
de pesos-or. L'amcénagement définitif d'un
arsenal américain 4 Fonseca entrainerait
vraisemblablement le choix du tracé Baie
de TFonseca-San-Juan-del-Norte. Il semble
que, pour des raisons d’ordre géographique,
ce soit également celui qui s’impose 1 ce
serait, en effet, le tracé qui utiliserait le
mieux les avantages naturels de la région :
Ines et rivieres, celui qui connaitrait les
différences de niveaux, toutes

moindres

choses intéressantes o considérer dans une
region aussi voleanique et pluvieuse que
celle de Panama. Or, nous avons indiqué,
sCismes et glissements de terrains, dus aux
pluies, sont deux des dangers les plus sérieux
qui menacent le canal de Panama.

Le canal du Nicaragua apparait comme un
des ¢éléments indispensables dans un avenir
prochain a la s¢eurité et i la prospérité ame-
ricaines. Sa réalisation n’est tres probable-
ment gu'une question de temps, et ce n’est,
certes, pas le coat formidable des travaux
i engager qui arrétera un pays aussi riche
et aussi soucicux de ses intéréts.

Il est & peu pres certain que le eanal de
Nicaragua, s’il est construit, comportera des
c¢eluses de dimensions trés supéricures o
celles du canal de Panama. Celles-ei sont,
cependant, d’une longueur et d’une largeur
respectables : 305 et pres de 34 méetres, res-
pectivement.

Bien peu de personnes se seraient ima-
ginces, il y a vingt ans — alors qu’on les édi-
fiait —— gu’elles deviendraient si rapidement
insuflisantes. Les plus puissants cuirassés pré-
vus en 1907 ne dépassaient pas 170 métres de
long et 26 4 27 mcetres de large. Mauretania
et Lusitania, qui étaient, a eette époque, les
plus grands paquebots du monde, mesuraient
seulement 240 metres de long, et 'on n'en-
visageait le transatlantique de 300 motres
que comme une ¢ventualité lointaine...

Et voici que deux bitiments de cette
dimension viennent d’étre mis sur cale. Leur
construction, il est vrai, ne saurait inquiéter
les ingénicurs du canal de Nicaragua, car de
tels batiments sont congus pour le trafie trés
spéeial du Nord-Atlantique, et 'on ne verra
jamais, sans doute, des batiments de com-
merce aussi formidables sur les routes mari-
times du Centre-Amdrique.

Mais il nen est pas de méme pour les biti-
ments de guerre: nous avons indiqué que
les plus récents cuirassés américains avaient
tout juste la largeur voulue pour transiter
a travers le canal de Panama. Comme il est
loisible de penser que les stipulations du
trait¢ de Washington ne demeurcront pas
toujours en vigueur, il n'est pas défendu de
voir réaliser, un jour, ce cuirassé de 50.000
i 60.000 tonnes, dont les ingénieurs anglais
avaient déjia traed les plans en 1920, On peut
done, sans risquer de se tromper beaucoup,
prédire que les éeluses du futur canal mesu-
reront de 350 a 400 mdétres de long et de
40 2 45 metres de large.

Hunnr Lie Masson.
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LES MYSTERES DU VOLCANISME
ET DES TREMBLEMENTS DE TERRFE
DEVOILES PAR LA SCIENCE MODERNE

Par Emile BELOT

VICE-PRESIDENT DE LA SOCIETE ASTRONOMIQUE DE FRANCE

Les grandioses et terribles manifestations qui bowleversent noire globe ont lowjours incité les
savants « en pénétrer les causes. L'expérimeniation (¢ est-a-dirve Uexpérience répétée a volonlé
dans des conditions déterminées a Uavance) fait, en effet, défaut dans I étude de ces phénoménes,
Récemment (1), le professeur Houllevigue exposaitl ici les idées modernes sur la foudre et laissait
entrevoir la possibilité de procéder, précisément, a cette expérimentation, grdice aux tensions obte-
nues auwjourd hwi dans les laboratoires, tensions qui atteignent le million de volts. Grdee @ la
physique et a la chimie, on a pu éludier le mécanisme de Uéclair el Uanalyser, et, grdice a la
collaboration des physiciens, des chimistes et des géologues, Uon peut maintenant éclaircir les
mystéres du volcanisme et des tremblements de terre. Notre éminent collaboratenr, M. Emile
Belot, wa-t-il pas déja, depuis plusieurs anndes, reproduit aw laboratoire wun volcanisme
expérimental qui réalise tous les effets du voleanisme naturel (2) ? Nos lecleurs trouveront
ict un remarquable exposé des théories les plus modernes relutives aux éruptions voleaniques

Répartition des volcans et des trem-~
blements de terre a la surface du globe

A répartition en latitude, ou en rapport
avec la mer, des voleans et des trem-
blements de terre va nous fournir une

premicre donndée impor-
tante des problemes du
voleanisme. La statistique
de Merealli, portant sur
415 voleans actifs ou
quiescents depuis trois
cents ans, montre qu’il
y en a 244 dans les iles,
160 en bordure des conti-
nents i moins de 200 ki-
lomeéetres des cotes, et
seulement 11 au centre
des continents.

Il y en a 266 entre les
tropiques et 149 seule-
ment sur le reste de la
Terre, soit 2,7 fois plus
par unité de surface entre
ces tropiques qu'au dela.

On voit ici I'influence
certaine de la mer sur la
production du volea-

(1) Voir La Science el la Vie,
n® 136, page 285.

(2) Voir La Science ell a Vie,
no 48, page 41.
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commie aux aulres seéismes.

latitudes.

FIG. 1. —‘CURIEI‘X DESSIN EFFEC-

TUE EN 1822 PAR POULET-SCROPE

ET REPRESENTANT L’ERUPTION DU
VESUVE

nisme, et 'on sait qu’entre les tropiques il
v a une quantité d’iles voleaniques, qu’on ne
trouve qu’en tres faible nombre aux hautes

M. B-Igumin, le savant directeur de 1'Ins-
titut de Physique du Globe, a fait, en 1927,

un travail sur la répar-
tition en latitude des
1.551 tremblements de
terre, dont 860 se sont
produits entre les tropi-
ques et seulement 691 au
dela. Mais, si I'on tient
compte seulement des
542 tremblements de terre
enregistrés 4 grande dis-
tance, c’est-ia-dire les plus
importants, on trouve
qu’il ¥ en a, a4 surface
égale, 2.4 fois plus entre
les tropiques qu’au dela.

Ces résultats sont tout
a fait du méme ordre que
ceux constatés pour les
voleans. Remarquons, en
passant, que la Terre res-
semble, i cet égard, au
Soleil, dont les taches
présentant la forme de
voleans avec eratéres ne
dépassent. gucre les lati-
tudes + 300, D’ailleurs,
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parmi les tremblements de terre, nous devons
reconnaitre quun certain nombre ont une
origine teetonique (glissements de terrains,
cte.) et nont rien de commun avee les
tremblements de terre d’origine voleanique.

Les effets du volcanisme sont trés variés

Il importe de connaitre tous les effets
du voleanisme, pour n'en laisser aucun sans
explication : il faut done ¢largir la notion
ordinaire du voleanisme, pour I'é¢tendre i
toute action, sensible i la surface, des va-
peurs ou gaz sous pression qui se forment et
se déplacent o Uintéricur des couches ter-
restres.  Parmi

apres  éruption  de  1906), les  vapeurs
forment une ceinture qui se condense a la
partic haute du eratére, que jai photogra-
phice a cette époque. On peut, avee quelques
difticultés, descendre dans le eratére, en se
protégeant contre les nappes d’anhydride
carbonique qui sont au fond. Les aiguilles
des appareils sismographiques sont constam-
ment en mouvement a Pobservatoire du
Vésuve situd¢ o 1.000 metres. Ce sont des
microsc¢ismes insensibles, indiquant le tra-
vail souterrain des vapeurs: on ne peut
micux le comparer qu'au bruissement d’'une
asserole vers 700, lorsque les bulles d’air

commencent o

ces actions  se
trouveront eel-
les des trem-
blements de
terre  voleani-
ques et des raz
de marde.

Le dessin si
suggestif fait
par le géologue
Poulet - Scrope
de DI'éruption
du Vésuve, en
1822, va nous
faire compren-
dre le wvolea-
nisme classi-
que. Le cone

se dégager de
'eau qui  va
bouillir.

Les cendres
G voleaniques 1¢é-
iy géres sont ca-
pables de faire
le tour du
monde dans la
haute atmos-
phere, eomme
on I'a constaté
apres  1'érup-
tion du Kra-
katoa.

Un wvolean
peut rejeter
toute autre ma-

du Vésuve ticre que des
émet, par  la vapeurs, des
chemincée  qui ) lapilli et des
débouche uu  FlG.2.  CETTE PHOTOGRAPIHIE DU VESUVE MONTRE LA cendres ; clest

fond du erate-
re, une colonne
de vapeurs et de cendres s™élevant i 8 kilo-
metres  de hauteur (1) ; le sommet du
Vésuve nest qu’n 1.100 meétres d altitude.
Une partic des cendres retombe sur les
pentes de la montagne, mais les parties
les plus légéres montent dans les régions
[roides de I"atmosphére, ot la vapeur dleau
se condense en pluies, en sorte que, sur
la partie gauche de la région figurée, c’est
de Ia boue qui tombe. On comprend ainsi
comment Pompdi, en 79 de notre ére, a ¢te
couverte de cendres, tandis qu'llerculanum,
situc plus a Uest, a ¢té enterrd dans de la boue
qui, actuellement, donne beaucoup de difli-
cultés aux Italiens qui déblaient la malheu-
reuse cite,

Fntre deux éruptions (ainsi en avril 1912,

(1) Le transport rapide de particules & des niveaux
diversement ionisés détermine la formation d'éelairs,
figurés sur le dessin vers 6 kilomeétres de hauteur,

DIFFERENCE ENTRE LA REALITE ET LE DESSIN (FIG. 1)

ainsi que, dans
I'éruption de
1865, 'litna a vomi des millions de meétres
ciibes d’eau, qui ne peuvent guere avoir été
cmpruntés qu'a la mer.

Les geysers n'émettent que de 'eau bouil-
Iante avant dissous un peu de silice, qui
s'accumule autour de la bouche.

Les voleans de boue se forment dans les
terrains faciles o désagréger. Mais il v a des
voleans qui se contentent de pousser en Iair
le bouchon de basalte ou d'andésite qui
obstrue la cheminde. Dans le Velay, autour
du Puy, se trouvent de nombreuses pous-
sces de colonnes basaltiques verticales qu’on
appelle sues dans le pays.

Le Pie du Midi d'Ossau, qui dresse sa
masse imposante de 1.000 metres au-dessus
du plateau, 2 1.800 metres, est un dome
abrupt, a la base duquel ont jailli quelques
coulces de lave.

I aiguille d'andésite, dont le savant vulea-
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nologue Lacroix a suivi Pascension au
sommel de la montagne Pelée, apres la eatas-
trophe de Saint-Pierre, fut cause, par I'obs-
truction de la cheminée wvoleanique, de
I’éruption latérale de nuées ardentes, qui, en
quelques instants, s’é¢tendirent vers la capi-
tale de la Martinique et en firent périr les
25.000 habitants.

Souvent, les laves ne regoivent pas des
vapeurs une pression suflisante pour les faire
monter jusqu’au sommet du volean, ISlles se
déversent alors par ses bouches latérales,
i basse altitude,

ble degré géothermique du sol (ainsi qu’on le
voit, anjourd’hui, en Limagne), les ¢émissions
periodiques des roches intrusives ou  des
voleans provoquaient des avalanches recou-
vrant d’un linceul les zones forestiéres
noyées. Le nombre des éruptions alternant’
avec les périodes de repos, favorables i la
végdétation, marque le nombre des couches de
houille séparées par des couches stériles on
T'on a retrouvé les résidus des roches volea-

niques ou granitiques.
A I'époque actuelle, comment admettre
que la chaudiere ter-

comme dans certai-
nes ¢ruptions de
I'Etna. Un eas unique
et grandiose est celui
du Maunaloa, dont
le déversoir de lave
est le grand lac cra-
térique du  Kilaua,
situé a 1.400 meétres
seulement : quand le
niveau du lae s’éleve
et que les laves ma-
nifestent une grande
activité, on peut étre
assuré¢ que, quelques
heures apres, une
¢ruption se produira
au sommet supérieur
situé & 4.300 metres.

Enfin, il v a des
« voleans mangqués »,
dont la lave n’a pas
la force d’¢tre expul-
sée jusqu’a la  sur-
face ; elle s’insere
alors entre des cou-
ches terrestres assez
profondes, ou elle

F1G. 3. -

s'¢tale horizontale-
ment ce sont les
laceolilhes.

On voit ici un eifet du voleanisme, invi-
sible & la surface ; mais il ¥y en a d’autres :
ce sont les tremblements de terre et les raz
de marée actuels et, chose plus imprévue,
dans le passé, la production de la houille.
Dapres le savant géologue Barrois, s’il vy ¢
quatre cents couches de charbon superposces
dans le bassin franco-belge, c¢’est que «la
période carbonifére a vu a la fois, en France.
une des plus grandes manifestations de
T'activité interne du globe et celle des plus
grandes accumulations houilléres». Quand les
foréts de sigillaires et de eyeadofilicinées
avaient étéfavorisées dansleur végétation par
I'anhvdride carbonique, la potasse et le fui-

UNE CURIOSITE VOLCANIQUE

Laiguille d'andésite (roche éruptive de couleur

fmrm}w) qui  surgit aw sommet de la montagne

Pelée, en 1902, aprés la catastrophe de Saini-
Pierre ( Martinique).

restre n’a d'effet, dans
les couches terrestres,
que par les ¢éruptions
voleaniques? Nos
chaudicres industriel-
les ne manifestent-
elles  leur existence
que par des explo-
sions, alors qu'elles
s’emploient beaucoup
plus, heurcusement, i
répandre  sans bruit
la chaleur et Ia foree
dans nos usines ? Si
done nous  voulons
percer le mystere du
voleanisme, ce n'est
pas sur la manifesta-
tion finale de 1'¢rup-
tion qu’il faudra por-
ter nos regards, mais
suivre en physicien
la production et la
circulation souterrai-
nes de la vapeur dans
la chaudicre terrestre.

Objections contre
la théorie marine
(ou mieux hydri~
que) du volcanisme

Mais les géologues sont tellement habitués
a prendre 'histoire de la Terre par sa fin
qu’ils ne s’¢tonnent nullement du manque
de logique de cette méthode a rebours ap-
pliquée i tous les phénomenes terrestres
actuels,

Des physiciens comme Brun, de Genéve,
et plusieurs voleanologistes italiens veulent-
ils prouver que I'eau n’est pour rien dans
le voleanisme 7 Ils iront en pleine ¢ruption,
au Vésuve ou a U'Etna, prélever, au prix de
difficultés et de dangers sérieux, des gaz sous
Ia couche des laves en mouvement. Ils
croient triompher paree qu’ils n'y ont pas
trouveé de vapeur d’eau. Celte constatation
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ne prouve rien ; Ia vapeur d'eau peut avoir
¢Le le moteur du voleanisme et avoir disparu.
Faisons passer un courant de vapeur sur la
pyrite ou des earbures métalliques a haute
tempcérature, le fer et les métaux déeompo-
seront l'eau, s'oxydant a ses dépens, et il
ne restera que les hydrogénes sulfurés et
carbonés, précisément ceux que 'on trouve
dans les ¢missions voleaniques.

D’ailleurs, M. Lacroix a découvert des
laves dites analcimes qui contiennent iu%qu'él.
2 90 d’eau de constitution, dont le départ n’a

;

F1G. 4.

licu qu' la température de 5000, Ce fait
montre bien la présence de 'ean au moment
de la formation de ces laves.

De Lapparent, n’ayant en vue que les laves
(maticre passive dans le voleanisme) o
1.2000°, veut prouver que le niveau ou elles
se produisent est bien au-dessous de 16 kilo-
metres sous des sommets de 8.000 metres,
c¢’est-ii-dire au-dessous du fond des mers les
plus  profondes, parce qu'avee le degre
oéothermique 30 métres, on ne trouverait o
ce niveau profond que 5000, Mais il ne fait
pas attention que dans les terrains volea-
niques, méme sans céruption depuis des
milliers d’années, le degré géothermique
tombe i 14 meétres, parfois 4 10 meétres, et
que le propre de la vapeur d’eau est d’étre

—— PHOTOGRAPIIE DU CRATERE DU MILIEU DE L'IETNA, VU DE L ES
LE ]')]EG.\(}I-I)I[",N'I' CONSTANT

mobile ¢t de porter des calories 2 grandes
distances. Cette propri¢té bien connue n'est-
clle pas couramment appliquée dans  les
chauffages centraux urbains ?

On a objecté, i la théorie marine du volea-
nisme, I'existence de voleans au centre des
continents (11 sur 415, d’apreés Merealli),
comme s’il n’y avait pas d’eau se concen-
trant dans les bassins intérieurs des conti-
nents sans communication avec la mer:
dans 'un et Pautre cas, ¢’est toujours 'eau
qui est le moteur du voleanisme. Mais il y a

, EN 1892

“Zy MONTRANT
DE VAPEURS

infiniment plus d’eau dans la mer que dans
les bassins continentaux. ce qui explique
ais¢ment la faible proportion des volcans
au centre des continents. Une remarque
s'impose ici : Peau douce dissout beaucoup
de caleaire, alors que 'eau de mer en contient
tres peu, d’ott il résulte que les conduits
intérieurs, o circule I'ecau douce sous les
voleans continentaux, seront rapidement
bouechés par le caleaire, comme le seraient
les tubes dune chaudiére industrielle. Alors
le voleanisme continental s’arrétera et ne
pourra reprendre qu’a la faveur d’eflondre-
ments terrestres, capables de donner i I'eau
douce de nouveaux passages souterrains,
tandis que les sels de la mer sont volatils
et peuvent subir la fusion aqueuse, ce qui
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deébouche les conduits par lesquels s’alimente
d’eau de mer le voleanisme pres des eotes.

Les  belles expériences d’Armand  Gau-
thier ont conduit & une théorie du volea-
nisme adoptée par Stanislas Meunier et qui
parait erronée. En chauffant au rouge le
eranit, roche fondamentale, A. Gauthier
en a fait dégager 'eau de constitution qui se
décompose et donne de 'hydrogéne, du mé-
thane, de l'oxyde de carbone et de 'anhy-
dride carbonique, tous gaz que I'on trouve
¢mis par les voleans. Si done des masses de
roches participaient

Iaptien de la haute vallée de UAisne. Ainsi
I'eau douce, sous une pression de 150 metres
au plus, pourrait parcouriv 200 kilométres
jusqu’a Paris, et 'eau de mer, beaucoup plus
abondante, serait impuissante i aller, en

vapeur, a 200 kilometres alimenter e
voleanisme dans les Andes !
30 Ieau de mer se transformant con

vapeur sous pression, dans les profondeurs
de I'¢coree, doit, par cette pression méme,
étre repoussée des conduits qui ont amendée
des fonds marins. Pour répondre i cette

objection, nous obser-

a un effondrement
(leseffondrementsont
¢té mis 4 la mode en
géologie par Suess),
les précipitant dans
des couches i haute
température, elles
pourraient produire
des effets voleaniques
par le dégagement de
gaz et de wvapeurs.
Mais ces prétendus
effondrements donne-
aient a4 la surface
des tremblements de
terre avec dénivella-
tion ¢norme, alors
que le maximum de
dénivellation dans les
tremblementsdeterre
n'est que de quel-
quesdécimetres. Nous
verrons que les gaz
d’Armand  Gauthier
peuvent aider I'ac-
tion voleanique, non
par descente des ro-
ches, mais par ascen-
sion de Ia chaleur
autour des chemindes
des voleans. Haug a
formulé plusieurs objections, qui sont sans
aleur au regard de la physique de 'eau
ct de la vapeur :

12 La mer étant inddéfinie, le voleanisme
devrait se poursuivre sans arrét; Haug
n’oublie qu'une chose : ¢’est que 'eau de mer
contient. 3,65 ©, de sels divers, la plupart
volatils & haute température, mais qui
obstruent périodiquement les conduits sou-
terrains ot circule 'eau de mer ;

20 Beaucoup de voleans des Andes sont
a pres de 200 kilometres de la mer. Mais,
quand il s’agit des puits artésiens de la Seine,
I’auteur nous démontre que leur eau provient
des infiltrations dans les sables verts de

Fig. 5.
FUMEES

ISSULS DE

-~ LE FORMIDABLE DEGAGEMENT DR

1N 1902 (MARTINIQUIS)

verons d’abord que
la chaudiére terrestre
doit étre semblable
aux chaudieres indus-
trielles, ot jamais le
chemin suict par Ucau
pour aller se vapori-
ser nest celui que suit
la vapeur produite. 11
nous reste o préeiser
par la physique le
chemin que suit Ia
vapeur dans la chau-
diere terrestre.

Nouvelle théorie
hydrique ou ma-
rine du volcanisme

J'en ai indiqué les
principes dans mon
livre sur : I'Origine
des formes de la Terre.
Imaginons une coupe
de la cote de I’Ame-
rique du Sud bor-
dant le Pacifique.
Les Andes dominent
de 4.000 meétres
IP'Océan, dont les
fonds atteignent faci-
lement 2.000 métres
de profondeur. Supposons qu’i cette profon-
deur, une fissure I' entre deux couches
géologiques imperméables permette a 'eau,
sous la pression de 200 atmospheres, de
descendre dans la crotute. Si les couches sont
en pente vers le continent, l'eau gagnera
le dessous des cotes en se réchauffant de plus
en plus en profondeur. Quand I'eau entrera-
t-elle en wvapeur ? Quand elle rencontrera
I'isogéotherme de 365°, car, & cette tempé-
ature, qui est la température ecritique de
I’eau, elle se vaporisera, méme si la pression
dépasse 194 atmospheres, pression eritique
de I'eau. Voici done I'eau marine au point C,
exercant en lous sens une pression supérieuer

LA MONTAGNE PELEE
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A 200 atmosphéres. Kn profondeur, cette
pression pourra atteindre la couche de lave
sur Pisotherme 1 de 1.1009 ; mais quelles
sont les formes de ces isothermes a intérieur
du continent? On sait qu’elles sont, en
général, paralleles au profil K 4 de la sur-
face. Ainsi isogéotherme de 3659 aura la
seetion O (7 parallele o I . La vapeur peut-
clle exister entre ¢ (7 et 174 2 Non, car elle
s’y résoudrait en ean n'exercant plus de
pression  clastique  et, par suite, aucune
pression capable de refouler I'eau arrivant
dans le conduit I ¢, comme le supposait
ILaug.

La surface dont la coupe est €' (7 sera done
la plus haute que puisse atteindre souter-
rainement  la vapeur sous pression ;  et,
comme la vapeur est plus 1égére que eau,
qui tend & se répandre en dessous de C en
refroidissant  les  couches  inférieures, la
vapeurmontera le long
de € (7, comme pour  PAciFigue
gagner le sommet de —-— 7 =
IPalambicterrestre. Les
vapeurs 17, qui,en pro-
fondeur, ont captdé des
calories au-dessus de
3650 remonteront vers
Ia surface extérieure.
Ainsi, Disotherme de
3659 va remonter de
C " en O C) se rap-
prochant du sommet
des montagnes edtic-
res. Il se peut  gue
la vapeur sous pres-
sion trouve une issue
extéricure en A4, et
voili le voleanisme hydrique commencant
a fonctionner avee explosion, expulsant des
bloes de roche, d'oit ereusement progressif
d’un eratére, Tes matériaux expulsces exhaus-
sant les rebords du o eratére, qui prend
aspeet d'un cone voleanique.

Mais, le plus souvent, la vapeur d’eau a
haute tempdérature attaquera les roches tra-
versées, qui fixeront son oxygene, libérant
I'hydrogene, et lui eéderont  carbone et
soulre pour produire les hydrogenes sul-
furés et carburés. Naturellement, les sels
de Ia mer, volatils 4 haute tempcérature,
mélangeront leurs ehlorures, iodures et bro-
mures au gaz du volean.

Mais tout ce qui précede n'explique gqu’un
voleanisme émettant des gaz et vapeurs
variés : comment la lave de densité 2,7 peut-
clle remonter de 5 a4 8 kilometres de profon-
deur jusquaux sommets des voleans des
Andes, ce qui semble exiger une pression

FIG. 6. — SCHEMA
DX LA THEORILE
NOUVELLE DU VOIl.-

CANISME, DES TREMBLEMENTS DE TERRI BT
DES RAZ DIE MAREI, PAR M. EMILE BELOT
{ Voir Pexplication dans le texte. )

de 2.000 atmosphéres? Clest, tout simple-
ment, que la cheminde voleanique o1 I n'est
remplie de lave compacte que sur une faible
hauteur I H°. A partiv d'un certain ni-
veau I, les gaz el vapeurs sous pression
disputent victoricusement i la lave leur droit
a la sortie en A, en sorte que sur la hauteur
I’ A ils oceupent un volume de beaucoup
supérieur o celui de Ia lave ; en un mot, il se
forme une émaulsion de vapeurs et de lave,
ct le poids de la colonne d’émulsion 11" A
peut ne pas donner en H' une pression de
plus de 200 i 300 atmospheres.

La pratique industrielle des retours d’ean
de condensation dans les chauffages & vapeur
confirme aussitot cette
explication : on re-
monte couramment de
I'ean chaude i 1000 de
10 métres de hautuer
avee une pression de

0.1 atmosphére, qui
ne  correspond  quth

une hauteur de 1 md-
tre d’eau : et ce résul-
tat est obtenu grice
A la réalisation d’une
¢mulsion eau chaude-
vapeur d’eau dans Ia
contduite de refoule-
ment en hauteur.
Plusieurs preuves

existent du fait que
la lave arrive ¢mul-
sionnée par des wva-

peurs sous pression au
fond des cratéres. La
pierre ponce n’est que
de la lave pleine de gaz, qui la rend plus
légére gue l'eau. Lorsque la pression des
gaz est sullisante, en se détendant, ils pul-
vérisent la lave sous forme de cendres
voleaniques. ILa lave ne sétend en cou-
Ices, i Textéricur des comes voleaniques,
que lorsquelle s’est débarrassée des gaz et
vapeurs dans les explosions eratériques.
Maintenant, on peut comprendre com-
ment une ¢ruption peut cesser apres un pa-
roxysme : dans les conduits souterrains, tels
que I €', le sel marin se dépose apres vapo-
risation de 'eau : ces conduits s’obstruent
progressivement et font cesser la cireulation
de I'ean marine, qui, d’ailleurs, refroidissant
les couches terrestres, avait fait descendre
les isogéothermes, tels que (',. La ecircu-
Iation d’eau froide eessant, les isogéothermes
remontent dans le sol, ce qui peut, au bout
de quelques anndées, amener les sels i la fusion
et déboucher ainsi les conduits souterrains,
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qui rendent au volean toute son aectivité.

Si cette théorie correspond a la réalité, la
reprise d’activité d’un volean doit commencer
par des fumerolles séches o haute tempéra-
ture (5000 & 600°) et chlorurées. Cest bien ce
que I'on a constaté au Vésuve,

Les lois de la volcanicité

De ce qui préecde, nous pouvons déduire
les lois de la voleanicité. On voit que plus
I'isotherme de 365° sera voisine
de la werticale, plus la vapeur
formiée aura de force ascension-
nelle et moindre sera la longueur
souterraine qu’elle aura i parcou-
rir pour atteindre la surface. Dés
lors, on peut ¢énoncer la loi sui-
vante : la volcanicité est proportion-
nelle a la raideur des versants le
long des céles et a la conveailé des
versants vers la mer.

La convexité en plan des sur-

suivant la pente &7 C dirigée vers lui, intro-
duisait 'eau entre deux couches I (',, dont
la pente fat dirigée vers le large, on voit de
I suite que 'eaun n'aurait aucune

tendance a entrer en vapeur sous

le continent, c’est-ii-dire & pro-
‘ duire des voleans. La condition du
: voleanisme est done la suivante :

: B

: Pour qu’une fracture au fond
1A des mers produise le volca~
nisme, il faut qu’elle rencon-

tre des couches en pente vers
le continent

Une wvérification grandiose de
ces principes nous est présentcée
par PAmdérique du Sud et I'Afri-
que du Sud. Tous les géologues
connaissent le contraste frappant,
mais inexpliqué, qui existe entre
les edtes pacifiques de 'Amérique

faces wvers la mer concentre, en T du Sud, riches en voleans et en
elfet, les wvapeurs tremblements de
vers leur centre de i ) terre et ses cotes
courbure. C’est ce ¥iG., 7. — LEXNPERIENCE DU VOLCANISMI atlantiques, qui,

qui explique que FEULY BLLL
toutes les iles si-

tuées en pleine mer

FACILEMENT BFFECTUIL

On peut réaliser facilement cette expérience avee de
Uean el de Uair. Remplissons d’ caw rougie un flacon

comme celles de
I'Afrique du Sud,
ne connaissent ni

soient voleaniques ;
le relief, sur le
fond des mers, res-
semble, en effet, &
un come concen-
trant les wvapeurs
vers son somimet.
Il faut rapprocher
la loi préeédente
de la loi de Mon-
tessus de Ballore :
la sismicité est pro-
portionnelle a la
raidewrdes versants.

Nous avons vu
qu’il faut une frae-
ture au fond d’une
mer  eoticre  pour
ddéterminer le vol-
canisme, mais cette
condition ne sullit
pas. Les géologues
imaginaient bien
que le voleanisme

plutot o des failles

H a tubulure inféricure munie dun inbe T de
plusicurs metres de haulewr. Faisons déboucher en
11" wn tube latéral, par ot arrivera la pression de
Uair soufflé en S, pression qui s exerce aussi sur la
surface 11 de Ueaw contenue dans le flacon. L air
soufllé fera amonter le liguide en ', oi wun conflit
s'ctablira entre Uair sous pression el Ueaw pour
sortir par le méme orifice’ ", De ' en'17, on verra
Uémudsion des deux fluides monter el produive ce
pliénomene paradoxal : avee le souffle des porumons,
capable seulement de produire wune pression  de
Al centimélres d’eai, on verra Ueaw snonler jusqgic a
2 oamétres de hautewr. Cest le méme phénomene qic
wne échelle grandiose produit la vapeuwr d’ean pour
remaonter la lave a plusicuwrs kilométres de hauleur.
Moais la méme experience va nous donner un autre
renseignement @ branchons en A un tube en U, Ce
tube A B3 va servir de diversoir a une partie du
liguide qui wontail de 10 vers T7 ; en réalité, ce
Liguide a été remonté duw nivean 11 auw nivean A,
tanddis que le Hguwide Gnulsionné remonte jusqi ai
niveaw 1. Clest précisément ce qui se produit au
volean du Maunaloa, dont le deéversoir infericur
est le lae de lave du Kilaua.,

ne pouvait naitre que
sur des lignes de fracture, qu’ils identifiaient
dues o des effondre-
ments, d'on possibilité, pour la lave, de sur-
gir entre deux voussoirs sépardés par ces cas-- des
sures. Mais si la fracture I, au licu d’amener  de
par gravité 'eau de mer sous le continent, en

nomoenes
continents
I"ére  tertinirve?
penser que le
ocdans, avait

ont-ils
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profondeur, car
encore cette profondeur. A la meéme ¢poque,

voleanisme ni
s¢éisme. Voiei 'ex-
plication : il est vi-
sible, par les wver-
sants de ces conti-
nents, que le bloe
sud-amcrieain ct le
bloe sud -africain,
considérés  comme
nageant sur le
magma  en fusion,
ont  bascul¢  tous
deux vers I'Atlan-
tique. La e¢ote pa-
cilique de PAméri-
que du Sud s'est
bien releveée, ear on
y constate des ter-
rasses marinesa des
altitudesvariant de
70 metres a 430 me-
tres, d'apres Fuchs.
Comment ces phe-

basculement  de

s produire avant
avons ¢té amendcs
Pacitique, le
d’abord

quelques

plus  ancien
9.000 mecetres
fosses  ont
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I'Atlantique ¢était une mer peu profonde.
La rupture des terres formant digues du
Pacifique, au sud du cap Ilorn et dans
PAmérique Centrale, permit au Pacifique
de déverser pres de 3.500 métres de hauteur

des bloes sud -américain et africain ont éteé
tracées en pointillé et leurs positions actuelles
en traits pleins.

Puisque le milicu M de I'Atlantique s’est
releve par la compression tangentielle due au

d’eau dans Avidis : basculement
I"Atlantique. e ATLANTIQUE -, des deux conti-
Le fond du .A')AFR'I{J_UF. nents, ce fait
Pacifique,  dé- ShgE A, montre gque
charg¢ de ce I’Amérique du

poids d’eau, s¢  ¥iG. 8. — BASCULE VERS L
releva de 17 en DU SUD ET DE L'AFRIQUE
I7,, entrainant
le  reléevement

de la eote ouest de PAmdrique du Sud, tandis
que, parla surcharge d’eau. le fond de I’ Atlan-
tique s’enfoncait de 4 A4° 4 A, A, entrai-
nant les cotes de PAtlantique dans cet affais-
sement. On voit nettement sur la figure
que le fond 1) est en pente vers le continent,
tandis que les fonds Atlantique A4, A°, sont
en pente vers le large. Ainsi, conformément
aux prineipes ci-dessus, les fissures du fond
Pacilique feront descendre 'eau génératrice
du voleanisme sous le continent, tandis que
les fissures des fonds Atlantique éloigneront
I'eau des eotes.

SEISMES 1T LEUR VOLCANISMI

Sud ne s’est pas
¢loignde de
I"Afrique en
dérivant vers

ATLANTIQUE DE L’AMERIQUE
AYANT DETERMINE LEURS

I'ouest, comme le voudrait la théorie de
Wegener : cette dérive anrait empéché le

soulévement médian et voleanique que 'on
constate dans I'Atlantique.

Tremblements de terre volcaniques et
raz de marée : leur explication

Jusqu’ici, nous n'avons expliqué que le
voleanisme igné ayant sa source dans 'eau
marine ou continentale pénétrant dansla pro-
fondeur de la crotte et s’y vaporisant. Mais
si 'eau et la vapeur sous pression ne peuvent
trouver une

Une autre
conscéquenee de
¢es mouve -
mentsdes fonds

Bal-llc_les sismquJes du G

C
SIS . o

issue par une
cheminée wvol-
canique, quel
travail wvont-
elles effectuer a

|
ualfemala d 'apr%s V.de Putte

ll_mriu:-; se [sr(‘- iy ILL . ! :

cise aussitot SOIO][\(\\ } e partir du point
]'Tl Il;_s_,"m-. ;l_ A5 lacandon g&'_\q?\. aria <, 'Q\\R C de vaporisa-
figurée schéma- R 27481 \#3{50 ‘@Qdm AN tion, dans la
tiquement par \*Z’Q\ \ » 28 \%‘qﬁd N région souter-
une liegne droi- | 2084303525 A A raine envahic
te, est, en rdéa- M \%’ *\\ \fltlﬂan | par 1a ’a[)cm"."
lit¢, un are de 2 Q@ '% Laissons da-

2 b

parallcle d’en- = ; s' bord parler les
viron 5.000 ki- g ] Jéhfl Bbw'm' faits. Les trem-
lométres. En \"*':’o blements de
descendant  de 2 S22 perre récents de
AAend, 4, =P = Bulgarie et

pour se rappro-

d’Asie Mineure

cher du eentre

- :__n_zsﬁifii.—;

ont ¢té accom-

de Ia Terre, il

pagnés de for-

ne peut conser-  piG. 9. BANDES SISMIQUES DU GUATEMALA, D’Arris  midables gron-
ver salongueur  van DI PUTTE, ENTRE LESQUELLES S TROUVENT DEs dements sou-
quen prenant BANDES ASISMIQUES 19T SANS VOLCANS terrains et de
une forme on- venues ’eau
dulée qui releve son milicu en M. Ainsi  considérables, parfois chaudes, comme au

s'explique laréte médiane parallele aux cotes
des deux continents, qui a la forme d’un
géanticlinal sous-marin du sud au nord de
PAtlantique ; cette aréte M, d'apres le sens
de ses fractures et de ses pentes, sera volea-
nique dapres notre théorie, et elle Uest, en
elfet. Sur la figure, les positions anciennes

sud de Smyrne. Avant le terrible trem-
blement de terre du Japon, le 1¢r sep-
tembre 1923, I'eau du lae Hakone. au sud
du Fusyama, était montée de 2 metres a plu-
sieurs reprises en face de "T'okio @ les eaux du

golfe s"¢taient troublées par des boues rou-
geatres remontant du fond, et la surface de
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la rade s’était couverte de poissons morts,
indice d’arrivée d’eaux chaudes dans le fond.

Un raz de marée trés violent détruisit, a
I'entrée du golfe, les villes de Kozu et d’Oda-
wara. Il faut préeiser ici en quoi consiste un
raz de marée : la mer se retire subitement a
plusicurs kilomeétres de la edte, comme
absorbée dans les profondeurs sous-marines :
puis, pour reprendre son ¢quilibre horizontal,
elle lance du large une vague formidable &
I"'assaut de la eodte; cette vague peut avoir
de 20 4 50 meétres de haut ; elle est suivie
de plusicurs, de moins en moins hautes.
La vague se propage dans le Pacifique avee
la vitesse de 'onde lunaire, soit 750 kilo-
metres A I'heure.

Un fait tres important a été révélé par les
recherches de M. Van de Putte, qui a s¢journé
de longues années au Guatemala et y a
dépouillé les registres des municipalités et
congrégations depuis le xvie sicele. Il y a,
perpendiculairement o la cote, cing bandes
sismiques, terminées loin du Pacifique par
des voleans, et ces bandes sont séparées par
des bandes asismiques et sans voleans.

En outre, on constate, au cours des sicceles,
que la zone dangereuse des séismes s’est
avaneée progressivement, dans chaque
bande, de la mer vers la région haute des
Cordilleres, si bien que la ville du Guatemala,
construite, en 1778, dans une région consi-
dérée comme tres stable, a été vietime, en
décembre 1927, d’un formidable s¢isme des-
tructeur. Lia, nous prenons la nature sur le
fait ; elle nous montre non seulement la rela-
tion certaine entre les tremblements de terre
ct le voleanisme, mais le cheminement pro-
gressil des gaz ct vapeurs sous pression
venant de la mer.

Que peut-il se passer dans la région T
(fig. 6), ott Ia vapeur et les gaz (hydro-
gtnes divers) montent, exercant leur pres-
sion en tous sens ?

La vapeur i 365° ne peut se rapprocher du
fond de la mer sans se réduire en eau, mais
I'hydrogene earboné ou sulfuré, sans risquer
Ia condensation, peut, poussé par la vapeur,
chercher une issue au point de moindre résis-
tance de la crotte, en F,. Cet effort des gaz
peut déja produire des secousses prémoni-
toires dans le fond ou des montées d’eau dans
la partie exondée du rivage. Mais dés que les
gaz se seront fait un passage en Fy, I'eau

froide s’y préeipitera et, rencontrant une
poche V' remplie de vapeurs, sera aspirée
violemment par la condensation. Il se pro-
duira done, dans le fond du volume ¥, un
violent coup d’ean analogue au coup de bélier
se produisant dans une conduite de vapeur
ol se trouve de I'eau froide. De Ia, des gron-
dements souterrains, accompagndés d’un trem-
blement de terre et d’une dénivellation IR
de la mer, au voisinage de la c¢ote : ¢’est pré-
cisément en quoi consiste un raz de marée.

Il est ¢évident que si Peffort de la pression
souterraine se produit sous cette forme, le
voleanisme est privé de vapeur, c¢’est-ia-dire
de son moteur, au moins pour un temps.
Le terrible tremblement de terre du Japon
va nous fournir une contre-épreuve de ces
explications ; ce tremblement de terre a pré-
cédé de quelques jours I'éruption voleanique
de I'ile d’Osima, au sud du golfe de Tokio.
Si la soupape de streté d'Osima avait fone-
tionné avant le tremblement de terre, il est
probable que celui-ci n'aurait pas eu licu ;
des gcéologues se sont é¢tonnés que le grand
volean de TFusi-Yama n’ait montré aucune
activité o cette époque ; c¢'est de toute évi-
dence, dans notre théorie, car une chaudiére
n'explose pas quand les soupapes de streté
fonctionnent.

Une autre vérifiecation de notre théorie
réside dans le fait constant que les tremble-
ments de terre volcaniques sont beaucoup
plus pres des cotes que la ligne de voleans
et que, d’apres Montessus de Ballore, les
¢picentres des tremblements de terre sont
presque toujours au large des cotes.

L’¢étude précédente fait ressortir avee évi-
dence TPinfluence néfaste du  comparti-
mentage des sciences modernes : parce que
les tremblements de terre et le voleanisime
semblaient appartenir au domaine propre
de la gdéologie, physiciens ¢t chimistes
n'osaient s’y aventurer. Mais, du jour ou la
physique et la chimie se sont emparées de ces
grands problémes pour essayer de les résou-
dre, tous les prétendus mystéres cachés dans
les entrailles de la Terre se sont évanouis ;
bien plus, j’ai ¢té ainsi conduit v reproduire
dans le laboratoire un wvoleanisme expdéri-
mental ol ont éLé réalisés tous les effets du
voleanisme naturel (1). Enmitr Brror.

(1) Voir La Scicncee el la Vie, n® 48, page 41.
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UN GARAGE GRATTE-CIEL A NEW YORK

On constrivit acluellement @ New York ce garage de 24 élages, qui va élre incessamnient owvert aie

public (avant la fin de cette annéde ). Les voitures seront auwtomatiquenient conduites a lewr place

par des ascenseurs et des {racteurs électriques. La sorlie des auwlomobiles se fera également d une fagon
complétement awtomalique,
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LA SYNTHESE SCIENTIFIQUE
DEPASSE LA NATURE

Les grandes industries synthétiques bouleversent déja
I’économie mondiale.

Par R. CHENEVIER

Quand, aprés avoir réalisé ses premiéres expériences sur la synthése des matiéres organigues, le
grand chimiste francais Mareelin Berthelot éerivait : « La synthése des corps gras neutres ne
permel pas seulement de former les quinze ou vingl corps naturels connus jusqu’ici, miis clle per-
mel encore de prévoir la formation de plusieurs eentaines de millions de corps gras ancalogues
qu’il est désormais facile de produire de toutes piéces, en vertu de la lol générale qui préside a leur
composition », il marquail ainsi non seulement @ Uindustrie chimique moderne son orientation
pour de longues années, mais encore il fivait une époque de Uhistoire de la science et de la civilisa-
tion. Chaque époque a son empreinte. Si le XIX¢© siécle a justifié la parole d Avistote : « Quand
la navelte marchera toute seule, alors on powrra supprimer Uesclave », le XX¢ sicele se prépare a
deévelopper, au profit de Uhumanité active, les principes fondamentaux posés par Uimmortel savand.
Awjowrd hd, la science pure a déja franchi les portes du laboratoire ; elle « pris contact avee la
vie. Ist de ce contact est née une conception industrielle nouvelle, étonnamment simplifiée et parti-
culicrement féconde. Ce qui nous permet & affirmer, sur cette formule lapidaire et imagée, que
plus la seience progresse, plus la nature, en quelque sorte, 1égresse.

La portée sociale des synthéses

‘orbrE naturel é¢tant déchu de la supré-
matie, Tordre technique bouleverse,
I'ordre social ne peut demeurer indiffé-

rent. Chaque progrés d’une industrie synthé-
tique suscite. en effet, dans tous les domaines
de Tactivité, des perturbations sensibles.
Selon Pétendue des champs d’application, il
met en ¢émoi ou le domaine éeonomique, ou
le domaine financier, ou les deux simultandé-
ment. Il apporte des troubles dans les rap-
ports entre les Iftats, troubles commer-
ciaux, troubles nationaux. Il dérive les cou-
rants d’échange, s7il ne les rompt pas. Il
rend indépendant qui d¢tait tributaire et
appauvrit qui ¢tait riche.

N’est-ce point la découverte de 'azote
synthétique et son exploitation industrielle
qui valent a4 IAllemagne une ¢conomie
annuelle de un milliard de marks, ¢conomie
dont bénéfice sa balance commerciale?
En contre-partie, n’est-ce point 'extension
industrielle formidable de eette méme décou-
verte qui menace aujourd’hui toute la vie
nationale chilienne ? Iindustrie mnitratiére
stagnant, le gouvernement chilien voit se
figer dans une inertie inqui¢tante le rende-
ment des taxes o 'exportation qu’il préleve
sur le produit. Par cela méme, son budget

est en instance de déséquilibre, et ses previ-
sions futures menacées. Que sa crise s’allirme
et se développe, et d’autres épaules que les
¢épaules des nitratiers devront porter le far-
deau fiseal chilien. I&t tout cela, pourquoi ?
Parce qu’il y a vingt ans & peine, un savant
allemand, travaillant en silence dans les
laboratoires de la Badische Aniline, a mis
au point une formule d’union de I'azote et
de I'hydrogéne en présence d'un catalyseur.

Autre exemple :

A la veille du conilit mondial, aucun labo-
ratoire n'ignorait la possibilit¢ de procéder
i la préparation de 1'acide nitrique synthe-
tique. Mais aussi, aucun laboratoire n’avait
réussi a dépasser 'ordre quantitatif inlini-
tésimal. Au dela d'un décigramme, les for-
mules Ctaient vaines.

Aucun. laboratoire, non, car la ou tous
avaient ¢choué, UAllemagne avait réussi.
En grand secret, comme o 'accoutumce.

In si grand secret méme quau lendemain
de T'ouverture des hostilités, le patriotisme
allemand s’effara. L’entrée en guerre de la
Grande-Bretagne, le blocus instauré par
sa flotte, barraient la voie aux importations
de nitrates. Iit, sans nitrates, pas d’explosifs.

Mais les premiers jours d’aont, un commu-
niqué du gouvernement impérial vint ras-
surer l'opinion nationale alertée. L’ Alle-
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magne, disait en substance ee communiqud,
ne mandguerai d'explosifs quoi qu’il
arrive.

Ce quoi quiil arrive ¢tait 'aveu de la pos-
sibilit¢ d'application industrielle d'une for-
mule de préparation d'acide nitrique syntheé-
tique. La encore, la chimie allemande avait
pris du champ, ¢t quel champ ! Car n’est-il
pas permis de penser que si PAllemagne
navait point ¢té en mesure de réeréer arti-
ficicllement 'acide ¢volué du produit natu-
rel, la guerre n’aurait pas cu lieu 7

Elle est done bien réelle la portée sociale
de Pecuvre de synthese. KElle est méme bien
redoutable, puisqu’elle a pu comporter,
pour des millions d’étres humains, un enga-
gement de vie et de mort. IKt, cependant,
combicn proche de son aurore était cette
auvre. Sept ans apres la fin de Berthelot,
PAllemagne  comptait  par  centaines de
mille tonnes les produits de synthése néces-
siaires oosa vie nationale.

pas

Les grandes synthéses industrielles

Considérons maintenant les grandes for-
mules, les formules initiales, celles dont les
incidences  géndérales ont revétu le plus
dampleur.

n date comme en qualité, la premicre
est celle de Pammoniaque par Haber. Elle
bien connue : hydrogéne et azote com-
bineés en présence d'un catalyseur (1) que
M. Matignon a défini comme devant étre
du fer associ¢ o quelques centicmes dalu-
mine. Invariable dans son principe. cette
formule a, cependant, donné licu i des moda-
lités nouvelles, issues soit du choix de Ia
source d'hydrogéne, soit de la sélection du
corps calalyseur, soit enfin des dilférences
de pression. A IHaber se sont superposcés
Cliude et Casale. Mais, de méme que le
départ chimique  ¢tait identique, le point
d'uboutissement industriel est le méme,

Ce point d'aboutissement est, en premier
licu, 'ammoniaque synthétique,  puis  la
fabrication du sulfate dammoniaque arti-
ficicl, dont la valeur commercinle, fonetion
de la valeur d'application, est en régression
sensible. .

De Pammoniaque a acide nitrique, le
passage est ais¢ : oxydation du gaz ammo-
nine au moyen de Pair et en présence de pla-
tine. lequel joue le role d’agent eatalyseur.
Cette seconde formule et les progreés aux-
quels elle a donné lieu, ont ¢té exposés tout
au long dans notre numdéro de juillet 1928.
Inutile done de s’y appesantir.

est

(1) Vuir 'article « Qu'est-ece que la ealalyse » paru
tlans le nv 112, page 300, de La Science ef la Vie,
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Toutefois, remarquons la simplicit¢ des
processus el jusqua un certain point leur
identit¢. Un terme est commun, est obliga-
toirement  commun : Pintervention cata-
Ivtique, sorte de point final, de deus cu
machina qui dénoue 'opération.

C’est en pleine guerre que se généralise
la fabrication de P'acide nitrique synthé-
tique. Par elle, les nations en lutte tenaient,
en  parfaite indépendance, la préparation
de toute la gamme des explosifs nitrés, Les
nitrates chiliens pouvaient disparaitre; les
services des poudres ¢taient assurés de ne
pas connaitre le chomage.

Limportance quantitative de la fabrica-
tion de T'acide nitrique synthétique durant
la guerre ¥ La France avait tardivement
concu, devant les besoins toujours crois-
sants en explosifs, deux usines : 'une, sisc
a Angouléme, d'une capacité de production
quotidienne de 165 tonnes ; 'autre, 4 Tou-
louse, d'une eapacité de 150 tonnes. Si 'on
v adjoint les usines privées, la capacité glo-
bale des usines d’acide nitrique synthétique
devait osciller, i Tarmistice, autour de
350 tonnes par jour.

Cette multiplication des usines synthé-
tiques se trouva excéder les besoins immd-
diats de paix. De surcroit, mille et mille
lacteurs jouaient, dont la défense nationale
navait pas a prendre souci, le prix de revient
entre autres. 5i done I'invention demeurait
avece tout son champ dlimmenses applica-
tions, le cadre ¢conomique était a rénover
completement.

Cette rénovation alla de pair avece les
perfectionnements  techniques.  Perfection-
nements si rapides, si étineelants que dix
anmc¢es ont sulli a  faire, d’installations
neuves, des installations franchement péri-
mees ot inutilisables.

Aussi cette période est-elle encore, pour
I'acide nitrique synthétique et pour tous
les emplois qu’il comporte, une période de
mise au point et d’installation industrielle.
Les houilleres, notamment, entament un
vaste programme qui leur permetira d’abou-
tir & des tonnages importants de nitrate
d'ammoniaque. Quand il sera réalisé, I'en-
grais azoté artificiel primera, sous toutes
ses formes, nitrate d’abord, sulfate ensuite.

Au demeurant, sa suprématie est déja
¢elatante, et les chiffres du tableau page 499
en témoignent.

Pour que ces chiffres prennent toute leur
valeur, il sied de se remémorer que, en 1913,
I'azote synthétique n'existait pas et que,
en 1925, il n"avait gucre que sept anndes
de vie commerciale. Sept anndes ont done
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CONSOMMATION MONDIALE D'AZOTE

(en milliers de tonnes d'azote)

T —— ——
1925-26 | 1926-27 | 1927—-2¢
Synthese ... 585 | 735 900
Récupération. 300 | 310 350
Nitrates. . ...
Chilines .... 323 271 390
Totaux ... 1.208 1.316 1.06G40

le probleme est résolu selon plusieurs
formules, dont les unes s'emploient a 1'hy-
drogénation de la houille, les autres a
la carbonisation i basse tempcérature des
lignites. Sur le plan industriel, certaines
de ces formules sont actuellement a réser-
ver, celles qui relevent de 'hvdrogénation
de 'hydroearbure solide.

Ne demeure done plus que le mdea-
nisme général de la carbonisation i basse
température, dont le processus peut se
décomposer comme suit :

10 (arbonisation proprement dite, &

sulfi pour jeter sur le marché du monde Ia
bagatelle de 585.000 tonnes d'un produit
neuf déja adapté aux travaux de paix. Fan-

tastique révolution, que ne concevrait pas
le cerveau anticipateur d'un Wells.
Quand des formules scientifiques ont

fait leurs preu-
ves sur un tel
plan. elles ap-
partiennent
déja au passé.
L."¢conomiste
peutencore les
considérer
pour les inci-
dences de tous
ordres qu'elles
comportent.
Le technicien,
Iui, n'a vue
que sur Mave-
nir.

Kt I'avenir,
quelest-ildans
IMordre des
srandes for-
mules 7 Il por-
te ces deux
noms presti-

MARCELIN
(1827-1907)

L>illustre  précursewr

BERTHIELOT

de  lu

synthése. gieux : le pé-
trole synthdéti-
que et le eaoutchoue synthétique.

Le pétrole synthétique

Quoique non illimité, lenjen est de taille.
Certes, il ne s’agit pas de prétendre a subs-
tituer totalement Thydrocarbure artificiel
a4 I'huile brute naturelle, mais & contre-ba-
lancer la suprématie de celle-ci, i restreindre
son champ d’expansion et, en fin de compte,
a introduire sur son marché, sans cesse en
progression, un  ¢lément de concurrence,
qui, pour certains, sera aussi un ¢élément
d’indépendance.

Techniquement, sur le plan du laboratoire,

la température moyenne de 600°, des
lignites ou méme des houilles, effectuce dans
des fours appropriés. Opération qui donne
naissance i un goudron primaire, a du semi-
coke, & des phénols, de 'ammoniaque et
autres dérives ;

20 Traitement catalytique de ces gou-
drons primai-

res, aboutis-
sant a leur
fractionne-
ment. Selon les
procédés, ces
goudrons sont
pris soit avant
condensation,
soit aprés con-
densation.

De ces deux
opcérations, la
seconde est de
loin  la  plus
complexe.
Néanmoins,
elle parait
avoir ¢té me-
née a bien, en
Allemagne,
parl’l. . Far-
benindustrie,
qui traite les goudrons apres condensation, et,
en France, dapres le procédé Houdry Pru-
dhomme, qui les traite avant condensation.

Mais, en matic¢re industrielle, la technique
n’est pas tout. De méme que le point d’abou-
tissement inc¢luctable de Topération tech.
nique est l'opération industrielle, de méme
le point terminal de 'opération industrielle
est-il l'opération marchande. Par cela méme
sTapplique au procédé techniquement sélec-
tionné la néeessité d'un coellicient d’exploi-
tabilité ou, si 'on préfére, de rentabilité.

Or, la matiére mise en ceuvre est le lignite,
dont I'utilisation, en tant que produit cru.
est tres inférieure i celle de la houille et
qui, de ce fait, posséde ¢videmment une

GEORGES CLAUDE (1870)

Le réalisateur de la synithése.
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valeur commerciale infiniment moindre.

Seulement, qui dit lignite dit gisements.
Et, sous ce rapport, les nations sont plus
ou moins bien pourvues. Telle qui détient
un procéddé synthétique techniquement va-
lable ne posséde pas les moyens économiques
de le mettre en ccuvre. Ainsi, la France,
dont les réserves de lignite sont modestes
(dont les qualités sont variables) et dont
les difficultés d’exploitation sont parfois
considérables. Kn opposition est I'Alle-
magne, qui tire annuellement de son sol
plus de 130 millions de tonnes d’un excel-
lent lignite, identique en qualité et d’une
extraction aisée, done d’un prix de revient
moindre.

Or, ce prix de revient moindre pese sur la
fabrication du pétrole synthétique. T1 le
commande méme, puisqu’il est a4 la base
du prix d’établissement de ce dernier. Si
I'on ose dire, il est, en quelque sorte, le noyau
du coeflicient de rentabilité.

C’est done autour de ce dernier point que
pivote aujourd’hui le probléme du pétrole
synthétique. ILies techniciens ont @uvré ;
les marchands et exploitants ont la maitrise.
A eux et 4 cux seuls de témoigner qu’ils la
possedent réellement.

Or, il ne semble pas que ce témoignage
soit déja administré d’une maniére pro-
bante. Certes, I'I. G. Farbenindusirie pro-
duit du earburant synthétique i raison de
2.000 barils par jour, mais cette production
toute modeste (un baril égalant 158 litres)
parait figée et subordonnée, dans son exten-
sion, & des concessions d’ordre douanier
ou ferroviaire de la part du Reich.

Dol cette conclusion que si, dans 'ordre
des  hydrocarbures liquides, la synthése,
au cours de ces récentes années, a fait un
pas de géant, elle accuse, néanmoins, un
retard sur 'application des formules gran-
dioses, de 'ammoniaque synthétique et de
I'acide nitrique synthétique. Retard  dua,
il faut le dire, 4 ce que ces derni¢res opéra-
tions mettent en wuvre les corps les plus
simples et les plus répandus dans ordre
naturel, cependant que la synthése du
petrole, telle qu’elle s’applique actuelle-
ment, fait appel 4 un produit sélectionné
et inégalement réparti.

Le caoutchouc synthétique
Ici, nous sommes dans 'ordre de I'antici-
pation, non de I'anticipation imaginative
ou scientiflique, mais de I'anticipation indus-
trielle.
Chimiquement, le caoutchoue synthe-
tique est réalisé, en ce sens que sa formule

est identique a celle du produit naturel.
Physiquement, il ne I’est pas, étant de pro-
priétés trés inférieures. Or, ce sont précisé-
ment eces propriétés qui font toute la valeur
utilitaire du caoutchoue.

Apparemment, le probléme n’est pas
insoluble. I°I. G. Farbenindusirie, ayant
isolé, dans des conditions économiques
appréciables, Iisopréne, carbure eyclique
de base, s’attache a découvrir les conditions
optima d’application de la formule de poly-
mérisation dont dépend Pidentité physique.
Nul doute qu’elle y parvienne dans un délai
plus ou moins long.

Mais, ici, une remarque s’impose. L’iso-
prene s’obtient aisément. Tous les goudrons
en rectlent. Il est done infiniment plus
géncralisé que le lignite.

Par ailleurs, entre la production mon-
diale- du caoutchouc et celle du pé-
trole, existent des marges considérables :
600.000 tonnes de caoutchoue contre 155 mil-
lions de tonnes de pétrole. La done ou le
pétrole artificiel, techniquement réalisé, ne
peut, sous la formule actuelle, déséquili-
brer le marché du produit naturel, le caout-
choue synthétique, techniquement encore a
réaliser, est & méme de défoncer littérale-
ment le marché du eaoutchoue naturel. Et
cela d’autant plus que si le pétrole sourd
completement formé des entrailles du sol,
le «latex » ne jaillit que d’un hévéa cultivé.
Un fongage de puits n’excéde pas une année.
Un arbre a caoutchouc a besoin de sept
années pour parvenir a maturité.

Done double différenciation : quantita-
tive d’abord, d’exploitation ensuite. Le
caoutchoue synthétique est plus proche du
plan ¢économique, ou s’exerce l'azote syn-
thétique, que n’en est proche le pétrole
artificiel. Un jour quelconque, et dans la
méme proportion, les plantations ecaout-
choutiéres de Ceylan, de Malaisie, des Indes
néerlandaises connaitront la crise vitale que
traversent en ce moment les nitrates chiliens.

Les synthéses secondaires

Plus économique que technique, la classi-
fication ici adoptée nous a conduit a diseri-
miner entre des formules scientifiquement
proches les unes des autres et 4 en ¢établir
selon une hiérarchie dont le terme de base
est, en quelque sorte, le coeflicient d’utili-
sation des produits eréés. Certes, une telle
classification n’est pas a l'abri de tout re-
proche. Notamment, elle affiche un rang
secondaire a des formules dont la pure valeur
technique est hors de pair. Mais, par contre,
elle permet a D'esprit de mesurer la diffé.
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rence d’ordre que l'application industrielle
impose aux inventions.

L’alcool de synthése

En hydrogénant I'oxyde de carbone en
présence d’un catalyseur, et en opérant
a des pressions égales ou supérieures i
150 atmospheres et a des températures
variant entre 2200 et 3002, on obtient ’aleool
méthylique synthétique. Ce proeédé, qui
est celui de M. Godard, ancien inspecteur
général des poudres, est monté industrielle-

progres industriel évident. En concurrence
avec des produits d’origine dilférente, pour
des fins identiques et quantitativement
importantes, il est sans signification com-
merciale. C’est ainsi que, raisonnablement,
en période d’équilibre économique et poli-
tique, nul ne peut songer a opposer 'alcool
méthylique a lessence et a le considérer
comme un carburant de remplacement.
Dans I'ordre des alcools, il sied de joindre
I'aleool éthylique synthétique a I'alcool
méthylique synthétique. Au contraire de

2

VUE D'ENSEMBLE DE LA SALLE DES COMPRESSEURS INSTALLES A L'USINE D AMMONIAQUE
. SYNTHETIQUE DE BELLE (ITATS- UNIS)

ment  par les Etablissements Kuhlman.
D’une ordonnance simplifiée et d'une géné-
ralisation aisée, étant donnés les points
de départ, il s’inscrit, d’ores et déja, vieto-
ricusement contre I'alcool méthylique.

Iin outre. par son prix de revient natu-
rel, particulicrement modeste, 1 fr. 30 au
kilogramme, il assure une appréciable rému-
nération aux entreprises qui Iindustria-
lisent, puisque, commercialement, la valeur
marchande est de 'ordre de 9 francs le kilo-
gramme.

Certes, cette valeur est fonetion de la
largeur du marché et des emplois auxquels
répond T'alcool méthylique synthétique.
En conecurrence avee le produit naturel,
pour des utilisations nettement déterminées,
quantitativement réduites, il représente un

ce dernier, l'alcool éthylique prend pour
point de départ I'éthyléne du gaz de dis-
tillation de la houille. Cet ¢thyléne, isolé
par refroidissement et soumis a I'action de
I'acide sulfurique, fournit 'acide sulfovi-
nique, lequel, par saponilication, donne
I'alcool ¢thylique artificiel. Cette fabrication
en deux stades, entreprise par la Compagnie
des Mines de Béthune, permet d’obtenir
de 13 a4 19 kilogrammes d’alcool par tonne
de houille distillée. D’une économie sem-
blable & celle de la formule de M. Godart,
elle apparait comme un complémentaire
rigoureusement logique des industries pro-
cédant a la fabrication de cette métallur-
gique. Par ailleurs, introduisant une sévére
concurrence sur le marché des alcools indus-
triels naturels employés pour la dénatu-
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ration, alcool ¢thylique ainsi fabriqueé est
de nature a perturber un marché de pro-
duction, auquel la législation de 1919 a
déja porté un coup sensible.

Les matiéres colorantes

Le détour est long, en apparence, qui
mene des produits synthétiques de  distil-
lerie & Ia gamme si variéce des produaits de
base et intermédiaires de D'industrie des
mati¢res colorantes. de celle des produits
pharmaceutiques et, enfin, de Pindustrie
des parfums artificiels. Mais combien il
est bref, en réalité, puisque, dans la presque
totalité des cas envisagés, la maticre pre-
micre de départ est toujours et uniformément
la honille. Maticre de substitution par excel-
lence, la houille offre, en effet, par voie de
distillation a haute température, les sources
essentielles, goudrons ou  gaz, desquelles
dérive Ia chaine complexe des produits de
base dont les dérivés constituent, finalement,
les ¢éléments actifs des industries énoncées.

Considérons, par exemple, I'industrie des
matieres colorantes. Il fut un temps, un
temps qui, du reste, n'est aboli que depuis
un demi-sicele i peine, on les teinturiers
demandaient le rouge « garance » aux racines
du « rubia tineborium » et le bleu «indigo »
a I’ «indigon », glucoride incolore, tiré de
diverses plantes du type «indigofua ». Alors,
les colorants étaient d’origine vdégétale ;
alors, les essences ¢taient d’obtention déli-
cate, nécessitant des mains-d’ccuvre consi-
dérables et des outillages dispendieux.

Un jour de 1869, a la Badische Anilince,
un chimiste découvrit que 'alizarine, issue
du goudron de houille, était I'élément colo-
rant de la garance, et, vingt ans apres, un
autre chimiste faisait la méme découverte
pour Pindigo. Des lors, Uindustrie des colo-
rants naturels était battue en breche par
une industric plus jeune, plus active et
qui ne cessait d’améliorer ses prix de revient.
(Cest ainsi que, en trente années, de 1880
a 1923, les prix de revient des eolorants issus
de goudron marquerent & la Badische Ani-
line une amclioration de 30 9.

De cette amélioration, ainsi que de 'exten-
sion de ces fabrications, les producteurs
de végétaux ne tarderent pas a se ressentir.
Alors que, pour la période de 1902 a 1907,
les surfaces cultivées aux Indes, en plantes
du type « indigofua », étaient de 487.000 ares,
en 1924 elles n’étaient  plus  que de
162.700 ares. 1it, bien que les statistiques
fassent défaut pour la période ultéricure,
tout porte a croire que la régression s'est
encore accuscée.

Fn 1926, M. IFrossard, vice-président de
I"'Union syndicale des Fabricants de ma-
titres  eolorantes, définissait ainsi, dans
ULllustration  économique ol financiére, la
position technique de TI'industrie des ma-
tieres colorantes :

« Les maticres colorantes sont des pro-
duits chimiques organiques de synthese, le
plus souvent de constitution trés complexe ;
avant d’arriver au terme de fabrication de ce
produit, il est nécessaire de passer par in-
termédiaire de nombreux produits de trans-
formation, qui, partant des produits de dis-
tillation de la houille, sont successivement
transformés en dérivés chlorés, sulphorés,
nitrés, amylés, méthylés, phénylés. La seule
¢numération de eces fonetions laisse entrevoir
la liste des produits qui sont nécessaires i
ces fabrications ; ce sont tous les constituants

de Ia grande industrie chimique : chlore,
acide sulfurique, oléine, acide nitrique,

soude, carbonate de soude... »

On ne saurait étre plus explicite en moins
de mots : matiéres premieres d’abord, pro-
duits intermédiaires ensuite, et, issus de ces
derniers, toute une gamme de dérivés d’ou
naissent les colorants proprement dits.

Sont maticres premicres les carbures eyeli-
ques extraits du goudron de houille. Sont
produits intermdédiaires les composés issus
des carbures et résultant de D'action des
réactifs de la chimie minérale sur ces derniers.

~Sont enfin maticres colorantes les produits

lumineux nés des réactions de ces produits
intermédiaires les uns sur les autres ou sur
des aldéhydes, des acides, des chlorures
d’acide, ete...

Comme on le pressent, ce type de [abri-
cation synthétique est 4 changement com-
plexe et met en cuvre des industries tres
diverses. Si 'opération commence au four a
coke, elle ne se termine que dans une usine
de grande industrie chimique.

L’agencement vertical n'existe pas encore
pour elle, en France du moins. Car il y a belle
date que T'industrie allemande a modifié et
uni sous une méme direction technique et
financicre tous les ¢léments actifs participant
4 une méme a@uvre.

Manifestement, dans Pordre technique
d’abord, dans Dordre industriel ensuite,
Allemagne avait conquis une avance consi-
dérable pour tout ce qui eoncernait la fabri-
cation des colorants de houille. Cette avance
¢tait telle qu'avant 1914, Palizarine néees-
saire a la teinture des pantalons rouges de
Parmée  francaise ¢tait importée de la
Badische Aniline. Aucune firme francaise ne
fabriquait, en pleine indépendance, des colo-
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rants artificiels. Toutes étaient tributaires
de la chimie d'outre-Rhin. (Vest dire sulli-
samment que Uindustrie nationale des ma-
ticres colorantes ¢était inexistante.

Cing années de conflit ont sulli & renverser
la situation. Aujourd’hui, Pessor de [I'in-
dustrie franc¢aise des colorants artiliciels est
considérable. Aujourd’hui, elle jette sur le
marché national plus de 12.000 tonnes de

produits synthétiques, réduisant i presque
rien le chiffre des importations.

dractivite qu'elle énonce ont gagne a I'insti-
tution, sur le  territoire national, d'une
industrie des colorants synthétiques.

Les produits pharmaceutiques

Des matitres colorantes aux  produits
pharmaceutiques synthétiques, le passage est
direct. N'est-ce pas, en effet, M. le professeur
Carl Duisberg, président du conseil d’admi-
nistration de I'1. G. Farbenindustrie, qui,
avee toute lautorité qui s’attache o son

DES COMPRESSEURS A

IALL

231 ATMOSPHERES

DE L'USINE DE LOFFICE INDUSTRIEL DI

1AZOTE, A TOULOUSE

Kt si 'on veut mesurer a sa juste valeur
Iimportance de cette situation économique,
due exclusivement a leffort combiné des
houilleres et de la grande industrie chimique.
il nest que de se reporter & ce passage du
livre de M. Ierriot : Agir :

« Iindustrie des maticres colorantes tient
sous sa dépendance tout au moins I'industrie
textile : coton, laine, soie naturelle, soie arti-
ficielle, jute, ramie. lin, ete... : 'industrie
du cuir, 'industrie des fourrures. 'industrie
du papier... » !

L énumération se sullit a elle-méme, et il
n'est nul besoin de commenter pour se
représenter ce que les différentes branches

nom, a sa situation. a ses travaux, a cerit

« Les matieres premicres indispensables
a la synthese des meédicaments sont les
mémes. cn principe, que celles nécessaires
a la fabrieation des ecolorants organiques.
Il n’est done pas surprenant que ces fabri-
ques allemandes de colorants d’aniline se
soient, les premicres, tournces vers ce champ
nouveau d’action. »

Affirmation, ou plus exactement consta-
tation, qui atteste la linison des industries,
en méme temps quelle généralise le phéno-
mene de coneentration i base unique. Car, au
départ, une fois encore et toujours, se retrouve
Fopération de distillation de la houille.
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Mais, chose curieuse, ce développement de
I'industrie pharmaceutique de synthese est
sans rapport encore avec le développement de
I'industrie des colorants. D’une part, en
effet, une ¢évolution scientifique datant du
milieu du x1xe@ siccle et opérée a pas comptés,
comme en tolére la plus rigoureuse des
méthodes d'investigation scientifique ; d’au-
tre part, une marche précipitée, engagée sur
un fait de hasard, mais accdélérée promp-
tement et bénélicinire  d’une  expérience
considérable acquise dans la branche voisine.
Fait du hasard, dirons-nous. Mais lequel?

Lisons I'anecdote sous la plume méme de
M. le professeur Carl Duisberg. Son attrait
est en rapport avece la modestiec quielle
implique :

« Vers I'année 1880, écrit M. Carl Duis-
berg, deux mdédecins strasbourgeois se pro-
poserent d'é¢tudier I'action de la naphtaline
sur les wvers Intestinaux. Le pharmacien
chargé de l'exécution de l"'ordonnance se
trompa de flacon, mit dans les cachets, au
licu de naphtaline, de I'acétanilide, et T'on
découvrit alors, grice a cette erreur, les
propriéteés antipyridiques de ee qu’on appela
alors 1"« antifibrine ». La notion de Teffet
surprenant de cette substance chimique,
connue depuis fort longtemps, se répandit
rapidement dans le monde savant, et ’'acéta-
nilide devint, en chimie pharmaceutique,
I'exemple et la preuve typique du fait que
des remedes antipyridiques pouvaient étre
obtenus non seulement & partir de bases
cycliques analogues & la quinine, mais encore
par la syntheése de corps de constitution plus
simple. »

De cette découverte, due au seul hasard,
devait jaillir une gamme de conséquences aux
aspects aussi imprévus que variés. C’est ainsi
que les « Elberfelder Fabriken » détenaient,
aux alentours de 1881, un stock important
de paranitrophénol, produit phénolé de la
distillation des huiles phénoliques de gou-
dron de houille. Ce stock atteignait 30.000
tonnes. Tl s’aceroissait tous les jours et, par
surcroit, il ¢tait inutilisable pour la prépa-
ration et la fabrication des maticres colo-
rantes. -

Or, deux chimistes ¢minents, Duisberg et
Hinsberg, réussirent a retirer de ce paranitro-
phénol inutilisable, et par conséquent oné-
reux, I'é¢thoxy-acéténilide, plus communé-
ment dénommeé phénéeitine. De cette phé-
néeitine dérive toute une série de produits
du méme ordre et ayvant des effets thérapeu-
tiques identiques ou supérieurs. Aujour-
d’hui encore, du reste, la phénéeitine et les
médicaments de la série sont universellement

utilisés. Et, cependant, la découverte de ces
produits synthétiques date de pres de qua-
rante-cing ans.

Rappellerons-nous la découverte faite, en
1909, du « Selvasten», par Paul Erlich ; Ia mise
au point du « Stoxastol », trés proche parent
du Coc, puisque, par réduction, il fournissait
le «diacitylarsénobenzol », produit dont la
therminologie dit assez la provenance.
Expliquerons-nous la suite des recherches
entreprises en 1904 avee le « trypenroth »,
médicament appartenant 4 la  série des
matieres colorantes dérivées de la benzidine,
recherches qui aboutirent, en 1921, & la mise
au point du fameux « 205 Beyer » ou « Ger-
manion » et auxquelles on doit, aujourdhui,
la guérison de la maladie du sommeil. Enfin,
ferons-nous état des déclarations de M. le
professeur Muchlem, au 89¢ congrés de la
Société des naturalistes et médecins alle-
mands, déclarations aux termes desquelles
I'l. G. Farbenindustrie préparait de nou-
veaux meédicaments synthétiques contre le
paludisme. Encore que ces déclarations aient
¢té volontairement masquées d’une certaine
réserve et qu’il ne soit pas possible de déter-
miner les séries dont seront issus les médica-

ments annonccés, n'est-il pas permis de
concevoir quelque ¢émerveillement de ce
labeur formidable exécuté en wvue de Ia

défense de ’homme contre les mille maux
dont la nature I'assaille? Iit surtout n’est-il
point permis de nourrir quelque gratitude
4 ces goudrons de houille, aux flots épais et
noiritres, d’olt dérivent des produits artifi-
ciels si salutaires et bienfaisants?

Les parfums synthétiques

Des produits pharmaceutiques synthé-
tiques aux parfums synthétiques, le passage
est aussi direct que des maticres colorantes
de synthése aux produits pharmaceutiques
artificiels. Car, une fois encore, la maticre de
départ est la méme. Quand, il y a cinquante
ans, I'riedel et Crafts découvrirent une mé-
thode générale de fixation .des radicaux
alcooliques sur les carbures aromatiques par
I'action du chlorure d’aluminium, ils ouvri-
rent, ainsi que le rappelle justement M. Jus-
tin Dupont, la voie a I'industrie des parfums
artificiels. Appliquée 2 des corps différents,
cette méthode devait conduire a I'obtention
du  butyltoluéne, lequel, aprés nitration.
donne le muse artificiel. Par le travail des
acides acétyléniques, des éthers au parfum
de violette furent découverts. Kt tant d’au-
tres encore dont I'hydroxycitronnellalal-
déhyde, dont le parfum évoque 4 s’y mé-
prendre celui de la fleur de eyelamen et qui,
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combiné i des parfums naturels, donne un
«muguet » d'une suavité toute printaniere,
Ainsi désirez-vous une essence d’amandes
ameres? Oxydez du chlorure de benzine, vous
obtiendrez 1’'aldéhyde benzoique, wvéritable
essence artificielle. Préférez-vous une esences
de jasmin? L’acétate de benzyle va vous
Ioffrir. Un brin de musc? Le trinitrobutyl-
toluene vous
satisfera.

Si seche et
bréve qu’elle
soit, cette énu-
mération suflit
néanmoins i ex-
primer la part
que la syntheése
détient aujour-
d’hui dans ces
parfums.

Certes, ici, ce
n‘est point I’im-
portance ¢cono-
mique quiest en
jeu. Les statis-
tiques douanie-
res ¢valuent en-
coreen gramimes
les importations
et les exporta-
tionsde parfums
synthétiques.
Mais a défaut de
la partie écono-
mique encore
incertaine, la
partie sociale
meérite de ne pas
étre méconnue.
Le parfum n’est
pas qu'un pro-
duit de luxe.
Ses liens avec
I'hygitne sont
¢troits. Quel-
ques gouttes
d’une quelcon-
que essence supposent au préalable 'emploi
du savon, celui-ci fat-il vulgairement du
savon de Marseille, Or, les parfums synthé-
tiques, infiniment moins coiiteux que les
parfums naturels (ne faut-il pas trois années
pour qu'une plante de jasmin parvienne a
maturité), ont opéré dans le sens d'une
démonétisation. Ils offrent, en effet, ce brin
de superflu qu’appellent si vivement ceux
auxquels T'utile sens est accessible. Ils
facilitent les coutumes d’hygi¢ne. Et s7il est
vrai que le soin du physique implique celui du

GROUPE DE COLONNIS D' EPURATION DES GAZ DE FOURS
A COKE AUX MINES DE BETHUNE (NORD)
Ce groupe correspond a la fabrication de 10 tonnes d amnio-
niaque synthétique par jour.

moral, ils contribuent a affiner la tenue géné-
rale de la masse populaire, & Uélever et,
partant, a4 'améliorer.

Les résines synthétiques

Sans grande liaison économique avec les
précédentes réalisations synthétiques et,
celte fois, sans aucun rapport technique et
industriel ap-
paraissent les
produits artifi-
ciels dérivés des
résines naturel-
les ainsi que les
résines synthe-
tiaues.

Le traitement
des essences de
pins conduit a
T'obtention de
I'essence de theé-
rébentine, mé-
lange de deux
constituants
principaux - la
pincne et le no-
pincéne. Produit
terminal pour
certaines  utili-
sations, 1'essen-
ce de thérében-
tine est égale-
ment une ma-
ticre de départ
pour la prépa-

ration de pro-
duits synthéti-
ques divers,

dont le camphre
et le terpinéol
synthétique.

Le camphre

Certaines mé-
thodes de prépa-
ration du cam-
phre  synthéti-
bue sont connues. D’autres font encore
I'objet de réserves industrielles bien com-
préhensibles. A ees réserves foree nous est
done de participer.

Un moyen de préparer le camphre syn-
thétique est de transformer 1'essence de theé-
rébentine en chlorhydrate de pin¢ne en uti-
lisant l'action de 1'acide chlorhydrique a
basse température. Par traitement alealin,
on passe ensuite du chlorhydrate de pinéne
au camphrine, lequel par oxydation directe
est & son tour transformé en camphre.
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Jusqu’a présent, ce proeédé, le plus
simple de tous les proeédés connus. n'a pas
encore donné de résultats industriels bien
probants. Est-ce & dire qu’il doive étre
rejet¢ ? 11 ne le semble pas, les raisons de
semi-cchee  ¢tant  moins  techniques  que
commerciales, le prix de revient du camphre
synthétique apparaissant comme supérieur
au prix de revient du camphre naturel dont
le Japon, grand fournisseur, tient fermement
le marche.

Les résines synthétiques

Outre le camphre de syntheése, essence
de thérébentine est ¢galement apte a fournir
le terpincol. Au lieu de partir du pinéne
comme pour le camphre, on part de la nopi-
nene. Par voie d’hydratation, Iessence de
thérébentine donne, en présence dacides
minéraux, tres ctendus, la terpine, inter-
médiaire du terpinéol. Ce dernier est réalisé
aprés une forte déshydration de la terpine,
opcration correctrice de celle du début de sa
fabrication. Ainsi que nous 'avons dit préeé-
demment, le terpincol est 'un des parfums
de synthese les plus vulgarisés. Si Iessence
de thérébentine, produit naturel né de la
résine, sert de point de départ A la prépara-
tion de deux fabrieations synthétiques, la
résine clle-méme nest point demeurée sans
concurrence. Des substituts artificiels lui
ont ¢te cherchés. Kt de ces substituts, le plus
connu est la « bakélite », découverte par le
Dt Backeland.

En condensant a 'nutoclave en présence
de catalyseurs un mélange de phénol et
d’aldéhyde, un produit analogue a la résine
naturelle est obtenu. Les proportions et les
conditions des corps réagissant, la résine
artificielle acquise est plus ou moins dure
et solide. Micux, ces résines présentent sur
les résines naturelles un avantage considc-
rable : celui de pouvoir étre insolubilisé sur
I'objet qui leur sert de support.

Outre la bakélite, d’autres substituts sont
aujourd’hui mis au point. La résine de Cou-
marone en est le plus important comime le plus
connu. Elle dérive de la condensation du Cou-
marone et de I'indine, tous deux inclus dans
les huiles reetiliées résiduaires provenant de
Ia fabrication de U'acide benzoique.

Cette résine a une utilisation intensive
comme vernis, quoi qu'en prétendent cer-
tains auteurs. Elle sert notamment au ver-
nissage des carénes de navire et les Anglais
en sont fort frinnds. Comme suceédané de
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Ihuile de lin, pour certains usages, elle n’est
pas non plus a dédaigner. Kn tout cas, la
Société  Francaise Iuiles, Goudrons et
Dérives lui consacre une sollicitude et une
vigilance toutes particuliéres.

' Conclusions

Comment enclore en quelques pages la
relation d’un progres scientifique, industriel
et social dont Ia seule apparition a sulfi &
révolutionner le monde 7 Comment attribuer
a une ceuvre dont la grandeur de coneeption
n’a d’égale que 'ampleur de la réalisation,
le earactere surhumain qui est vraiment le
sien 7 Pour nous, la tentative est vaine et
nous le marquons humblement.

En moins d'un demi-siecle, dans I'ordre
de la chimie organique, la face de la science
s'est renouvelée. Du piédestal ol I'avaient
hissée des millénaires d’efforts humains, la
nature a chu tout soudain. Il a suffi d'un
homme pour rendre aux hommes la certitude
de leur majesté intellectuelle. Mais I'homme
n'est rien qui n'engendre point des forees de
discipline et n’inculque pas aux futurs
tenants du flambeau la voie et la méthode
a suivre.

C'est pourquoi, aprés avoir rendu au
précurseur, & Marcelin Berthelot, I’hom-

mage qui lui était da, nous devons compléter
notre devoir fervent en associant 4 son nom
comme i son ceuvre tous ceux qui, dans un
:adre plus modeste, mais tout aussi rigide,
se sont révélés comme les complémentaires
de sa pensée maitresse.

La science, avons-nous déja cu Poceasion
d'exposer, nest point pure gymnastique
intellectuelle, jeu abstrait d’équations. Klle
est la grande dominatrice d’une vie aux
formes toujours plus complexes, plus inter-
dépendantes. Ces incidences sont illimitées.
Sa portée est sans borne. Indifféremment
génératrice de bien comme de mal, clle
modele les formes de civilisation et porte
haut le « standing » humain. Pas i pas, elle
arrache o la nature les plis bienfaisants de ses
seerets. Pas o pas, elle reerée. IHier, les
fertilisants : aujourd’hui, le pétrole ; demain,
le caoutchoue. 16t quand ce triple eyele sern
clos, un autre s’ouvrira. Si bien que enchai-
nement de ses successives syntheses appa-
raitra plus tard comme le déroulement d'une
chaine sans fin, mais dont chaque maillon
porte en soi la révélation dun monde nou-
veau, dune victoire plus belle et d’'un effort
plus grand. R. CHENEVIER.

-~ — > —— - ——
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LA PHOTOTELEGRAPHIE
AU SERVICE DE LA PRESSE

Par Lucien FOURNIER

LUX des plus importants quotidiens
de Paris, le Petit Parisien et Kacelsior,
viennent d’étre reliés par un circuit

téléphonique & un journal ¢tranger, le Daily
Mail, de Londres, pour I'échange de photo-
graphies. 11 ¥ a exactement vingl-deux ans
que le premier essai d'un semblable service
avait ¢té tenté déja, entre Paris et Londres,
par notre confrere U Zllustration, utilisant
les appareils du professeur Korn.

comment est coneue installation qui fone-
tionne, chaque soir, entre Paris et Londres,
par lintermdédiaire d’un  ecircuit  télépho-
nigue.

Dans cette installation, le cylindre de
transmission et celui de réception sont en-
trainés par un moteur synchrone qui réalise
le synchronisme entre les deux postes corres-
pondants. Les deux moteurs sont sous la
dépendance directe de deux ¢électro-diapa-

Cylindre de
transmission

Borte des
vitesses

- Celfule . ;
photoelectrigue \ Carten du
disque

Prisme ,
0 perfone

Moteur du

ENSEMBLIE DES ORGY
TELEFUNKEN POUR LA TRANSMISSION TE

Les appareils, installés dans Pimmecuble
méme de la Rédaction de La Science el
la Vie, ont été imaginés par le professeur
IKarolus et construits par la Soci¢te Siemens-
Telefunken. Notre collaborateur J. Roussel
en o exposé ici méme le principe (voir no 117,
mars 1927). Pour cette raison, nous nous
contenterons d’indiquer, trés sommairement,

Lampe de réception

Molettes de réglage

densateur :
i 4 des nicols

Prisme

Carterdela
lampe de
transmission
-
I

disque

1S TRANSMETTIEURS 1T RECEPTEURS DU SYSTEME SIEMENS-KAROLUS-
,]:l(;]{“\l’llIQl'E DES IMAGES PHOTOGRATHIQUIS

sons, vibrant a 1.500 périodes par seconde,
et maintenus 4 la méme température” par
un thermostat. Les branches des diapasons
oscillent entre des bobines 4 noyaux en fer
insérées dans le circuit de grille ou dans le
circuit de plagque d’un tube amplificateur.
Elles induisent donc, en vibrant. des ten-
sions qui, apres amplilication, va;mnmntlcnl
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une roue phonique qui fonctionne comme
génératrice quand le moteur 4 courant
continu auquel elle est accouplée tourne
trop vite : quand le moteur tourne trop len-
tement, la roue fonctionne en moteur et
augmente la vitesse. La synchronisation est
ainsi assurce.

Le fait de commander les deux eylindres,
dans chaque poste, par le méme arbre mo-
teur, permet la transmission et la réception
simultanc¢es de deux épreuves photogra-
phiques, mais a la condition que les stations
soient desservies par deux circuits
téléphoniques. Actuellement on
n'utilise qu'un seul circuit, de sorte
que les transmissions s’effectuent
alternativement dans les

Cellule
(Condensateur de Kerr)

photoclectriques et amplifiée sans change-
ment de l'amplitude et de la fréquence
avant d’entrer en ligne.

Le poste récepteur comporte également
un amplificateur qui amplifie les tensions
alternatives qui lui parviennent et qui sont
dirigées sur la cellule de Kerr. Celle-ci com-
porte un petit condensateur, avee du nitro-
benzol comme di¢lectrique, dont les arma-
tures sont relices a la sortie de P'amplifi-
cateur. Un rayon lumineux passe entre les
armatures ; mais, avant sa pénétration, il
est polarisé li-
néairement par
un prisme Ni-
col.

Sous I'action

Amplificateur
de réception

Deux nicols

deux sens. [ — ' "\\{/ Prisme  du champ élec-

On voit sur notre dessin Lampe(® =" O R ;B trique, le nitro-
schématique que le faisceau | ¥ s ' benzol est bi-
lumineux, issu : réfringent, 'an-
de la lampe de ” gle existant
transmission, |Moteur Cylindre Cylindre entre le rayon
est condensé en  [synchrone de transmission de réception ordinaire et le

un point sur T

LAY

rayon extraor-

I'image ittl:uns- L === oo pnon dinaire étant
mettre, qui en- ! fonection de
toure son c¢y- &____7 7777777777777 |_@lt.arnpe de Pintensité du
lindre, par 'in- Prisme EIEMEOT champ. Ces
termdédiaire Disque - Moteur deux rayons
d’un prisme et perfore forment done,
en passant par i a la sortie de
le centre d'une |;||]| 1 la cellule de
cellule photo- ] Amplificateur Kerr, une lu-
électrique.Cha- de transmissonf  micre ¢éleetri-
que point de ' ¥ quement pola-
I'image enrota-  DESSIN SCHEMATIQUE DE LA TRANSMISSION LT D LA risée, dont une

tion réfléchit ce
faisceau sur les
¢lectrodes de la
cellule, qui laisse alors passer le courant. Il est
bien évident que la partie claire de la pho-
tographie réfiéchit plus de lumicre que les
parties grises et surtout que les parties
noires. La lumicre réfléchie sera done modu-
lée par la photographie elle-méme, et les
courants ¢mis par 'intermédiaire de la cel-
lule ¢galement modulés dans les mémes
conditions. Afin de transmettre sur la ligne
ct au poste récepteur les vibrations de cou-
rant correspondant aux valeurs lumineuses
de I'image, on les superpose a une fréquence
porteuse. Ce résultat est obtenu en inter-
rompant & une fréquence tres rapide le fais-
ceau lumineux. Dans ce but, un disque per-
foré, animé dune grande vitesse de rota-
tion, est intercalé sur le passage du fais-
ceau. La fréquence porteuse ainsi obtenue
est modulée dans la cadence des courants

RECEPTION PIHOTOGRAPHIQUES A L APPAREIL SIEMENS-
KAROLUS-TELEFUNKEN.

composante est
séparée par un
deuxicme Nicol
et employée a la production de I'image.
Ajoutons que lintensité de cette compo-
sante dépend de lintensité du champ élec-
trique du condensateur ; elle est ainsi modu-
Iée dans Ia eadence de la tension alternative,
fonetion elle-méme de la cellule photoélec-
trique du poste transmetteur et, en défini-
tive, de I'éelat du point éelairé de 'image.
Cette lumicre ¢tant concentrée en un point
au moyen de lentilles, on obtient la repro-
duction fide¢le de I'image transmise, puisque
le tambour récepteur tourne en synchro-
nisme avee le tambour transmetteur.

La transmission d’une épreuve 18 % 16 dure
onze minutes. Chaque soir, un grand nombre
de phototélégrammes sont ainsi échangés,
pour permettre aux deux correspondants d’il-
lustrer, dans leurs éditions du matin, la rela-
tion des ¢événements journaliers. L. F.
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LE RAID TRANSATLANTIQUE
DU DIRIGEABLE « COMTE-ZEPPELIN >

Par Jean MARTON .

Pour la troisi¢me fois, U Atlantique a été traversé par un « plus léger que Uair ». Le 2 juillet 1919,
le dirigeable anglais R-34 avait, en effet, réussi la traversée d’Ecosse @ New York, avec relour
huit jours aprés. Le divigeable allemand LZ-126 accomplit le méme exploit le 25 oclobre 1924,
en quatre-vingt-une heures diz-sept minutes. Le Comte-Zeppelin, dénommé 1L.7Z-127. a mis
cent onze heures quarante-sept minules pour se rendre, le 11 octobre 1928, de Fricdrichshafen a
New York, malgré des conditions atmosphériques défavorables. Loin de conclure @ la faillite
du dirigeable, ainsi que certains ont eru devoir le faire trop précipitamment, il faut, au contraire,
admirer et rendre honunage a la grandeur de Ueffort accompli dans des circonstances parti-
culicrement difficiles, alors que Uon se demande avee inquidtude ce que serait devenw wn avion
dans une situation semblable. Dans Uarticle ¢i-dessous, nos lecteurs trouveront les caractéristiques
de ce nouveaw « croiseur acrien », qui présente, au point de vue technique, des particularités dignes
d’élre notées el susceptibles d'intéresser lous ceux qui se passionnent pour Udvolution de la cons-
truction acronaulique dans le monde.

U début du mois d’octobre dernier, le
A Dr Eckener, président de la Compa-

gnie Zeppelin, annonc¢ait que le nou-
veau dirigeable géant,le LZ-127, dont nous
avons déja parlé & nos lecteurs, (1) allait,
dans un raid transatlantique Friedrichs-
hafen-New York, démontrer que le «plus

(1) Voir La Science et la Vie, n® 131, page 417.

léger que I'air » devait pouvoir résister aux
tempdétes et lutter contre les vents contraires.
Le voyage, effectu¢ du 11 au 15 octobre, a-
t-il confirmé cette assertion? ILes opinions
different 4 ce sujet. Il n’en reste pas moins
que ¢’est une fort belle démonstration qu’a
accomplile LZ-127, en surmontant les grosses
difficultés qu’il a rencontrées. Notre but

AVANT SON DEPART POUR NEW YORK, LE ¢ LZ-127 » SURVOLE BERLIN
On apergoil la cabine de commandement el des passagers a Uavant du dirigeable,
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I'aéronel
kilometres a
normal
117

peuvent imprimer @
une vitesse de 128
I'Heure et a régime
(2.150 ch), une vitesse de
kilometres-heure.

Le LZ-127 peut emporter une
charge utile de 15.000 kilogram-
mes sur un parcours de 10.000
kilometres, o la vitesse de 100-
110 kilometres-heure.

Quant & sa charpente métal-
lique, ¢lle ne présente que peu de
nouveauteés sur celles des diri-
geables  précédents. Cependant
nous devons mentionner quelle
a ¢té construite avee un nouveau
métal léger tenu secret dont la
résistance est 20 9 plus élevée
que celle du duralumin. 30 tonnes
de métal et 120 kilometres de
#ibles ont ¢té employés pour la

LI« L2-127 » DANS SON HANGAR
DE FRIEDERICHSHATEN

Cetie vue de trois quarts arriére montre

les différents gowvernails de Uaéroncef.

n'est pas, dhailleurs, de discuter
sur les avantages réciproques que
peuvent présenter les avions et
les dirigeables, mais dexposer ici
les caractéristiques du nouveau
dirigeable géant.

Ce qu’est le « LZ-127 »

Le dirigeable Comite-Zeppelin,
le eent dix-huitieme établi dans
les ateliers Zeppelin de Friede-
richshafen, mesure 236 m 6 de
long. Son plus grand diametre
atteint 30 m 5 sa plus grande
hauteur, 33 m 7. Il déplace, au
total, 105.000 metres cubes.

Sa propulsion est assurée par
cing moteurs Maybach, dévelop-
pant chacun 530 ch, soit, au to-
tal, 2.650 ch. Chacun d’eux ac-
tionne une hélice propulsive.

A pleine puissance, ces moteurs

LA CUISINE SE FAIT, BIEN ENTENDU, A L'ELECTRICITE,
SUR LE DIRIGEABLE « 1.Z-127 »
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LE DIRIGEADBLE «

COMTE-ZEPPELIN »

Al

construction de la carcasse de adronefl.

La particularit¢ 1a plus marquante de
cette charpente est d'étre divisée longitu-
dinalement en deux parties : l'une, supé-
rieure, est destinée a recevoir les dix-sept
ballonnets contenant les 75.000 metres cubes
d’hydrogéne assurant la force ascensionnelle
du ballon, et T'autre. inférieure, renferme
les douze Dballonnets de  «gazn  moteur s
(30.000 metres cubes).

compenser la perte de 23,000 kilogrammes
d’essence et de 1.300 kilogrammes d’huile,
pres de 24,000 metres cubes d’hydrogene
valant environ 86.000 francs. Cette dépense
prend des proportions ¢énormes si 1'on songe
qu’en Amérique le gaz employé est I'hélium,
dont le prix dépasse 30 francs le métre cube.

Il fallait donce pouvoir alimenter les mo-
teurs sans vider le dirigeable.

On songea, tout d’abord. & fabriquer du

VUE INTERIEURE D'UN DES POSTES DE PILOTAGE DU « L4-127 »

On remarque ici la construction métallique trés ajourée, qui a pu étre réalisée grice a Uemploi dun
nouvean mctal leger et tres vésistant; dont la composition est encore tenue secréle.

Le nouveau carburant gazeux

I’innovation la plus intéressante appli-
‘quée sur le LZ-127 est certainement 'emploi
d’un combustible gazeux.

On peut dire, en elfet, que, jusqu'a pré-
sent, une grande partie de la force ascen-
sionnelle (environ le tiers au départ) servait
a emporter le combustible liquide employé
pour I'alimentation des moteurs. -

Puis, au fur et a mesure de la consom-
mation de c¢e carburant liquide, la force
ascensionnelle augmentant, il fallait laisser
s’échapper de I'hydrogeéne, d’ott uné perte
sensible. Ainsi, pour donner un exemple, le
Zeppelin-111, qui a franchi 'Océan en 1924,
a di libérer pendant la traversée, pour

lest en I'air en condensant 'eau contenue
dans les gaz d’échappement. Ce procédé fut
essay¢ aux Etats-Unis sur le Shenandoah.
Le condenseur qui fut construit, donna une
récupération en eau de 110 9 du poids -de
I’essence utilisée, mais 'engin é¢tait immense,
peu pratique et pesait 681 kilogrammes.

On chercha autre chose, et le DT Lempertz,
ancien collaborateur du comte Zeppelin,
pilote de dirigeable, météorologue et physi-
cien, s’attela a la tache.

On songea alors & utiliser un carburant
gazeux ayant la densit¢ de I'air. Une nom-
breuse série d’hydrocarbures mi-lourds, teis
que l'acétylene, I'éthane, le méthane, fut
essayce et, par des dosages de divers d’entre
cux, le DT Lempertz obtint un carburant qui
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ne pesait rien par rapport a lair et qui avait
une ¢nergie thermique de 14.000 a4 16.000
calories, c’est-a-dire un rendement supé-
rieur &4 ce qui existait déja. Ces études, qui
porterent également sur la stabilité du mou-
veau gaz et son action sur les enveloppes des
ballonnets, furent mences en collaboration
avec le Dr Blau de « ’Augsburger Blaugas
Akt. Ges.». Apres de nombreuses difficultés,

29 octobre dernier, s’est effectué dans les
conditions que chacun sait.

L’aménagement du dirigeable
La cabine de pilotage, située a P'avant,
mesure 26 metres de long sur 5 metres de
large. En arriere d’elle, sont situés le poste de
T. S. . et la cuisine électrique. En se diri-
geant toujours vers l'arriére, on trouve la

LIL SALON-SALLE A MANGER DU « COMTE-ZEPPELIN » NE MANQUE NI DE CONFORT NI D ESPACH

le blaugas fut réalisé en aoht 1928, Ce serait,
parait-il, de I'éthylene obtenu en partant de
la distillation scche de Ja houille ordinaire.

Ce blaugas, disposé dans douze compar-
timents en toile imperméable, alimente les
moteurs dircctement par des tubes en dura-
lumin. Le passage a 'alimentation-essence
se fait sans aucune difficulte.

Ajoutons que pour effectuer le voyage de
retour, le DU Kcekener pense remplacer le
blaugas par du gaz naturel que 'on trouve
dans le Kentuceky et qui a ¢té emmagasiné
a4 Lakehurst.

Ce voyage de retour, qui a eu lieu le

salle & manger-salon (5 m x 5 m), un grand
couloir central de 12 metres de long et
0 m 95 de large, sur lequel s’ouvrent les
portes des dix cabines & deux lits, mesurant
chacune 1 m 60 sur 2 m 20.

Telles sont les caractéristiques du diri-
geable géant LZ-127. Mais voici que 'on
annonce la fabrication ,en Angleterre, de
deux dirigeables plus grands : le R-100 et le¢
R-101, qui cuberont 141.500 metres cubes,
dont le diamétre atteindra 40 métres et qui
seront propulsés par dix moteurs a4 pétrole
de 700 ch ; la force ascensionnelle de ces aéro-
nefs sera de 156 tonnes ! J. MARTON,
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LA CONSTRUCTION AUTOMOBILE EN 1929
D’APRES LES ENSEIGNEMENTS
DU SALON DE PARIS

Par CAPERE

La Sciexce T na ViE a coutwme, aprés les Salons internationauzx de U Automobile et plus
particuliérement celui de Paris, de demander @ une « compétence » affirmée d’exposer les ten-
dances de la construction automobile pour I'annde nouvelle. Sous le pseudonyme de Capére se dis-
stmule U'un de nos ingénicurs les plus remarquables, qui, en toute indépendance, développe ici
son opinion technique sur Uévolution de la construction automobile. Nous lui laissons done le soin
de décrire les nouveautés techniques du dernier Salon, ol nous avons enregisiré avec satisfaction
Paugmentation des « six cylindres » et des « huit cylindres », ainsi que nous lavions laissé prévoir
a la suite dw Salon de 1927 (1). C'est ainsi que, sur 117 marques exposantes, nous avons releve
45 «chuit ceylindres », dont 23 frangaises el 22 élrangeéres ; 124 «siz cylindres », dont 6.3 [rancaises
el 61 élrangéres, le reste élant constitué par des « quatre cylindres » dans la proportion de 43 %,.
Nos lecleurs verront, en oulre, les efforts accomplis par les constructeurs pour améliorer les boites
de vilesses, qui comportent maintenant une « troisicme » aussi silencieuse que la prise directe
et réalisant ainsi, en quelque sorte, deux prises directes, l'une pour la route, I'autre pour la ville,
ce qui permet d’obtenir un meilleur rendement el de réaliser une consommation plus faible, dans
les deux cas envisagés. Le graissage central est de plus en plus en honneur ; Uemploi du caoutchoue
se généralise sur certains modéles, méme en grande série, pour oblenir le silence de la mécanique,
en supprimant le graissage de certains organes. Notons également la tendance vers Uamélioration
des cylindiées et, par suile, vers Uaceroissement des accélérations ; Uallumage par batterie, de plus
en plus répandu ; Uembrayage @ disque conique, de plus en plus adopté ; le servo-moteur, de plus
en plus répandu ; la suspension encore améliorée, ele... Ainsi, ce magnifique effort de la cons-
truction européenne et américaine aura-t-il abouli, pour 1928, & une production mondiale de
4.838.725 automobiles (d’aprés les prévisions du Department of Commeree des Etats-Unis).
Les Etats-Unis, ¢ euwx seuls, y compris le Canada, auront mis au monde, cette année, 4.200.000
véhicules, alors que la I'rance en aura « sorti » 200.000, U Angleterre 250.000, U Allemagne 91.000,
UlItalie 55.000. Un bel avenir est encore réservé a la production frangaise, qui, de plus en plus,
s'affirme avec suceés dans le domaine de la mécanique comme dans celui de la carrosserie solide
et élégante et de Iéquipement rationnel de la voiture.

- 5 . L’influence américaine est indéniable
Iabaissement des prix, que 'on peut

l A wvulgarisation de I'automobile exige

obtenir par le développement intensif
de la fabrication en série, laquelle exige la
réduction du nombre des modeles et la stan-
dardisation des picces. (Cest 1a, dailleurs,
une tendance mondiale, et il serait grande-
ment souhaitable qu’en IFrance, I'Etat
s’efforeat de faciliter cette évolution en rédui-
sant les charges qui pésent si lourdement sur
I'automobiliste.

C’est pour cette raison que le travailleur
frangais réelame et apprécie la petite voiture
de faible puissance, 5 4 7 ch, & cause de sa
faible consommation, alors que ce type de
voitures est 4 peu prés inconnu aux Itats-
Unis.

1) V. La Science el la Vie, n* 127, janv, 1928, p. 46.

Etant donné I'importance de la produc-
tionaméricaine (aux Etats-Unis, il ya, actuel-
lement, plus de 22 millions de véhicules en
service), il ¢tait fatal que les tendances
mondiales soient fortement influencées par
elle (1).

(1) Ilest bon de rappeler, & cet égard, que les Amdé-
ricains ont eu I'idée d’adopter, pour permettre une
appréciation comparée facile des diverses voitures,
une formule particuliére, absolument artificielle
d'ailleurs, qui est la suivante, en unités décimales
K — 8,46 x C x R

YT TP XD
dans laquelle :

C est la cylindrée en centimétres cubes ;

R la démultiplication du pont ?—f—;-—ggg:z
( Suite de la note, page 517.)
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PUISSANCE MAXIMUM
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44 %
51470 CV

Pius de 70CV
51a70 CV

Nisposition pes FREINS sur 4 Roues

R 100% —~ - - ===~ === —
g Freins sur 4 Houes B3% Freins sur
2| Hydraulique 38% [Mécanique25%| Roues R 35%
sur transmissionZt
5 Freins sur 4 Roues 86% E';]‘::g"
2 Hydraulique dI%J Mécanique 45% | 12%
sur transmission2%
2 Freins sur 4 Roues 87% e
= Hydrauligue 48% i Meécanique 48% |&,
FaBripues Er MoDELES
400 7
o
%20 _ A+
280 B I B I B B s it
220N o
e | |
200 ~
= —
1608 = 1 —
120 \T‘“- e S S e S S
— - = —_ —E -
fg Fahpiglies S ! A N T—148
ol_1 N S S T
191314 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27 1928
EMPLACEMENT DES SoupAPES
100% T . T
[ [ ! ] T T 1
- 1 ! f
80%|—|-Tate_pn —— i - =77
— ~ T —
60% ==
40%|—Tételen T Shuphpal enl téle
L .l PR ]
P S L -1 [~ ]
20% L] o Sans Mgmp: IS 4. d140
0% T o e e g s e 4
191314 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27 1928

NoOMBRE DE PALIERS
DE VILBREQUINS
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35%
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LES GRAPHIQUES RASSEMBLIES SUR  CETTE
PAGE PERMETTENT DE SUIVRE AISEMENT LES
MODIFICATIONS APPORTEES A LA VOITURE
AUTOMOBILIE, AINSI QUE LES DIVERSES SOLU-
TIONS ADOPIEES PAR LES CONSTRUCTEURS

De gauehe @ droile el de haut en bas, on trouve
successivement le pourcentage des puissances
adoptées sur les voitures présentées aux Salons de
Paris en 1926, 1927, 1928 ; le nombre de paliers
de vilebrequins suivant le nombre de cylindres ; les
divers systémes de freinage montés sur les voi-
tures ; enfin quatre graphiques montrant la dimi-
nution du mombre de modéles et de fabriques,
laugmentation du nombre de eylividres, empla-
cement des soupapes et les types d essieu,
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LA vorrure 14 ¢ 6 CYLINDRES CITROEN, TRIES REMARQUEE AU SALON, DONT LA CONs-
TRUCTION EN SLERIE MONTRIE QUE LE MOTEUR A 6 CYLINDRES ACQUIERT DE PLUS EN
PLUS LA FAVEUR DES CONSTRUCTEURS LT DU PUBLIC, PAR SA SOUPLESSE, SA MARCHE
SILENCIEUSE ET SES ACCELERATIONS RAPIDES

VUE EN COUPE DU MOTEUR 6 CYLINDRES CITROIIN

La coupe passe par Uave des 2 cylindres de chaque extrémité et par Uawve des commandes des sou-
papes des 2 cylindres du centre. On peut voir également, sur cette coupe, le vilebrequin et ses paliers,
la boite de changement de vitesse, le dispositif d’embrayage, 'arbre.a cames commandant les soupape
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Cette formule permeét, par un calcul assez
facile, de se faire une opinion comparée des
diverses voitures qui peuvent se concurrencer
sur le marché,

Les voitures américaines se caractérisent,
d’une mani¢re générale, par un exces de
souplesse di précisément aux exagérations
ci-dessus. On y préfere rester, a tout prix, en
prise directe, méme sur des rampes assez
prononecées, afin d’éviter la manceuvre du
levier de changement de vitesses.

En France, & cause du prix élevé des

combustibles et des lubrifiants, on cherche a
réaliser une marche plus économique en
s’astreignant a quelques manceuvres.

Les voitures américaines sont & grosses
cylindrées, tandis que les voitures euro-
péennes sont a4 cylindrées tres faibles. En
méme temps, les démultiplications dans les
ponts ont été peu a peu augmentées pour
rendre possibles I'utilisation pour les moteurs
de régimes de vitesses tres clevés., En fait,
des régimes de 8.000, 4.000 tours-minute et
au dela semblent pratiques et désirables.

TYPE D'UNE VOITURE AMERICAINE 8 CYLINDRES 25 CII CARROSSEE EN CABRIOLET (2 PLACES
AVEC SPIDER) QUI DONNE UNE IDEE EXACTE DE LA ¢ LIGNE AMERICAINE » A LA FOIS PUIS-
SANTE ET ELEGANTE DE LA VOITURE A CONDUIRE SOI-MEME EN 1029

( Suile de la note de la page 513.)

P, le poids du véhicule en kilogrammes en ordre de
marche ;

D, le diamétre des roues en millimetres, -

I=n principe, ils choisissent, dans '¢laboration de
leurs voitures, des valeurs respectives deC, R, P, D,
pour que le coeflicient K qui en résulte ait une valeur
voisine de 0,110,

C’est ainsi que 'ancienne voiture FFord, type T,
donnait pour I la valeur de 0,118,

A titre documentaire, cette formule, appliquée o
diverses voitures connues, donne les chiffres suivants:

32 ch Hispano-Suiza.............. 0,100
14-16 ch Delaunay-Belleville. ... ... 0,000
Ancienne Ford tvpe T......0o0u. 0,118
Nouvelle Ford type 2 Européen. ... 0,085
Ancienne Citroén typeB2......... 0,057

Dans la pratique, plus le coeflicient trouvé I{ est
grand, plus la voiture est souple et agréable 5 c'est,
d’ailleurs, facile i prévoir.

Grosse cylindrée, grande démultiplication, voiture
¢éoore, ont, forecément, pour conséquence plus de sou-
plesse, quilte & consommer d'une manicére exagérée.

En France, nous avons intérét & nous tenir dans
une movenne raisonnable. Il semble qu'en se ‘bor-
nant & prendre pour K une valeur de 0,08 a 0,09, on
réalisera une voiture trés suffisamment souple.

La nouvelle Ford type 2 Européen donne pour K,
comme nous le disons plus haut, le chiffre de 0,085, qui
correspond bien 4 nos conclusions.

Mais avec les blocs-moteurs qui ¢loignent
la boite de vitesses du pont arricre, il faut
prévoir des arbres de transmission tres longs,
pour lesquels des vitesses de rotation aussi
¢levées ne sont possibles que si ees arbres sont
constitués par des tubes trés minces et de tres
gros diamétre.

Avec ces régimes excessifs, nous nous
sommes trouvés en présence de vibrations et
de bruits qu’il était treés difficile de supprimer
completement, alors que les voitures améri-
caines, a régime plus modéré, se présentaient
avee un silence de marche tout & fait remar-
quable.

Nous pouvons, dwailleurs, rappeler
qu'avant la guerre, nous avions, aussi bien
en France qu'en Angleterre, résolu le pro-
bléeme de la voiture absolument silencieuse :
Delaunay-Belleville, Renault, Rolls, en par-
ticulier, produisaient des voitures remar-
quables par leur silence en marche.

Finalement, c’est la solution classique,
dégagée du passé, qui reste la régle pour
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Iavenir. Les autres, non eclassiques, en accuse encore une légére augmentation au

extréme minorité, demeurent intéressantes
parles problemes qu’ellessouleventet qu’elles
solutionnent parfois. Il faut les analyser,
quand elles se présentent, avec toute I'at-
tention qu’elles méritent.

Les tableaux graphiques page 514 mon-
trent nettement le sens exact dans lequel
¢volue la construction mondiale ; ils vont
nous permettre d’examiner successivement
chaque ¢lément constitutif de la voiture.

détriment de celles par engrenages.

Ces dernieres, trés sures, silencieuses et
faciles & repérer, sont parfois d’un dessin
assez encombrant.

‘Avec la chaine, on peut relier, d’'un seul
coup plusieurs arbres asses éloignes les uns
des autres sans recourir a4 un carter trop
important. On dispose, actuellement, de
chaines parfaites et on sait comment réaliser,
avee elles, un ensemble silencieux et durable.

LA VOITURE DE GRAND TOURISME T DE

Un coup d’ceil sur les chassis

19 Moteur. — Le moteur a 4 cylindres
est en diminution constante ; celui & 6 eylin-
dres, qui semblait, jusqu’en 1926, devoir
prendre toute la place, commence a perdre
un peu de terrain au profit du 8 eylindres.

La recherche du silence et de la souplesse
de marche nous vaut cette tendance génc-
rale. Pourtant, il semble que le 6 eylindres,
dont I'¢quilibrage est naturel, le couple
moteur trés soutenu et 'alimentation assez
facile &4 bien réaliser, devrait constituer le
moteur le plus désirable.

Avee lui, de splendides voitures souples,
silencieuses et exemptes de vibrations ont
¢té réalisées. On y reviendra peut-étre lors-
qu’on sera fatigué des complications.

Pour la distribution, la commande par
chaine silencicuse, déja en grande majorité,

GRAND CONFORT, CEST LA
DX RENAULT, MOTEUR 8 CYLINDRES 40 Ccu

« REINASTELLA »,

n ece qui concerne les soupapes, on cons-
tate la disparition & peu pres totale des sou-
papes de part et d’autre des eylindres (téte
en T), la diminution du nombre des soupapes
en dessus, commandées par culbuteurs ou
par arbres 4 cames en dessus, et 'nugmen-
tation corrélative des soupapes sur un seul
coté (téte en L), avee culasse & turbulence
genre Ricardo ou analogue.

Cette dernicre solution donne des résultats
trés comparables & ceux que l'on obtient,
généralement, avee les soupapes en téte ;
de nouveaux progres sont a espérer dans
cette voie.

Comme conséquence des grandes vitesses
de régime, les arbres vilebrequins sont actuel-
lement de trées gros diameétre, avee forage
intérieur important, pour éliminer toutes
chances de vibration. Ils sont supportés
par des paliers naturellement assez nom-
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breux, comme nous l'indiquons plus loin.

Pour les moteurs & 4 eylindres, a part
ceux de tres faible alésage, dans lesquels,
avec un vilebrequin trés robuste, on peut se”
contenter de deux paliers, on reléve environ
les deux tiers des moteurs avee trois paliers
et un tiers avee cing paliers.

Dans les 6 cylindres, le moteur a sept
paliers domine, suivi de pres par celui a
quatre paliers, puis par le moteur a trois

rapidement le terrain perdu. Il ne faut pas
oublier que ’allumage par batterie et bobine
des débuts a été remplacé par les premiéres
magnétos & bougies, qui. vers 1906, mar-
quaient déja une sécurité de fonetionnement
trés supérieure & la premicre formule.

L’avenir réglera certainement cette ques-
tion avant peu.

Nous n’insisterons pas sur le graissage,
parce que la question peut étre considérée

UNE DES RARES 8 CYLINDRES FRANCAISES DE MOYENNE CYLINDREE (15 ¢H BALLOT)

paliers. Avec le moteur a 8 cylindres, quel-
ques constructeurs n’ont pas reculé devant
la difficulté d’aligner neuf paliers ; mais la
régle est de cing paliers, qui découlent des
trois paliers du moteur & 4 cylindres.

Le  «sans-soupapes », qui n'est guére
admissible dans une construction en série
éeconomique, reste Papanage des quelques
firmes qui 'ont si magistralement mis au
point parce qu’elles ¢taient les maitresses de
la construction automobile.

Une offensive de grand style a été menée
contre la magnéto d’allumage, en faveur de
I'allumage par batterie et bobine, qui équipe
la presque totalité des voitures américaines.
Mais, en France, ol nous avons toujours eu
d’excellentes magnétos, la défaite de celles-
ci n'est pas encore consommeée. Il est méme
a prévoir que les magnétos & induit fixe,
comme la Voltex, par exemple, reprendront

comme a peu preés définitivement résolue.

Le pourcentage des pistons en aluminium
ou en alliage léger, par rapport aux pistons
en fonte, est en voie d’augmentation. C'est
encore la conséquence de D'adoption des
régimes de vitesse ¢levés, parce qu'on cherche
a réduire le plus possible les forees d'inertic.

La métallurgie est parvenue a réaliser un
allinge léger qui possede un coeflicient de
dilatation assez comparable a celui de la
fonte ; on n’a plus a craindre, avec des pis-
tons ainsi construits, les bruits de claque-
ment a froid, dus aux pistons ordinaires en
aluminium. Tout au plus peut-on reprocher
au piston en alliage 1éger de causer une usure
un peu plus rapide des eylindres, mais c¢’est
assez insensible, surtout si on adopte en.
méme temps les filtres a air.

Les types de carburateurs sont trop nom-
breux pour que nous puissions nous y attar-
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der ; nous nous bornerons & rappeler que,
chez quelques spécialistes, comme Solex,
Zénith, par exemple, la question de la carbu-
ration a fait de trés grands progreés.

20 Embrayage. — Nous assistons a la géné-
ralisation & peu pres compléte de 'embrayage
a disque simple ou & disques multiples, dans
Ia proportion de 80 %, pour le premier et de
18 9, pour le second, qui est 'apanage des
voitures puissantes.

les raisons qui peuvent militer en faveur
de Tune ou de I'autre de ces deux combi-
naisons.

Nous devons, toutefois, rappeler que, pour
un service de ville, la boite & trois vitesses,
alli¢e & un moteur assez souple, convient
mieux que celle 4 quatre vitesses. L’exemple
est donné par les autobus et la plupart des
taxis. Pour une voiture de tourisme exposée
i voyager surtout dans les régions acci-

VUE DE FACE DU CHASSIS « TRACTA

»y, DONT LES

ROUES AVANT SONT A LA FOIS MOTRICES,

DIRECTRICES ET INDEPENDANTES

Dans les deux eas, 'embrayage a sec
I'emporte sur 'embrayage dans 1'huile, parce
quil est toujours comparable a lui-méme,
tandis que la qualité de huile et sa varia-
tion de fluidité avee la tempdérature influent
sur la souplesse de I'embrayage et peuvent
méme en provoquer le eollage.

Drailleurs, la  totalit¢ des embrayages
actuels donne toute satisfaction au double
point de vue de la commande et de la sécu-
rité.

39 Boites de vitesses. — La boite de vitesses
a baladeurs continue a rallier tous les suf-
frages ; elle comporte toujours trois ou quatre
vitesses et il serait trop long ici de discuter

dentées, la boite 4 quatre vitesses semble
préférable,

40 Transmission. — Nous trouvons tou-
jours en présence les deux solutions ¢lassiques
simples du « tout par les ressorts » et de la
poussée par les ressorts avee réaction par
tube central.

La premiére est appliquée & peu pres géné-
ralement sur les chiassis Iégers de 10 a4 12 ch
au plus. Cest la solution la plus simple ; elle
exige deux joints de cardan sur l'arbre de
transmission, mais, si on conserve les flee-
tors en caoutchoue, aucun entretien n’est a
prévoir. Les ressorts sont fixés a Iessieu sur
un patin fixe sans tourillonnement, done
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sans exiger de graissage. Le fonctionnement
méeanique est & peu prés parfait, il présente,
meéme, une certaine élasticité dans la trans-
mission des efforts moteurs ou résistants.

Quant a la réaction par tube central avec
la poussée seulement par les ressorts, elle est
adoptée sur les voitures puissantes et excep-
tionnellement sur les voitures Iégéres ; cette
solution ne comporte qu'un seul joint de
cardan et les ressorts sont reliés o Iessieu
par lintermédiaire d’un palier permettant
le tourillonnement, qu’il faut évidemment
graisser.

Quelques marques, qui n'ont pas adopté
le bloe-moteur, ont fixé ia boite de vitesses
sur I'extrémité du tube central. Cela raccour-
cit d’autant plus 'arbre de transmission et
facilite un peu la chasse aux vibrations, si
difficile avec les arbres trop longs et les
grandes vitesses de régime.

50 Iissicux moleurs. — Quelques solutions
d’essicux avant moteurs, avec roues motrices
et directrices, sont & signaler. Cette disposi-
tion, qui groupe toute la partic mécanique a
Pavant, supprime I'arbre & cardan habituel
et facilite la construction de carrosseries
basses, habitables quand méme. Malheu-
reusement, la réalisation n’est pas chose
simple, il faut prévoir des joints de eardan
multiples, des fusées creuses ; le g‘aiss:lge
et I'entretien sont difliciles et les organes de
linison compliqués. Aussi peut-on admettre
que l'essieu moteur classique, placé & Dar-
riecre, a encore devant lui de beaux jours ;
il s’attribue, en tout cas, pour I'instant,
une éerasante majorité.

La denture en spirale est de régle dans la
constitution des couples d’engrenages d’angle
des ponts. Signalons, toutefois, I'apparition,
sur quelques voitures, des engrenages hypoid,
dont T'adoption permet d’abaisser légere-
ment 'arbre longitudinal & eardans.

Cette nouvelle denture tient le milicu
entre la transmission par engrenages d’angle
a axes concourants et la transmission par vis
sans fin, dans laquelle la vis est placée au-
dessus et au-dessous de la couronne d’engre-
nages. Dans I'hypoid, le pignon engréne avec
la couronne d’engrenage dans la région située
entre les deux solutions précédentes. Méme
avee un tres petit nombre de dents, le pignon
peut étre réalisé avee une denture beaucoup
plus robuste. Cette robustesse peut étre tres
appréci¢e pour permettre la construction
de ponts trés démultipliés pour camion-
nettes. Avee cing ou six dents au pignon, on
peut obtenir, d’un seul coup, des démulti-
plications de 6, 6,5 et méme 7 4 1.

60 Suspension el bandages. — En ce qui

concerne la suspension, la solution classique
par ressorts droits conserve la majorité; elle
permet, d’ailleurs, si elle est caleulée et exé-
cutée par un spécialiste, de résoudre parfai-
tement la question.

Nous avons tous connu, bien avant la
guerre, des voitures extrémement confor-
tables, suspendues par des moyens simples
et qui marchaient aussi régulicrement qu’un
chronometre.

La simplicit¢ s’impose dans tous les
organes mceaniques, et cela d'autant plus
que la surveillance y est plus difficile.
Comme, en géndral, les dessous des voitures
sont relativement trés peu accessibles et
méme trés peu visibles, que les avaries des
organes qui s’y trouvent ont le plus souvent,
des conséquences fatales, la logique veut
qu’ils soient d’une conception assez simple
et assez rustique pour n’exiger & peu prés
aucun soin ni aucune surveillance.

Quant aux bandages pneumatiques, ils
ont réalisé des progres considérables ; leur
durée en service a plus que quadruplé. Le
pneumatique &4 basse pression, qui se géné-
ralise, a beaucoup amélioré le confort, il est
maintenant tout a fait au point et, en raison
de son plus grand aplatissement sur le sol,
qui correspond @ une moindre pression uni-
taire, les crevaisons sont elles-mémes deve-
nues plus rares. Notons, en passant, la vie-
toire définitive du pneu a tringles sur le pneu
a talons.

Avee la jante & base creuse Dunlop et la
jante excentrée Bibendum-Michelin, le mon-
tage ou le démontage d'une enveloppe a
tringle est devenu un jeu d’enfant,

70 Freins. — Il n'est plus nécessaire de
rompre des lances en faveur du freinage
intégral sur les quatre roues : la victoire est
compléte : tous les constructeurs ont adopté
le frein sur les quatre roues, dont I'action est
augmentée par un servo-frein, soit méeanique,
soit a dépression.

Il semble que le servo-frein a dépression
spit assez en faveur. On utilise méme la
dépression qui existe dans la tubulure d’aspi-
ration du moteur pour actionner divers
mécanismes ou organes : servo-frein, élé-
vateur d’essence, essuie-glace, etc...

Les tendances en carrosserie

Un trés grand nombre de ecarrosseries
souples et de carrosseries garnies en simili-
cuir sur carcasse rigide, toutes tres belles,
sont en service et on leur accorde des qualités
de silence tout a fait remarquables ; mais il
semble que. pour une fabrication en série,
quand on dispose de 'outillage nécessaire, la
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carrosserie tout acier permette seule de réa-
liser une production intense capable de satis-
faire aux exigences du monde entier.

La carrosserie moderne est caractérisée par
Ia recherche de I'abaissement de tout en-
semble et Padoption de formes fuyantes ou
arrondies, plus compatibles avee la vitesse.

Aussi bien pour les torpedos que pour les
conduites intérieures, les hauteurs totales
diminuent ; le centre de gravité de la partie
moyenne de la voiture est plus bas que dans
les voitures des anndées précédentes.

Il faut reconnaitre qu'un véhicule bas,
logiquement étudié, est plus str, plus facile &
manier ; on y entre plus aisément ; il pos-
sede plus de stabilité sur la route et offre
moins de résistance 4 avancement.

Mais, pour étre rationnel, il ne faut pas
envisager 'adaptation d’une carrosserie tres
basse sur un chissis ordinaire. Le véhicule
doit avoir ¢té¢ ¢tudic dans son ensemble.

La réduction de la hauteur intéresse plus
le constructeur du chissis que le carrossier;
elle exige, en fait, la collaboration étroite de
ces deux speeialistes.

Le chassis classique demandera des roues
relativement petites, les longerons relevés
a l'arricre pour permettre un débattement
suflisant, indispensable & une bonne suspen-
sion, une installation de sieges le plus bas
possible, quitte & ménager, pour les jambes
des occupants, des puits 4 plancher plus bas
que les longerons.

Il y a une tendance heureuse i organiser
le chissis et la earrosserie pour que toute la
charge ainsi que la partic motrice soient
comprises en avant de Pessieu arricre et &
utiliser I'espace au-dessus et en arricre du
pont arricre pour une plate-forme destinde
aux bagages et aux roues de recharge.

Avee cette disposition, on obtient une
ligne trés basse ; la répartition des poids est
tres bonne ; les roues, les bagages, le réser-
voir d’essence @ 'arriere s’équilibrent trés
correctement avec les voyageurs et la charge
au milieu.

Les puits, destinés & loger les pieds des
voyageurs, permettent de gagner 0 m 15 a
0 m 20 de hauteur, mais le chassis doit étre
construit en conséquence.

Comume, malgré tout, 'arbre cardan ne
peut étre déplacé, on peut partager la voi-
ture en deux parties par Iarbre cardan, en
enlevant un peu de la liberté de mouvements
pour les voyageurs, surtout & I'arricre.

Voisin a ¢été le novateur du systéme ; la
voiture Sensaud de Lavaud, déji exposée
I'an dernier, est également pourvue de puits.
Cet inventeur a utilisé un chassis en alumi-

nium fondu en une scule piéce avece des puits
tres spacieux de 0 m 20 de profondeur ; les
sieges sont placés directement sur le chissis,
avec le systéme de suspension adopté, la
partie supérieure du chassis se trouve a
hauyteur du moyeu des roues au lieu d’étre a
une certaine distance au-dessus.

On obtient ainsi les cotes suivantes
partie supérieure du chissis & 0 m 46 du sol ;
sicge des voyageurs a 0 m 60 du sol, avec
fond des puits & 0 m 30 ; hauteur totale de
Iintéricur 1 m 50. C’est une des voitures sur-
baissées les plus rationnelles. Avece la sus-
pension a roues indépendantes comme Har-
ris, L.éon Laine, et avee les voitures a essieu
avant moteur, on peut réaliser tres facile-
ment des voitures semblables.

5’1l n'existe, en effet, aucune partie méca-
nique en arriere du tablier, on peut adopter -
a I'arriere un essieu coudé et choisir le plan-
cher de la carrosserie aussi bas que I'on veut.

La firme Blum-Latil, pour ses camions
spéeiaux et ses vans automobiles, a préecisé-
ment adopté cette solution.

Que sera la voiture de demain ?

Malgré quelques tentatives de solutions
spceiales, que 'on voit surgir chaque année
sous des formes plus ou moins nouvelles :
voiture 2 suspension par roues indépen-
dantes, voiture & roues avant motrices, voi-
ture & bloc-moteur & arriere, le classique
ordinaire continue a étre la régle générale.

La partie mécanique n’a pas a suivre la
mode, elle doit seulement assurer un fonc-
tionnement parfait, silencieux et durable et
étre congue d’'une maniere assez simple pour
rester facile d’entretien et de réparation. Par
contre, la carrosserie, qui se voit et qui doit
assurer le confort, doit évoluer dans un
sens ou dans 'autre, au goGt de la clientele.

Pour le chassis de puissance moyenne, on
s’en tient finalement au moteur a4 6 eylindres
avee embrayage i disque unique & see, boite
de vitesses' & baladeur, transmission par
qardan, attache de pont, tout par les res-
sorts, suspension par ressorts droits, engre-
nages de pont & denture, spirale ou hypoid,
freinage sur les quatre roues avec servo-
frein, pneu & basse pression a acerochage &
tringles.

La conduite intéricure, de préférence de
type surbaissé, avec formes arrondies ou
fuyantes, bagages et roues a I'arriere,
conserve son acquit. Ajoutons, enfin, que
le constructeur s’efforce d’adapter a sa voi-
ture tous les accessoires désirables, et nous
sommes d’ailleurs passés mailres en la
matiére. CAPERE.
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| L'’ELECTRICITE
AU SERVICE DU PHONOGRAPHE

Par Jacques MAUREL

bien ¢loignés pour se reporter au temps

ot le mot phonographe évoquait immé-
diatement I'idée de sons désagréables, nasil-
lards, sans timbre, tous sur le méme plan.
On avait admiré, 4 juste titre, 'invention
d'Edison, mais la déception suivit de pres cet
enthousiasme,

IL ne faut pas faire appel a des souvenirs

L’enregistrement électrique des sons

L’éleetricité a apporté a Penregistrement
un perfectionnement remarquable. Un simple
microphone, placé dans la salle d’audition,
est reli¢ par des fils électriques (dont la
longueur n’a aucune influence) aux appa-
reils ¢lectriques

car la mise au
point s’annon-
¢ait longue et
délicate.

d’enregistre-
ment. Les vibra-
tions recues par
le microphone

Nul n’ignore
que la prépa-
ration d'une
audition pho-
nographique
comprend deux
parties bien dis-
tinctes : l'enre-
gistrement de
la parole ou des
sons,d’une part,
leur reprodue- |
tion, d’autre |
part. Tout le
monde sait ¢ga-
lement com-
ment était réa-
lisée « 1'im-
pression » des
disques. Le con-
férencier, le
chanteur ou le
musicien se fai-
saient entendre

sont transfor-
mées en cou-
rants ¢lectri-
ques modulés,
qui peuvent
é¢tre amplifiés
et qui, a leur
tour, font vibrer
une pitce méeca-
nique portant
Paiguille qui
frotte sur la
cire du disque
La sensibilité
du microphone
a ainsi permis
d’enregistrer
des choeurs com-
prenant plus de
douze mille exé-
cutants ou des
auditions don-
nées dans des
grandes salles

devant un pa
villon qui trans
mettait acousti-
quement le son
aux appareils
enregistreurs
(diaphragme
transmettant 4 une aiguille frottant sur la
cire du disque les vibrations recues). 11 était
done tres difficile d’enregistrer un morceau
de musique joué par un orchestre, puisque
tous les instruments ne pouvaient se placer
a la fois devant le pavillon.

VUE EXTERIEURE DU MEUBLE CONTENANT LI
GRAPHE, L'AMPLIFICATEUR ELECTRIQUE ET LI DIFFUSEUR
Les porles élant ouvertes, on voil, en haut a gauche, le bouton
interrupleur de courant : a droite, le bouton de réglage de

Uamplitude du son ; auw centre, le diffuseur.

de spectacle
(Opéra, salle
Pleyel, ete.).
Grace a I'enre-
sistrement ¢lec-
trique, chaque
son de chaque
instrument est reproduit avee une grande
fidélité, avee son timbre propre. Il n’est pas
exagéré de dire que ce perfectionnement est
ala base des grands progres du phonographe,
qui ont donn¢ a cet appareil un essor rapide
au cours de ces derniéres anndes,

PHoONO-
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La reproduction des sons se fait aussi
par Délectricité

La premiere partie du probleme phonogra-
phique ainsi résolue, il restait a perfection-
ner aussi la reproduction. On sait que celle-ci
est assurée par le frottement d’une aiguille
sur le disque, aiguille qui suit les sinuosités
de la ligne enregistrée et qui, par consé-
quent, fait vi-

métallique, intimement liées aux sonorités
de la ligne suivie par T'aiguille, produisent
les courants modulés dont nous parlions plus
haut, courants qui sont amplifiés et envoyés
dans un haut-parleur.

Le principe étant trouvé, il fallait passer i
Texécution et eréer des appareils d'une pureté
absolue, en raison méme de Damplification
des sons. Remarquons, en passant, que le

bruit de 1’ai-

brer la mem-
brane situde a
la base du pa- ||
villon. Done, |
suceessivement,
le diaphragme.
puis le pavillon
amplificateur
furent scientifi-
quement ¢étu-
diés (1) et, au-
jourd hui, on
établit des ap-
pareils vraiment
remarquables
qui donnent a
I'auditeur les
plus belles sen-
sations artis-
tiques.
Jusqu'ici, I’¢-
lectricité n’avait
done rien & voir
avec la repro-
duction, si ce
n’est par le mo-
teur cleetrique
faisant tourner
le disque dans
certains appa-

guille n’inter-
vient plus, puis-
qu’il n’est pas
transmis au
haut-parleur.
Dans un pré-
cédent numéro,
nous avons déja
parlé du Pick-
« Brown » (1).
Désireux de te-
nir nos lecteurs
au courant de
cette impor-
tante question,
nous tenons i
leur signaler,
aujourdhui, un
excellent appa-
reil de ce genre :
le « Viva Tonal
Columbia Kol-
ster ».
Extérieure-
ment, cet ap-
pareil se pré-
sente comme
un meuble en
chéne, d’appa-
rence sobre et

reils.

Elle allait
bientot rentrer
en jeu pour per-
mettre d’ampli-
fier, sans les
déformer, les auditions phonographiques.
Llidée d'utiliser un amplificateur avec lam-
pes & 3 ¢lectrodes était toute naturelle. 11
fallait simplement envoyer i I'appareil am-
plificateur des courants modulés par le dis-
que lui-méme. Ce fut le role du Pick-up, bien
connu de nos lecteurs. Dans le Pick-up, ’ai-
guille, au lieu de commander une mem-
brane vibrante, actionne une petite masse
mctallique située entre les branches d’un
€lectro-aimant. Les variations de champ
résultant des vibrations de cette masse

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 123, page 191.

VUE EXTERIEURE DU MEUBLE-PHONOGRAPHE ELEC-
TRIQUE, LES PORTES CENTRALES FERMELS

A droite et a gauche se trouvent les placards basculants con-
tenant les disques.

élégante ; aucun
appareillage ex-
térieur, pas de
piles, pas d’ac-
cumulateurs ;
une simple prise
de courant relie 'appareil au secteur élec-
trique d’éclairage courant alternatif. Con-
sommation : 2 ampcres, 2 A 5, soit tres
peu de chose. A gauche de "appareil, der-
riecre les portes qui s’ouvrent en ordre
de marche, un bouton sert 4 donner ou i
couper le courant. De I'autre edté, un bou-
ton symétrique permet d’obtenir n’importe
quelle intensité de son, depuis le silence
jusqu’a une ampleur suffisante pour rem-
plir n’importe quelle salle de spectacle, ou

(1) Voir La Science et la Vie,n® 127, de janvier 1927,
page 83.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L'ELECTRICITE ET

LE PHONOGRAPHE

pour faire danser des centaines
sonnes,

Le plateau qui supporte le disque est
entrainé par un moteur électrique, avee
arrét automatique i fin du disque.

Ce moteur ¢lectrique, spécialement étudié,
a une vitesse rigoureusement constante, ce
qui assure une uniformité absolue dans la
reproduction

de per-

trodes donnent le courant continu néeessaire
au fonctionnement des lampes amplifica-
trices et du diffuseur. Les tensions maximums
utilisées sont de 550 volts aux plaques des
lampes redresseuses.

L’ensemble de I'appareillage se trouve
enticrement dissimulé A DUintérieur du
meuble, de méme que tous les transforma-

' teurs, condensa-

des sons.

Sur le plateau
repose le Pick-
up. Un shunt,
placé en déri-
vation sur I'ar-
rivée des fils
Pick-up, permet
de faire varier
le courant mo-
dulé par la sim-
ple mancuvre
d’un bouton, ce
qui donne une
audition aussi
affaiblie ou aussi
puissante qu’on
le désire. Ce cou-
rant est ensuite
amplilié par
deux lampes a
3 ¢lectrodes et
arrive finale-
ment & un diffu-
seur o double
bobinage d’un
modele spécial
et d’une perfec-
tion de repro-
duction abso-
lue.

" teurs, ete...

La construc-
tion est des
plus robustes;
nous pourrions
citer, a4 cette
occasion, une
¢preuve subie
involontaire-
ment par un de
ces appareils...
qui a fait une
chute de deux
metres sans étre
déréglé. Seul le
meuble eut i
soulfrir de cet
accident.

Ainsi done le
probléme pho-
nographique est
aujourd’hui par-
faitement réso-
Iu. Un exemple.
pour terminer

et pour mon-
trer la pureté de
I'audition.

Lors d’un ga-
la donné, la sai-
son derniére,

Du e6té prise
de courant sur
le secteur, une
lampe a résis-
tance intérieure
supporte les va-
riations de ten-
sion qui peuvent se produire et sert, en
quelque sorte, de régulateur. Ce courant
passe dans le primaire d’un transformateur,
sur le secondaire duquel sont branchées
un certain nombre de dérivations allant
dircctement aux divers points d’utilisa-
tion. Deux lampes redresseuses a 2 élec-

INTERIEUR DU « VIVA TONAL COLUMBIA KOLSTER »

I, lampe a vésistance ; 2,3, lampes amplificatrices ; 4,5, lampes

redresscuses de courant a dewr électrodes ; 6, diffuseur spécial ;

7, moteur clectrigue ; 8, bowton de réglage de Uintensilé du son ;
9, rhéostat de chauffage ; 10, fusible de protection.

a 1’Opéra-Co-
mique, un de
ces instruments
avait ¢té dissi-
mulé derricre les
rideaux, dans
les coulisses.
Un disque du doyen de nos chanteurs
frangais, M. Lucien Fugere, fut donné sans
qu'aucune annonce n'ait été faite au pu-
blic. A la fin de P'audition, les applaudis-
sements ¢éelatérent, nourris, et tout le monde
réclama Lucien Fugeére, que tous croyaient
présent. J. MAUREL.

Y
)
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UNE MACHINE A GRAND RENDEMENT
POUR CREUSER LES RIGOLES NECESSAIRES
AUX PLANTATIONS DE CANNE A SUCRE

= faconnage méeanique de rigoles rap-
prochées, profondes, rectilignes et par-
faitement paralléles, dans de bonnes
conditions de vitesse et d’économie, cons-
titue un  probléme technique particulic-
rement délicat, tel que le pose la plantation
rationnelle de la canne & suere (notamment
a Java, ol, malgré la densité de la popu-
lation, les plantations ont pris un dévelop-
pement a4 ce point important qu’il y a pé-
nurie de main-d’ceuvre).

Le dispositif nouveau qui vient d’étre
construit pour creuser les rigoles nécessaires
aux plantations de canne & suere se compose
de deux tracteurs & chenilles, semblables &
celui qui est représenté ci-dessous, et d’une
«charrue rigoleuse ». Les tracteurs étant
chacun & une extrémité de la plantation, la
charrue, tirée au moyen de ciables, elfectue
rapidement son travail dans son mouvement
de wva-et-vient entre les tracteurs. Cette
charrue se compose, en réalité, de deux
charrues identiques, reliées entre elles par
une sorte de portique. De plus, chacun peut
travailler indifféremment dans n’importe

quel sens. Ainsi deux rigoles, espacées d’'une
longueur ¢gale o la largeur du portigque, sont
tracées en méme temps. IKn faisant la
navette entre les deux tracteurs, la charrue
creuse progressivement les rigoles. En fin de
trajet, le tube de jonction des deux corps
de charrue entre en contact avee un plan in-
cliné du tracteur, gravit celui-ci, enlevant
la charrue entiére qui s’immobilise ensuite,
ayant perdu tout contact direct avec le sol.

A ce moment, les deux tracteurs — 1'un
portant la charrue — se déplacent paralle-

lement pour prendre une nouvelle position
de travail. Apreés pivotement des dispositifs
de creusement, la charrue descend le plan
incliné et reprend sa course vers le tracteur
opposé. Tous les dispositils de détail néces-
saires au bon fonetionnement de I'appareil
sont prévus et rendent Ia manceuvre tres
aisée. Ajoutons que leffort des appareils
motleurs étant entierement transformé en
travail utile, 4 l'exclusion des mancecuvres
longues et hésitantes, la consommation de
arburant est strictement proportionnée i
ce travail.

L'UN DES TREUILS TIRANT, AU MOYEN DE CABLES, LA MACHINE A CREUSER DES RIGOLES
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V.

Nouveau phonographe portatif

ous avons déja signalé, dans La Science
N et la Vie (no 121, page 81), le dia-

phragme « Miraphonic », remarquable
par les qualités du son qu'il permet d’obte-
nir, en particulier pour les notes graves.
La membrane est en duralumin ; sa partie
centrale est en forme de cone, auquel est
fixé le porte-pointe. Ce cdne, qui ne vibre
pas lui-méme, est simplement destiné a
transmettre a4 la couronne périphérique
qui I'entoure et qui a é¢té ondulée a la presse,
les vibrations regues du porte-pointe.

Ce diaphragme est précisément appliqué
sur l'appareil représenté ci-contre, la mal-
lette portative « Son d’or ». Cet appareil se
présente sous la forme d’un joli coffret a
coins nickelés et fermé par deux serrures.
Une poignée latérale permet de le trans-
porter aisément. Il utilise tous les disques,

LE PHONOGRAPHE « SON D'OR » OUVERT POUR
CHANGER LE DISQUI

RUBOR

NORMALEMENT, LE « SON D'OR» JOUE FERMIS,
LA PORTE DU PAVILLON OUVERTE. LES DIS-
QUES SONT AINSI A L’ABRI DE LA POUSSIERE

et son cornet amplificateur, situé dans la
boite, a ¢été minutieusement étudic. Le cor-
net aboutit sur le devant de la boite, et un
volet mobile permet de régler a4 volonté le
volume de son sans nuire a sa purcté. Nor-
malement, Pappareil joue fermé, et ainsi les
disques sont complétement & PPabri de la
poussicre.

Une lampe de chevet pratique

A lampe
I de che-
vet doit,

semble-t-il,
répondre & un
double but :
permettre la
lecture au lit
et pouvoir
remplir 1'of-
fice de veil-
leuse. Il est
évident que
celte seconde
condition est
la plus déli-
cate a réali-
ser, surtout si
on désire al-
lier & la faible
clarté une dé-
pense presque
négligeable.
Or les veil-

LA LAMPE DE CHEVET MON
TEE SUR SOCLE QUI CON-
TIENT LE TRANSFORMATEUR
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leuses ordi-
naires se com-
posent, on le
sait, d’une am-
poule de faible
intensité, dont
la lumicre est
tamisée soit
par le corps
méme de la
veilleuse, soit
par des abat-
jour plus ou
moins artisti-
quement déco-
rés. L’écono-
mie est done

VUE INFERIEURE DU SOCLE pulle, car la
DI LA LAMPE DE CHEVET lampe brile
MONTRANT LE TRANSFORMA- constamment

au maximum.

M. Charpen-
tier a pensé qu'une excellente solution de
ce petit probleme de confort consisterait a
ne fournir a la lampe qu’une tension réduite
pour la mettre en veilleuse. Rien de plus
facile grice 4 un transformateur abaisseur
de tension 4 deux cireuits. Parler de trans-
formateur ¢équivaut i signaler ipso facto la
nécessité de ne brancher Pappareil que sur
du courant alternatif, forme de courant qui
se pénéralise de plus en plus.

Done, la simple manauvre d'un commu-
tateur permettra de mettre en fonction 'un
ou l'autre circuit du transformateur ayant
deux tensions diflérentes.

En veilleuse, la consommation de courant
est presque nulle, 1,5 & 2 watts-heure, soit
a peine 3 centimes par nuit de dix heures.

En d¢elairage normal, la lampe donne
5 bougies consommant 6 watts-heure (1 cen-
time I'heure environ).

Inutile d’ajouter que I'entretien du trans-
formateur placé dans le socle de la lampe
(ce qui assure en méme temps un bon équi-
libre de T'appareil) est complétement nul,
et son adration est assurée par la forme
méme du socle et par la colonnette-support.

Un interrupteur-poussoir sur le fil d’ame-
née de courant permet de couper le circuit,

En résumé, ampoule unique travaillant
a volonté sous la tension normale du réseau
ou sous une tension réduite, telle est 1a carac-
téristique de cette véritable lampe de chevet.

TEUR SOUS LE SOCLE

Celte pipe, pratiquement imbou-
chable, débarrasse la fumée de
sa nicoline

il y a plus de quatorze ans (La Science
el la Vie, n° 14, de mai 1914, page 268),
la pipe L. M. B., qui, grice au dispositil
spécial contertu dans son tuyau, débarrasse

DLH son apparition, nous avons signalé,

Bbac e combuston

Fumeéee impure =
saturde de principes nacils

COUPE DE LA PIPE L. M. B.
la fumée de la nicotine qu’elle contient.

Ce dispositif, constitué alors par une picee
d’aluminium pur comportant trois rondelles
¢chancrées, vient d’é¢étre modifié. 11 est for-
me, aujourd’hui, par une goutticre demi-cy-
lindrique en aluminium pur se prolongeant,
d’une part, presque sous le foyer de la pipe
et, d’autre part, jusqu'au tuyau. Cette gout-
tiere est ondulée en son centre et taillée a
¢chanerures contrarides, formant ainsi des
chicanes, qui retardent la eirculation de la
fumée en l'obligeant i parcourir les sinuo-
sités successives ; ln fumée se refroidit aussi
a son contact, laissant déposer une grande
partie de sa nicotine (38 Y,).

La photo ci-dessus montre évidemment
que la pipe est pratiquement imbouchable
et qu’il sullit, pour la nettoyer, de retirer le
«condensateur » et de Dessuyer avec un
linge imbibé d’aleool ou un simple papier.

Pour faire de petites expériences
de chimie

A chimie a Dbesoin d’expériences pour
L étre bien comprise. 1.’éléve a done tout

intérét a pouvoir reproduire &4 volonté
les préparations qu’il a vu effectuer par son
professeur. Point n’est besoin, pour cela, d’un
matcriel trés compliqué, et e’est ce qu’a fort
bien compris le constructeur du coffret
dénommeé le «Petit Chimiste ». Suivant
qu’il s’agit d’expériences faites a froid ou
a chaud, il
existe deux
modéeles de
coffrets:c’est-
a-dire qu’en
réalité le cof-
fret n° 2 com-
plete le no 1,
destiné seule-
ment aux ex-
périences a
froid.

Ce coffret
permettra de
préparer de
I’anhydride
carbonique,’
de l'oxygene,
du bioxyde
d’azote, etc...

D’ANHY-
SE FAIT
UN ACIDE SUR

LA PREPARATION
DRIDE CARBONIQUE
EN VERSANT
DE LA CRAIE MISE DANS LE
GRAND FLACON
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A la fois porte-mine et régle
a calculs

A vogue si justifiée des porte-mines i
L mines de faible diameétre, qui évitent

complétement tout appointage, a ineité
les fabricants a munir ces objets de tous les
perfectionnements désirables. Ainsi, ces porte-
mines contiennent tous une réserve
assurant leurs propriétaires contre
toute panne d’c¢eriture.

Nous avons déja signalé i nos lec-
teurs (1) le « stylomine », dont la
parfaite fabrication garantit un sir
fonctionnement. Mais voici que ce
« stylomine» vient de s’enrichir d’'un
nouvel instrument fort important
sous la forme d’une rcgle a calculs
éminemment portative. Nous avons
donné¢, dans le numdéro 101 de La
Science et la Vie, tous les détails per-
mettant d'effectuer avee une regle
A caleuls les prineipales opérations
d’arithmétique et méme de petits
problémes. (Cest ainsi que les regles
de trois ou les proportions, les ra-
cines carrées, ete., sont rapidement
faites au moyen de cet instrument.

Il nous sullira done de dire que
ce nouveau « stylomine » comprend
une régle fixe, soudée au porte-
mine, et un fourreau coulissant sur
le corps de l'appareil. La régle et
le fourreau portent des graduations
identiques, comme une regle & cal-
culs ordinaire. En faisant coulisser
I'une sur 'autre, suivant les régles
ordinaires suivies pour la régle o
caleuls, on peut done multiplier, di-
viser, ¢lever au carré, prendre une
racine carrée, ete...

Nul doute que ce petit appareil
ne soit apprécié comme il convient

LE  par tous ceux qui ont & effectuer des
«STY-  ealeuls rapides en dehors de leurs
LO-  bureaux : ingénicurs, commer¢ants,

MINE» architectes, représentants, étudiants.

Un aspirateur de poussi¢res qui
fonctionne sans électricilé

1s commodités offertes par les aspira-
L teurs de poussicres sont, aujourd’hui,

trop connues pour que nous nous y
¢tendions 4 nouveau. Rappelons simplement
que seul l'aspirateur enléve la poussicre,
alors que le balayage ordinaire ne fait, en
grande partie, que la déplacer, et que, seul,
il permet de maintenir propres tapis et ten-
tures, sans qu’il soit nécessaire de les taper
et de les brosser. Chacun connait le fonce-
tionnement de cet appareil. Un moteur élec-
trique entraine la roue d’une petite turbine,

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 63, page 1449,

qui aspire les
poussic¢res par
Pintermédia re
d’une « bou-
che » appro-
price et les re-
jette dans un
sac imper-
meéable aux
particules so-
lides, mais
permdéable a
I’air.

QOui, mais...
si I'on n’a pas
I’électricité,
doit-on se pri-
ver du eonfort
fourni par I'as-
pirateur? On
peut aujour-
d’huirépondre
négativement,
grice aux ap-
pareils unique-
ment méeca-
niques erécés
par les Eta-
blissements
Grandjean.

Le « mano-
vac » se com-
pose simple-
ment d’une
brosse tour-
nante et d’une
tuyauterie
avece ventouse,
le tout dirigé¢
aumoyen d’un
manche spé-
cial. Il suffit
de promener
la brosse tour-
nante sur les
tapis pour ac-
tionner mécea-
nigquement la
turbine et as-
pirer la pous-
sicre.

Lorsque I'on
veut nettoyer
des tentures,
on branche un
tuyau flexible
sur 'appareil,
et une treés pe-
tite modifiea-
tion permet
d’actionner la
turbine par un
simple mouve-
ment de va-
et-vient du
manche.

SCIENCE 529

LE « MANOVAC » AU REPOS

ET AU TRAVAIL. — EN BAS,"

COMMENT ON LE TRANS-

FTORME POUR LE NETTOYAGH
DES TENTURES
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Il faut humidifier Uair des appar -

lemenls chauffés

nacrN de nous a observé Mimpres-
‘ sion ddésagréable produite par la res-

piration d'un air desséché par le
chauflage des appartements. Aussi prend-
on souvent la précaution de placer sur
les pocles des récipients contenant de I'eau,
que la chaleur fait ¢vaporer. Cependant, ces
réeipients ne sont guere pratiques avee les
radiateurs de chauffage central. et, de plus,
ils ne peuvent assurer une évaporation assez
rapide de I'eau qu'ils contiennent. Iin elfet,
d'une part, le radiateur chauffe relativement
peu sur une petite surface, et, d autre part, le
contact entre le fond du récipient et le
radiateur n’est pas assez intime.

Or personne n’ignore que I'évaporation
est fonetion de la surface libre du liquide.
Partant de ce prineipe, M. Scigle a pensé
que, pour augmenter cette surface, il était
indiqud¢ d utiliser
des vases poreux. Il
a done ¢établi ap-
parcil représenté
ci-contre, en terre
poreuse, qui, sus-
pendu au moyen
d’un crochet de fil
de fer entre les
tubes d'un radia-
teur, se¢ trouve par
sa forme méme tout
pres de la surface
chauffante. Ainsi la
chaleur ddégagée as-
sure constamment
une ¢vaporation ra-
pide de I'eau qui
« transpire» a la
surface du vase po-
reux.

Grice a cette hu-
midification, les
poussicres sont di-
minuc¢es (et par
suite les risques de
contagion), le bois des meubles travaille
moins, la croissance des plantes d'apparte-
ment est trés favorisdée.

Le modele de 'appareil varie suivant qu’il
s’agit d'un radiateur ordinaire ou d'un ra-
diateur a petits tubes.

COMMENT ON PLACI LI

RECIPIENT EN TERRE

POREUSE SUR UN RA-
DIATEUR

Pour conserver la moutarde a
Iabri de la poussiére

N connait les inconvénients des pots
O i moutarde ordinaires. Non scule-
ment, lorsqu’ils sont découverts, la
poussicre pénctre 0 leur intérieur, mais
cncore il arrive parfois que 'on se contente
de faire le plein du pot sans enlever ce qui

UNE LEGERE PRESSION DU POUCE SUR LE
PISTON DIE CE MOUTARDIER FAIT SORTIR LA
QUANTITI: VOULUE DE MOUTARDE

se trouve au fond de celui-ci, qui se desséche.

Lrappareil représenté  ci-dessus remédie
a tous ces inconvénients. Il se compose d’un
vase en verre dont la partie supérieure
comporte un orifice plat, par lequel s’échappe
la moutarde sous la poussée d'un piston de
verre garni d'un caoutchoue mousse spéeial,
assurant une ¢tanchéité parfaite. Le vase est
viss¢é sur un support métallique nickelé,
Pour garnir ¢e moutardier, on dévisse ce
support, on retire le piston et on remplit
le vase de verre en laissant la place du
piston. On engage lentement celui-ci, de
biais, afin d'éviter le plus possible d’emma-
gasiner de lair, et on revisse le support.

Une I¢gere pression du pouce sur la tige
du piston sullit pour faire sortir la quantité
de moutarde désirée. Par frietion sur le bord
de lassiette, on enléve toute bavure sur
Porifice du vase.

Adresses utiles
pour les « A c6té de la science »

Phonographe « Sox p°Or », 80, faubourg
Saint-Denis, Paris.

Lampe de chevet : PrErre CHARPENTIER,
ingénicur, i Dax (Landes).

Pipe imbouchable : Piv: L. M. B., 17, rue
de Bucey, Paris (6°).

Coffret de chimiste : 15TaB's SE1vE, 26, Tue
Saint-Gilles, Paris (3°).

Stylomine : M. Zuper, 2, rue de Nice,
Paris (11°).

Aspirateur de poussiéres : Iirants Aborrun
GRANDJIEAN, 235, rue La Fayette, Faris (10¢).

Salurateur pour radictewrs : M. Swicrn:
(square Vaugenas), 279, rue de Vaugirard,
Paris (15°).

Moutardier : M. MiLLiTRrE, 109, cours de
Vincennes, Paris (20v)
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Ce qu’est le haut-parleur a bobine mobile
( moving coil)

£ haut-parleur a pour but, personne ne
L I’ignore, de transformer une énergie
électrique en énergiec mécanique, de
facon & convertir les variations
d’un courant modulé en vibra-

propre, et ¢’est naturellement pour les notes
correspondantes a ces périodes que le haut-
parleur « rendra » le mieux. Ce n’est que par
une ¢tude trés approfondie des conditions
de vibration de la membrane, de la forme
du pavillon et de la matiére qui le constitue,
que 'on a réussi & obtenir de
bons résultats.

tions d’une masse d’air assez

importante pour impression-

ner 'oreille.

L’utilisation d’un cone vi-
brant, a4 la place de la simple
membrane. a permis déja d’ob-
tenir des notes basses, pourvu

Le haut-parleur le plus sim-
ple résulte de I'utilisation d’un
¢écouteur téléphonique & mem-
brane. Cette membrane, fixée

que le haut-parleur soit ali-
menté par un amplificateur
d'une puissance sullisante.

a sa périphérie, vibre sous les
effets du flux magnétique va-

riable engendré dans un ai-
mant par le courant modulé.

On a cherch¢ a baser le
fonctionnement du haut-par-
leur sur un autre principe, sur
une action ¢lectrodynamique.

En adjoignant un pavillon ou
un diaphragme a I'écouteur,
on transmet les vibrations de
la membrane & une masse
d’air assez grande pour qu’elles
deviennentaudibles i distance.

La grande difficulté rencon-
trée dans I'établissement d’un :
haut-parleur provient de la gamime tres
¢tendue des vibrations couverte par les notes
de musique, gamme que ce haut - parleur
doit reproduire fidélement.

Or la membrane, d’une part. le volume
d’air contenu dans le pavillon, d’autre part,
ont, chacun, une période de vibrations

SCHIEENA

HAUT - PARLEUR MO-
VING COIL « CUBIST » A ATMANT PERMANENT

D'UN
LEUR A BOBINE MOBILE
W, enroulement : M, éleciro-
aimant : C, bobine mobile :
D, diaphragme.

Au licu de se servir d'un
diaphragme ou d’une anche,
avece lesquels les vibrations
sont limitées par la proximité
des picces polaires, le dia-
phragme, qui agit sur Tair,
est mis en mouvement par
une petite bobine de fil qui
se déplace librement dans un logement
annulaire ménagé dans le champ des aimants,

Un espace est laissé entre Ia piece polaire
d'un électro-atmant M (schéma ci-dessus).
dont le bobinage se trouve indiqué en W',
qui lui assure un puissant magnétisme. Dans
cet espace se déplace une petite bobine €
en fil fin, qui se trouve fixée a I'arricre dun

HAUT-PAR-

HAUT-PARLEUR A BOBINE MOBILE, NI:LCICH-
SITANT L'EMPLOI D'UNE SOURCE DE COU-
RANT AUXILIAIRE
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dinphragme conique D. Le courant d'un
amplificateur traverse la bobine, qui entre
en vibration par suite de la réaction du
champ magnétique et du courant qui la tra-
verse ; celle-ci fait vibrer le diaphragme & une
pcriode correspondante aux vibrations du
SOTL.

Un tel montage permet, évidemment, des
déplacements de grande amplitude de la
bobine et du diaphragme. Aucun risque de
contact avee la picce polaire existante, une
Hnpulsion sulfisante peut étre donnée au
diaphragme pour reproduire les notes les
plus basses avee la puissance voulue,

Une des dillicultés rencontrées pour 1'uti-
lisation de ces appareils provient de ce qu’ils
demandent, pour alimenter 1'électro-aimant,
une source constante de courant. Si 'instal-
lation se trouve dans une maison ot I'on
dispose de I'¢lectricité, le prix du courant
servant o alimenter sera infime; dans le cas
contraire, on sera obligé d’avoir recours i
un accumulateur.

Toutefois, et e’est le eas du haut-parleur
« Cubist » Brown, il est possible d’avoir des
aimants permanents en acier au cobalt qui
ne demandent pas de courant d’alimen-
tation. Dans le cas ot 'on voudrait obtenir
un maximum de puissance, il serait préfé-
rable d'avoir recours & un appareil a ali-
mentation soit par le courant de lumicre,
soit par une batterie d’aceumulateurs.
L’énergie absorbée sera de 10 a4 20 watts.

Il est curieux de constater que, dés 1910,
S. G. Brown fit breveter ce principe de haut-
parleur. Toutefois, & cette ¢poque, ce dispo-
sitif spéeial ne pouvait étre exploité, car
le «broadeasting » n'existait pas et les
lampes amplificatrices ¢taient encore incon-
nues.

S. G. Brown présente actuellement deux
modeéles de haut-parleur équipés avece mo-
ving coil.

Le « Cubist » est un appareil & aimants
permanents, ¢vitant ainsi les dillicultés de
la batterie d’alimentation des ¢éléments.
Ce haut-parleur est muni d'un transforma-
teur, qui permet de le connecter immédiate-
ment sur n'importe quel poste récepteur
de bonne qualité. Il est présenté dans une
¢ébénisterie d’acajou verni et le diaphragme
se trouve protégé par un pavillon en métal
oxydé, le tout formant un ensemble d’une
apparence tres agréable.

Le deuxitme appareil mis sur le marché
par S. G. Brown est un mécanisme complet
4 «moving coil », destiné a étre monté i
I'intéricur d'un poste récepteur ou d'un
amplificateur de phonographe. Il a été spé-
cialement étudié¢ pour pouvoir donner le
maximum de puissance en méme temps
qu'une purcté de reproduction incomparable.
Il fonctionne avee batterie d’alimentation
de 6 ou 12 wvolts, sa consommation sous
G volts étant d’environ un demi-ampére,
Il est muni d'un transformateur de sortie,

qui permet de le connecter immdédiatement
a n'importe quel amplificateur ou poste
récepteur.

Le transformateur basse fréquence T.E.F.

N sait que In pureté et le rendement
O d'un récepteur de T. S. F. sont fone-
tion des qualités des transforma-
teurs basse fréquence utilisés. Aussi cherche-
t-on a créer des transformateurs présentant le
minimum de déformation pour la parole ou la
musique et ayant le rendement maximum.
Les transformateurs « T. K. F. » ont ¢été
spécialement ¢tudiés pour
toutes les fréquences mu-
sicales de la radiophonie.
Ils sont établis avee des
matérinuxd’excellentequa-
lité : toles minces au sili-
cium & faibles pertes; fils
de cuivre émaillés et con-
trolés ; carler émaillé au
four évitant toute influence
des champs magnétiques
environnants. Aucune vis,
aucun rivel ne traversent
le circuit magnétique.

I.e bobinage assure un
minimum de eapacité entre les enrou-
lements. L’isolement est trés soigné et les
essais de claquage sont poussés jusqu'a
1.000 volts.

Chaque transformateur est essayé non
seulement au point de vue ¢lectrique, mais
encore au point de vue pratique de la pureté
des sons qu’il permet d’entendre en radio-
phonie.

L1
MATEUR T.E. F.

TRANSFOR- |

Comment construire soi~-méme un récep~
teur a changement de fréquence

=5 postes du type superhétérodyne con-
L naissent de plus en plus la faveur des

auditeurs, par suite de leur puissance et
de leur sélectivité. Nombreux sont donce les
amateurs désirant en établir un eux-mémes,
La complication du montage, le réglage minu-
tieux des organes les font malheureusement
souvent reculer,

Nous avons déja signalé comment les
Ateliers de Constructions électriques de
Rueil (A. . E. R.) avaient résolu ce pro-
bléme (1). Ils ont apporté d'importants per-
fectionnements & cette réalisation intéres-
sante.

(Ces perfectionnements, concernant surtout
la facilité¢ de manceuvre, la sensibilité et la
qualité musicale de Dappareil, découlent
principalement de l'emploi d'un nouveau
type de transfos M. IF. Les transformateurs
A. C. E. R, «capacité écran » assurent un
accord rigoureux des étages movenne {ré-
quence et une clarté de réeeption égale a
celle des amplificateurs « neutrodyne », dont
un transformateur B. F., spécialement étu-
dié, conserve toute la pureté.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 129, page 255.
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de 20 4 80 metres et, sur ces lon-
gueurs d’onde, la réception puis-
sante, réguliere et facile, garantie
par le constructeur, de quelques
stations américaines de broad-
casting.

Un nouveau superhétérodyne
6 lampes fort intéressant

LA PLAQUE-SUPPORT DES LAMPES ET
MOYENNE FREQUENCE

Le principe caractéristique du” montage,
tendant vers une grande simplification de
construction et une streté absolue du rende-
ment, repose sur 'emploi de bloes amplifi-
cateurs moyenne fréquence tout montés et
tout réglés. Ces bloes sont ¢étudiés pour se
raccorder le plus simplement possible aux
organes de controle (condensateurs, rhéo-
stats, ete.) du poste, de telle sorte que toute
erreur de connexion, mauvaise disposition des
pitces, couplages parasites, ete... se trouvent
radicalement éliminés. L.e montage complet
du Super S six « A. C. I&. R. » s’effectue au
moyen de treize connexions en tout. Il suf-
fit, pour les exécuter, de se reporter a4 un
plan d’une simplicité élémentaire. Un ama-
teur moyen peut, sans aucun outil spéeial,
sans un trou i percer ou une picee i ajuster,
exécuter, en trois ou quatre heures, le
montage complet, avec la certitude que
Tappareil fonctionne aussitot les sources
branchées et les lampes allumdées.

En ce qui coneerne les résultats, 'emploi des
nouveaux transfos et oscillatrices « A.C. . R.»
permet d’¢élargir singulicrement le rayon de
réception habituel. En dehors des stations
européennes, faciles & eapter pour I'amateur
convaineu, le Super six permet I'écoute de
plus en plus intéressante sur ondes courtes

DES ELEMENTS

spécialisés depuis quinze ans

dans les fabrications radio-
clectriques, ont exposé au dernier
Salon un superhétérodyne 6 lam-
pes, montage a4 changement de fréquence
par lampe bigrille, d’un fonctionnement irré-
prochable, a un prix vraiment intéressant.

Monté sur ¢bonite, cet appareil comporte
des transformateurs moyenne {réquence
accordés, bobinés en fil isolé soie sur car-
casse bakélite. Tous ses condensateurs fixes
sont isolés au miea. Les transformateurs
basse fréquence sont des « Bardon » blindés,
les oscillatrices sont disposées d’une fagon
fixe & lintérieur, et le passage des petites
aux grandes ondes s’effectue par la simple
manceuvre d’un bouton poussoir. Un commu-
tateur permet le fonctionnement sur 5 lampes
pour la réception des stations locales et sur
6 lampes pour la réception des stations loin-
taines. Le dispositif de renforcement est
commandé par un potentiomeétre, dont ’ac-
tion est extrémement douce et progressive.
Le soin apporté a la mise au point de cet
appareil permet de garantir la séparation, i
Paris, de Langenberg et des P. T. T., de
Radiola et de Daventry.

Sa sensibilité est sullisante pour assurer,
sur le nouveau cadre Lemouzy i quatre
enroulements (modele réduit), Ia réception
en bon haut-parleur des principales stations
europtennes, telles que Budapest, Vienne,
Milan, Barcelone, Cologne, Hilversum, Tou-

louse, Londres, Berlin, Stutt-

= .
I s Ktablissements Lemouzy,

gart, ete... Cette réalisation heu-
reuse est encore une preuve des
efforts faits par les constructeurs
pour établir des postes excellents
a des prix constamment meilleur
marché. Cette tendance aura stire-
ment une répercussion intéres-
sante sur la diffusion delaT.S. T,

Adresses utiles pour
«la T.S.F.et les constructeurs »
Haut - parleur a moving eoil :
S. E. R., 12, r. Lincoln, Paris (8¢).
Transformateurs : MM. TARriDL
ET F1rs, 93, avenue du Bois-de-

Boulogne, Clamart (Secine).
Pour construire un superhétéro-

dyne : A.C. E.R., 4 ter, avenue du

VUE D'ENSEMBLE DU POSTE CHARGEUR DE FREQUENCE
A. C. E. R., REALISEE AVEC 13 CONNEXIONS

Chemin-de-Fer, Rueil (S.-et-0O).

Superhétérodyne 6 lampes .
M. Lemouzy, 121, boul. Saint-
Michel, Paris (5¢).
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LE GAZOGENE « GEPEA » SUR LES CAMIONS

cene n'ont pas eu le développement

auquel on ¢était en droit de s’attendre,
c¢’est que, trop souvent, la conduite du géné-
rateur de gaz et Uentretien des appareils
d’¢puration exigeaient un sureroit de travail
important de la part du chaulfeur.

Il ne sullit pas qu'un gazogene soit doté
des qualités fondamentales requises @ pro-
duction d'un gaz de haut pouvoir calorique,
purcté du gaz, rapidité de montée en puis-
sance : il faut encore et surtout libérer les
chaufleurs des soins multiples et souvent
fastidicux auxquels les avait trop souvent
astreints I'entretien du gazogéne.

Pour atteindre ce but, la Société Gépéa a
supprimé  radicalement tous les organes
(dont certains paraissaient jusqu’ici indis-
pensables) susceptibles de s’enerasser rapi-
dement ou nécessitant des soins pénibles
et délieats.

(Uest ainsi que la cornue en terre réfrac-
taire, dont on avait 'habitude de garnir
les foyers, et sur les parois de laquelle ont
tendance a se coller les machefers produits
par certains combustibles, a été remplaeée
par un cylindre en mdétal. Celui-¢i ne court
aucun risque de détérioration griace au dispo-
sitil de gazdéification employc. Les machefers

E‘)‘! 1. jusqu’n présent, les camions o gazno-

tombent librement avee les cendres, et tous
les ‘déchets de la combustion sont ¢évacuds
par la large ouverture du cendrier,

L épurateur, qui recucille seulement les
poussicres impalpables, est cependant de
grande capacité, garni de morceaux de coke
ct de sciure ; un simple lavage a longs inter-
valles régénere complétement le  pouvoir
¢purateur de ces maticres, qui peuvent servir
presque indéfiniment. Les procédés spéeiaux
employés dans la construction de cet appa-
reil permettent d’obtenir un gaz comparable
pour sa purcté au gaz de ville.

Le chassis de Dion-Bouton, d'un poids
total de 6.250 kilogramimes, que représente
notre photographie, équipé avec le gazogene
« Gépcéa », a elfectué le parcours du dernier
rallye des carburants, soit 1.691 kilometres,
en consommant une moyenne de 33 kilo-
egrammes de charbon de bois aux 100 kilo-
meétres, ce qui représente une dépense de
16 fr. 50, tandis que celle du combustible
liquide et ¢été de 52 francs, soit un gain de
pres de 70 9, sur Ia dépense du earburant.

Si Pon ajoute que la vitesse moyenne

obtenue a ét¢ de 33 km. 500 a 'heure sur
I'ensemble du parcours, on voil que ces
résultats sont trés en faveur de Putilisation
du camion a gazogene.

Bt o+ el i b £ o Eon R < kst g e (|
UN CAMION DIE DION-BOUTON EQUIPE AVEC UN GAZOGENE ¢ GEPEA »
Le Gérant : Lucien Jossi aris. — Imp. ITEMERY, 18, rue d'Enghien.
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HAUT-PARLEURS A BOBINE MOBILE

TYPE “ CUBIST ”

a aimant permanent, livré avec
un transformateur spécial pour
suivre tout récepteurde T'. S. F.
et en général tout amplificateur.

TYPE ‘ BATTERIE ”’

alimenté sous 6 volts,
ne dépense que 0,5 am-
pere. Livré également
avec un transformateur
spécial.

Une notice détaillée sera prochainement éditée, comprenant
toutes sortes de renseignements utiles sur ces nouveaux appareils
et leur utilisation. Il est prudent de se recommander au plus tét
de *“ La Science et la Vie ' pour étre dans les premiers servis.

BROWN S. E. R., 12, rue Lincoln, Paris (8%
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La MOTOGODII. I X

PROPULSEUR amovible (comme un AVIRON) pour tous BATEAUX

(Conception et Construction francaises)

PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE _ . j &
2CV 1/2 5 CV 8 Cv i de 2

|
| e
[

Véritable instrument de travail
Plus de vingt annees de pratique
Nos colons francais l'utilisent de plus en plus

DERUFFE

LI L L L T R T A T L O L T L L

La PETITE POMPE MULTICELLULAIRE DAUBRON

£ . CENTRIFUGE : Débit de 1.000 a 4.000 1./h.
¥ iy Elévation de 10 a 40 métres
ENCOMBREMEN"
POIDS ...
VITESSE
PRIX : A PARTIR de 1.180 franes LE GROUPE
A essence : 3.200 francs

Pompes DAUBRON
57, Avenue de la République - PARIS

s LI O R, €. SEINE @ 74450 tonnnnninnnnnnonnnnnnenng

... 0™500x0™300
30 KILOGR.

AT

LR T e R R AR R LRI N ]

"
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En vente dans toutes les bonnes maisons d'Instruments de musique, Phonos et Disques.

Agents Ie Sociétd en commandite par actions au capital de 10.000.000 de ir. J')mmr{:df’:
Qénéraux : & 94, rue d’Angoulédme, PARIS e

Belgique : V. STALELIENS, 50, rue Phi- Suisse: KAUFMANN, 12, Egypte : TZOULAQUIS. 2, rue de
lippe-de-Champagne, BRUXELLIES, Theaterstrasse, ZURICII, I'lZglise - Greeque, ALLXANDRIL,
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\ Pas de beaux dessins
sans bons compas

A prix égal, vous ne trouverez pas mieux

_ que les nétres e

Le métal en est résistant, la finesse extréme

Usinés et finis avec soins, ils ne prennent
pas de jeu & lVusage

Notre Ca[d!ngnc vous en présentera un grand

choix amnsi que tous les articles de dessin.

-
PARIS (3') République 97, Rue de la Jarry

Tél, ARCHIVES 08.89 LA GRANDE MARQUE FRANCAISE VINCENNES (Seine)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE NLii1

Les Recaoutchoutages FIT
donnent Ile méme kilométrage que les pneus neufs.

iy

=5

Il y a, dans le monde, des milliers d'Ateliers de Recaoutchouta.ge FIT qui enrichissent leurs pos-
sesseurs. Si vous étes garagiste, si vous vous intéressez & l'automobile, si vous cherchez une occu-
pation lucrative et intéressante, vous devez écrire sans tarder a la Société des Procédés FIT,
139, La Capuche, GRENOBLE (France), ou & sa Succursale de Paris, 126, rue de
]avel (15¢ atrondlssement), qul vous enverra gratuitement son catalogue. Si vous étes déja
mnstallé vu]mmsateur demandez a “FIT " son tanf et un echaﬂtl“onnage de ses fameux caout-
choucs et tissus pour la réparation des pneus. Si vous venez a Paris, n'hésitez pas & visiter l'atelier
de démonstration de la rue de Javel, vous y serez toujours bien accueill.
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PERCEUSE
ELECTRIQUE
“CONTAL?”

Breverde
France ev ETRANGER

VITESSES
MECANIQUES

MAXIMUM

DE RENDEMENT

™MINIMUM

D'ENCOMBREMENT

FABRICATION GARANTIE

LPOUTILLAGE
socieTe
23, Rue du Buisson-Saint-Louis, 23
Paris (10°) Tél. : Nord 39-32

“ CONTAL?>

ANONYME AU CAPITAL DE |.200.000 FRS

Pub. H. Dupin, Paris

Assurez la durée de
vos accumulateurs

en les rechargeant avec le

recommandé par PHILIPS-RADIO
Type AC 6 pour Batteries 230FR.

de 4 et 6 volts
300"

Type AC80 pour Batteries
comprises

de 4 et 6 v. et de 40 a 120 v.

valves

remplacez vos piles 80"

chéres et peu durables par le

Redresseur

fonctionnant SANS RONFLEMENT

323FR.
435FR.

comprises

Type A pour Postes

jusqu'a 5 lampes

Type B i 2 tensions
pour 6 a 10 lampes

valves

Ces appareils fonctionnent sur tous

secteurs a 50 périodes

Ils sont livrés emballés et franco
dans toute la France avec
un bulletin de garantie de un an

Indiquer a la commande la tension exacte
du Secteur

LA CONSTRUCTION RADIOELECTRIQUE

' 18 et 20, Rue Amélie, ASNIERES (Seine) '
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers.

LA SCIENCE ET LA VIE XLV

DEPUIS 1842

AIR COMPRIME - VIDE
VENTILATION

Usine et Siége Social : 26 a 30, Rue de la Briche, ST=DENIS (Seine)
v

PARIS........... 67, Rue de Maubeuge
DEIION ..o . 17, Boulevard de Brosses
LILLE... ....... .. 132, Rue du Molinel
MARSEILLE.. 10, Avenue du Prado
TOURS ........c 110, Rue Origet
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conslruisez vous.meéme \
un posie moderne

Pour 5 frs seulement vous
aurez un schéma de montage

“STYGOR”

pour Résonadyne 4 lampes, superhétérodyne 5 et
6 lampes avec bloc M. F. STYGOR, qui vous per-
mettra de construire, sans risque d’erreur, sans
la moindre difficulté, un poste conforme aux plus
récents progres de la T. S. F. Demandez a votre
fournisseur de T.S. F. le schéma de votre choix,
(prix 5 frs) ainsi que toutes piéces ‘“ STYGOR "’
nécessaires a sa réalisation : leur qualité hors
pair appréciée des meilleurs constructeurs
garantit votre réussite.

Catalogue complet franco : 3 frs.

STYGOMR

10, rue de Cheéroy -- PARIS (179

Nos moteurs

"UNIVERSEL"

possedent comme Force
LES CHEVAUX

qu'ils annoncent
'i ;

MOTEURS ; $-\B
TUNIVERSEL"” ‘ PR ETALTERNATEURS
ET MONOPHASES : ~ TOUS VOLTAGES

ACOLLECTEUR A pbulige GROUPES CONVERTISSEURS
Yi-4-%-2 CV | TOUS VOLTAGES

NN T T S T R e e \‘“\i“ﬁ“‘“\}{‘: Q\\‘:‘\\‘\‘\}“\‘\\\‘\}“\\“\\“?\“‘- N\
a\\‘\.\.\§ :\;‘ 4 §§\“E\\“-"

¥ \\\\Q X8 e 5
§ PILRNN SN S NENGIRI NS A FENEN
o

] : 8 LA by 2 H §
R R A I e R e e e NNt
X Solahostan Shiweaiiy SRt \*‘-\\:‘ S \"{\\:‘ \\‘ Setrodels “\\\\

ITCTR T E i Demandez notre tarif B. 15 [[IHHINIIINIIHINIIHIHIIInm
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Toute ’Europe dans une valise

E = =

Le Super PHAL 6 lampes

Type 29

en coflret-valise, prét a fonctionner n'importe ot1, sans cadre ni antenne,ni terre,
etdonnant instantanément, en haut-parleur, les grands concerts d’Europe

PORTATIF

18 kgs, complet.
Longueur 50 cm.

COMPACT

Aucun fil, ni connexion
hors du poste. Sources

d’alimentation et haut-
parleur tout branchés
a [intérieur.

_Hauleur 48 cm.
Epaisseur 26 cm.

O O o O
SELECTIF
PUISSANT
' Radio -Paris,
Séparation / Daventry,
Daventry en _haubpar— gar;mtle de i le:
leur, en plein jour, dans méme 3\ P loiie
: la rue. ljarzs, de YHam bourg,
etc.
ECONOMIQUE
Le poste en coffret-valise, avec ses enroulements collecteurs d'onde, mais sans accessoire  1.425, »
Accessoires (0 lampes, | accu a l;qulde immobilisé, pile grandc capaclt:.. haut-
parleur, pile de grille) .. s w5 575.»

Le poste Complet (taxe et licences comprises), {r. 2 .OOO

a la commande. .. :
le solde en 12 mensualités de: Fl'b e T we W

Vente a crédit :

R ansne et ae et e s e e e e e e e e e e e SR e s L e e Le s e e e RS b e e R e e e e e s e ke h b ee e s e e

Les Postesde T.S.F. “PHAL?”

9, rue Darboy, PARIS-XI"
Tél. : Roquette 59-79 et 59-89
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Prolongez Iles joies
de vos vacances
en regardant et en projetant les vues du

VERASCOPE RICHARD

AVEC LE

TAXIPHOTE

Le meilleur des stéréoscopes classeurs

Modeles Modéles
45> 107 45107
613 613
713 7x13

85x17 8,517

==
v

a0
1

BAISSE DE PRIX
CATALOGUE B SUR DEMANDE
Ftabts J. RICH ARD, 25, rue Mélingue, Paris
Magasin de vente : 7, rue La Fayette (Opéra)

o0 )

Le Rapide est signalé!

E sé m'\phor:\le actionne le sémaphore pour mon-
L trerau mécanicien que ]'\\metxl libre et le r'1pu|<.,
qui arrive i toute vitesse, s'arréte devant la gare,
Régler la circulation des trains, surveiller les si-
gnaux, faire fonctionner les aiguilles, voila le travail
de Fingénieur, du méeanicien et du sémaphoriste, que
vous pouvez exécuter sur votre chemin de fer Hornby.
Le sy \tt_l'l'lt. Hornby n'est pas un ‘]()I_l{l que]cnnqua '
c’est un yrai chemin de fer en miniature, compre-
nant de puissantes locos i ressort ou eluluquea une
série compléte de wagons et un choix d'accessoires,

“Comment s'amuser atec un Train en miniature’”
Demandez cette brochure indispensable i votre four-
nisseur ou écrivez-nous en joignant i votre lettre 1 fr.
en timbres-poste. Indiquer sur 'adresse: Service g

Trains Hornby depuis 35 ir. jusqu’a 600 1Ir.

TRAINS HORNBY

MECCANO (FRANCE) LTD - 78-80, rus Rébéval - PARIS-XIX*

T T T T T T

L ELECTRIFERE]}

RENAULT

met & ls pertée de chacun la possi-
bilité d'ecluirer na ferme oo sa maison
de campagne Robuste et simple, et
wppareil ne oecessite gue le winimom
deatretien el de depense

Prix : . 200 ¢ns

Dimension d'encombrement ;
Hauteur 75 c/m
Longueur 70 ¢'m.
Largeur 40 c'm
Notices et renseignements
adressés sur demande
USINES RENAULT
Billancourt  Sene
=

il

S T TR T T

LES @

[%@ﬁ”“lmu..

“VERIIIER

C.V.
0,5/1.000
DEMULTIPLIE

.25

avec son cadran vernier

EN VENTE PA R'I'OUT

EETTTEPTTTTTT S

VENTE EN GROS :
l MONTREUIL (Seine)
Tarif 6 crATUIT SUR DEMANDE

7147, rue Francois-Arago
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LA CARRIERE D’INSPECTEUR DU CONTROLE DE L'ETAT

SUR LES CHEMINS DE FER

Organisation générale du Contrdle des chemins de fer d’intérét général

L’'Elal exerce sur les réseanux d’intérét général un controle, qui est actuellement réparti en six Directions
suivant la spéeialité : lignes nouvelles, voie et batiments, exploitation technique, matériel et traction, travail des
agents, exploitation commerciale. )

Les Inspecteurs du Controle de I'litat sont & la base de la hiérarchie rul le contrale du travail échappe
complétement a leur compdétence. Leurs chefs sont des Ingeénieurs ordin es el des Ingénicurs en Chel des
Ponts et Chaussées ou des Mines pour ce qui concerne la partie teehnigue. I<n matiére commerciale, ils sont sous
les ordres des Inspecteurs principaux et Controleurs géndéraux de I'Exploitation Commereiale,

Attributions de P’Inspecteur du Contrdle

L' Inspecteur instruit au premier degré les accidents el incidents d’exploitation, les vaux relatifs a Ia
marche d ins, a la eréation et 4 'amdclioration des gares, sltations ou haltes et de leurs annexes, au service
des passages & niveau ; il surveille Ia composition et la cireulalion des trains, Pentretien des locaux ot dua male-
riel ; il recoit les plaintes du publie et leur donne la suite qu’elles comportent.

IZn sa gualité d’officier de police judiciaire, il constale, par ses proces-verbaux, les accidents d'une certaine
gravilé ainsi que les infraclions & Ia police des chemins de fer. 11 recueille la documentatlion nécessaire a 'examen
des proposilions relatives aux tarifs, ete.

Nature et caractére de la fonction

L’ Inspecteur du Controle n'est pas astreint a des heures fixes de bureau ; une partie de son temps est,
d’ailleurs, consacrée aux tournées qu'il organise librement, en groupanl au micux les alfaires qu'il a o traiter.
I1 ne lui est imposé de délai relativement courl que pour les enquétes sur les aceidents trés graves.

Les questions confices 1 sont des plus variées 6, du reste, laissé beaucoup d’initliative.
Tout ce gu’il remarque dan ; s peut étre consigné d 3 apports,

Dans ces dernicres anndes, 'Administration Supérieure lui a marqueé sa confiance en lui laissant le soin de
donner la suite définitive aux plaintes déposées dans les gares, ainsi que de préparer 'avis & donner au parquet
au cas de proeeés-verbal dressé par lui,

Son service 'appelle & entrer en relations avee les Chambres de Commeree, les Chambres consultatives des
Arts et Manufactures, les Syndicats patronaux, ete. EEn conlacl quasi permanent avee les agents el avee les
usagers des chemins de fer, il jouit, aupres d’eux, d'une eonsidération certaine. 3

“Lorsqu’il débute dans un poste 4 plusieurs titulaires, il n’est en rien subordonné aux autres Inspeeleurs.
11 en est le collégue purement el simplement. 8'il est nommé & un poste unique, il trouve en ses voising des
conseillers strs, qui lui épargnent Lalonnements ou erreurs.

Ses déplacements dans sa circonscription lui sont rendus faciles griice 4 une carte de circulation, qui lui
permet d’emprunter non sculement tous les trains de voyageurs, mais aussi les trains de marchandises et
méme les machines, & certaines conditions.

A noter que la plupart des postes sont placés dans des villes assez importantes. IInfin, détail qui n'est
pas négligeable, I'Inspecteur a, le plus souvent, un bureau convenablement installé.

En résumdé, fonetion intéressante, occupations trés varices, service mi-aetif, mi-sédentaire, grande indé-
pendance et de la considération.

Résidence

Sl le désire, 'Inspecteur du Coniréle peul avoir tous ses avancements sur place et, par conséquent, ne
pas &tre astreint 4 des déménagements.

Traitements et indemnités (1)

Les traitements fixes actuels vont de 12.000 a 24.000 f{rancs. A ce point de vue, les Inspecteurs du
Conlrale de I'Etal sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux Publies de I'Etat.

Sans étre automatique, 'avancement de classe a lieu, en fait, tous les qualre ans & 'anciennelé, et tous les
trois ans au choix,

Aux traitements s’ajoutent :

L’indemnité de résidence, allouée @ tous les fonctionnaires par la loi du 18 octobre 1919 ;

L'indemnité de cherté de vie, s'il y a lieu;

L’indemnité pour charges de famille, le cas échéant

Une indemnité pour frais de tourndes.

Cerlains Inspecteurs ont également le controle de voies ferrées d’intérét local et regoivent, a ce titre, une
indemnité spéeiale.

La pension de retraite est acquise & I'Age de soixantle ans.

Sur le réseau auquel il est attache, I'Inspecteur regoit des permis de 17 classe pour les membres de
sa famille dans les mémes conditions que les agents cux-meémes. Sur les autres réseaux, I Inspecteur et les siens
ont ¢galement des facilités de cireulation, A 'heure oi les voyvages sont si oncreux, cel avantage est réellement
appriciable,

Congés

L'Inspecteur a un congé de 15 jours par an. lin outre, depuis quelques anndes, il lui est donné, tous les
mols, un repos supplémentaire de 3 jours groupdés, ce qui fait, en tout : 15 plus 36 — 51 jours par an.

Accés aux grades supérieurs
_ L’Inspecteur du Controle peut accéder au grade d'Inspecteur Principal de I'Exploitation Commerciale,
soit par le concours ordinaire au bout de six anndées de serviee, soit par I'examen professionnel apres
douze ans.
A remarquer que les Controleurs généraux sont recrutés, sans examen, parmi les Inspecleurs Principaux.

Conditions d’admission (2)

Aucun gip]ﬁmc n'est exigeé ; une bonne instruetion primaire peut suffire. Pour les maltiéres spécial
concours, I'Ecole Spéciale d'Administration, 4, rue I'érou, Paris, 6+, s’est assuré le concours de gens quali

(1) Fixe et accessoires, compte tenu des services militaires, le début peut former le chiffre d’environ 16,000 i 18.000 franecs,
(2} Aucun diplome n'est exigé. Age : de 21 & 30 ans. Demander les matiéres du programme al'Ecole Spéciale d'Adiinie-
tration, 4, rue Férou, Paris (6e),
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PURlF[EZ L AIR QUE VOUS RESPIREZ |

Pour 1 centime de I’heure

en le purihant avec

L' OZONOR

iml‘)ltanon

Dissipe les mauvaises odeurs -— Détrait les germes de maladies

|
|
Vous pouvez assainir 'air dans votre
Fonctionne sur alternatif 110 ou 220 volts — NOTICE FRANCO i

........................

Etablissements OZONOR (CAILLIET, BOURDAIS & G®), 12, rue St-Gilles, Paris-3¢

T elonhone Turbige 85- 33

EXTINCTEURS

Appuyer... Pomper...
C’'est longl!!

Dévisser...
C’est vieux!!!

Is5SURO)

Extincteur pour Automobiles
a déclanchement et fonctionnement
automatiques

vous signale l'incendie, I’éteint tout seul,
sans
méme vous obliger a arréter votre voiture !

Pare-Feu

ASSURO”

Le Premier . le Seul
Extincteur

so déclanchant sous ['action du feu.
Prix : 220 fr. Recharge : 25 fr.

EN VENTE
dans les bon: Garages et Maisons d’Accessoires
d’ Automobiles.

UN

! Evic LEFEBU RE

FERRIX

connait rapidement les ennuis

delaTSF

Les Blocs FERRIX

RENDENT
la T.S.F. agréable

en vous libérant de tous les soucis des piles
80 volts a remplacer et des accus 4 recharger,
La meilleure présentation
La plus ancienne marque -~ Les meilleurs prix

— e

ManuracTure 8 NICE, 46, avenue St-Lambert
AGENCE GENERALE ET DEpoT a Paris (6¢)
64, rue Saint~André-des-Arts
qui enverra nuﬁ(rs‘ 'lilrif:-, (_arafcngu-.-s et F:zrrix-Reuuu
contre cm'u]uppe l[mhréc a volre adrcsw.

Protegez“vo‘s‘. fabncatmns ROUILLE

PAR LA

PARKERISATION

EXIGEZ DE VOS FOURNISSEURS DES MARCHANDISES
PARKERISEES

dont la durée sera illimitée

Société Continentale

PARKER

Société Anonyme

au Capital de 5.200.000 francs
42, rue Chance-Milly
a CLICHY (Seine)

Teléphone =

Levallois 13-75

ATELIER ANNEXE :
27, rue Wiirtz, Paris-13¢

A4
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LE REPROJECTOR

donne directement et rapidement, sur le pa-
pier, donc sans clichés, des copies photo-
graphiques impeccables, en nombre 1]11rmt(..
de tous documents : dessins, p]ans esqmsses
pl{.ces manuscrites, contrats, cheques comptes
courants, gravures, dentelles, tissus.

)

Il xéduit ou agrandit automati-
quement a ’échelle jusqu’a cinqg
[ois ; photographie le document
aussi bien que 1’objet en relief ;
utilise le papier en bobine aussi
bien que la plaque séche (le pa-
pier en bobine se déroule auto-
matiquement devant I'objectif) ;
projette les corps opaques aussi
bhien que les clichés sur verre.
Simplicité de fonctionnement.
Pas d’apprentissage spécial.
[ AT R A s S

Avec le REPROJECTOR

vous réduirez votre personnel
en substituant le travail mécanique au travail manuel, dans vos
services d’etudes de documentatlon de comptablllte-

............. suasnaes srasas srssssassnanan e T

DEMONSTRATIONS, REFERF]\CES NOFlCES

DE LONGUEVAL & C*, constructeurs, 17, rue Joubert, PARIS
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POUR

Ce moteur, de parfaite construction technique, est

d'une grande régularité, insensible aux fluctuations

du ecouranl, silencieux et robuste, Marchant sur tous

les courants (alternatifs et continus), il peutl se mon-

ter trés facilement dans n'importe quel phonographe.
Hauteur maximum : 10 cm.

En vente chez les Electriciens, Maisons de Phonographes et de T. S. F.
AGENCE GENERALE :

Etabl® Henri DIEDRICHS, 13, rue Bleue, PARIS
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LA LONGUE-VUE DE POCHE
“TURMON ”

ZEISS

Grossissement 8 fois

est l'instrument universel et iddal, indispensable a tout amateur
curieux d'observer tout ce qui se passe autour de lui. Cette mi-
gnonne longue-vue ne mesure que 7 em. el ne pese gue 93 gr.
Elle permet d'obtenir a toute u‘islnnﬂ:e, depuis I'infini iusqu';‘)
2 m 50. A cette distance, elle sert de téléloupe et, par 'adjonction
d'une bonnette 4+ 6 dptr.. se transforms en une loupe 12 < &
grande distance frontale (17 ¢m.). C'est la loupe révée et recher-
chée des collectionneurs, naturalistes, ete...

LA TELLUP ZEISS

= 18 W=
REUNIT EN UN SEUL TROIS INSTRUMENTS :

Une longue-vue 2,5 x;
Une téléloupe... 2,5 % ;
Une loupc ........ 6 X

Les LOUPES PLIANTES ZEISS

aux grossissements 2,5 X 4 27 X
répondent pratiqguement a toutes les exigences.

Demandez |'envoi gratis et franco de la Notice ** LOUPES "

n® 353, au représentant :

SOCIETE “OPTICA?”
18-20, faubourg du Temple, PARIS-XI®
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tifique et industrielle.

on scien

.

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat

LA SCIENCE ET LA VIE T.IIT

RY; | TS
l DOUS SALez mesurer / M\*\\\‘ Wy

QUEC Ut Ielre VOUS pOolves
avec la meme lacilite vous servir
decetie regle é calcul. le

\\

u's\%}ﬁaag L §§
AR

sellSs
" % ‘é\\ L

r" AW
Gr&nd\$\\5\ \
gﬂ“\

(ﬁsmxc@

<~ “PHONOVOX”

le meilleur reproducteur pour Phonographe

NI

Toutes piéces détachées pour amplificateurs de puissance
Transformateurs type @ — Potentiométres a grande résistance
Bobines de choc — Reésistances bobinées, etc...

TARIF SUR DEMANDE

TOUTES PIECES VISIBLES CHEZ

L. MESSINESI e Cnsi g S48 - PRe 08 |
o
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I FRIGORIGENE®-®

MacHine RotaTive A GLACE s A FROID

BREVETS AUDIFFREN & SINGRUN

TouTeEs APPLICATIONS lNDUSTRIELLES & DOMESTIQUES
SECURITE ABSOLUE ' e ﬁi??..?:i’;ﬂi’éi” GRANDE ECONOMIE

SocieTe o'Appuications Fricorifiques - 92, Rue de la Victoire. PARIS . (atalogue s Jess gratis s demande

Le meilleur NOEL

que nous puissions vous offrir
c’est le consell
d’'exiger la

e Convertisseur GUERNET
e (}P o 44, rue du Chateau~-d’Eau, PARIS-10¢

Quand vous achetez : EST LE SEUL APPAREIL PARFAIT
I Tire-bouchon . POUR CHARGER LES ACCUS

1 Casse-noix
1 Arrét a boule de porie
1 Entre-baillement de fenétre

y peilst < EN i
4 VENTE PARTOUT :
., GRANDS MAGASINS, QUINCAILLIERS

ET BAZARS .
""""""""""""""""" TYPE SECTEUR, 4 volts, 5 ampéres - 80 volts, 80 milliampéres
GROSE: ¢ J=P Complet avec conjoncteurs, disjonc- 780
100, Boulevard Richard - Lenoir, PARIS-XI® teurs, ampéremétres, rhéostat de réglage »

Pour 4 et 6 volts seulement .. .. .. B580.»

CYRNOS

LAMPES POUR T.S.F. AU BARYUM

NOS LAMPES NOS VALVES NOS TRIGRILLES
A 1.404 — H.F., M.F. POUR TABLEAU DE TENSION-PI AQUE 7 e LR
A 1.005 — D. La Super-Valve (15 millis). mplificatrice gl
B 1.010 — 1re B, F. B 10 - Biplaque, point milieu (10 mills). e
B 712 — H-P. B20.- — — (20 millis). Changeuse de fréquence.

Etablissements M. C. B—., 27, rue d Orleans, NEUILLY-SUR-SEINE
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CINEPHOTO-OPERA

12, rue de la Chaussée-d’Antin (prés 1'Opéra), PARIS (9°)

PATHE-BABY - Motocaméra

Kinamo - Bolex - Giné Kodak

Kinox - Kinobox - Kodascope
etc...

PHONOS PORTATIFS ET MEUBLES

PHONOS a partir de 120 francs — Grand choix de disques

Nirona 225, » =« 295, » Columbia 800, » - 1.300. » - 2.600.
Pathé 455. » = B875. » Gramophone............. 1.300. » - 1.500.
Polydor.........ccovennnnn 1.150. » - 1.500. » Salabert 480. » - 1.000. » ~ 1.500.

Meubles Salabert § = Meubles Polydor..................... 2.670.
TOUS LES NOUVEAUX DISQUES PARUS — TOUTES LES NOUVEAUTES

LES TRANSFORMATEURS

“TEF”

NE DEFORMENT PAS

Amplificalion supéricure
GARANTIS UN AN Pureté incomparable

Fabrications “TEF?”

H. TARRIDE & FILS, Constructeurs-Electriciens
93 et 93 bis, Avenue du Bois-de-Boulogne, 93 et 93 bis
CLANMART (Seine)
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L
l de méme des apparells de qualité ; mais

existe depuis fort longtemps des appare:ls bon marche

remarquables, & des prix aussi avantageux que les

Nouveaux Modeles VOIGTLANDER

des appareils aussi

c'est incontestablement une innovation.

Demandez 4 votre revendeur habituel de vous faire la démonstration des nou-
veaux mudele« VOIGTLANDER ou 1..111(.,‘_1 -vous uixe‘isex le camlogue llluctre

SCHOBER et HAFNER 3,r Laure Flot Asmeres (Seme)

“PYGMY?” 4
LA NOUVELLE. LAMPE A MAGNI:,TO
INEPUISABLE k

Se loge dans une poche de gilet
dans le plus petit sac de dame

+.s. Poids 1175 gr. Présentation de grand luxe, Fubrication de hatle gualitd -,
: 70 francs

Prix imposé

DEMANDEZ CATALOGUE B
A ANNECY (H.-5.), chex MM. MANFREDI Fréres et O°, avenue de I Plaine
' A PARIS, chea GENERAL OYERSEA EXPORT C°, 14, rue de Brelagne, Paris-3*

Télephone : Archives 46-95. - Télig. : Genovieg-Paris.

Cancessionnaire pour ['ltalie :
Roberto ULMANN, 1, Piazza Grimaldi, Genova 6

Le Mlcrodyne

LE PLUS PETIT MOTEUR
INDUSTRIEL DU MONDE

<

0 MOTEURS UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE

Lol

L. DRAKE, tostructeur

240 bis, Boulev. Jean-Jaurés
BILLANCOURT - Molitor 12-39

liafe afle alie ofie ofic ol ol afle afle  suse

|
|

AUTOMOBIL[STES !

Evitez les accidents avec

'L’apparell signalisateur lumineux

TERRnnmn
TIRRRRRREnnnnm

L. TOURET

14, rue Taylor, 14 - PARIS-10¢
Téléphone : Botzaris 21-72 et 19-62

| “ INDIC ** est adopté par le Président de la République,
la Préfecture de Police et les Grands Magasins.,

llIlllllllltllIIIIIIIIII]!IIIIIII

| lllIII\IHHIIIF\I|I[I!IIII]IHI|I|I|IlII]IIII\I|I|IIII|I[IHIJI|IHHIIIIIIIIIIIIIIIJIIIIIIIHIII

UTILISEZ VOS LOISIRS!

| EN ETUDIANT SUR PLACE OU PAR CORRESPONDANCE
UNE

LANGUE ETRANGERE
A
GARDINER’S ACADEMY

MINIMUNM DE TEMPS
MINIMUNM D’ARGENT
MAXIMUM DE SUCCES

DEMANDEZ AUJOURD HUI ECOLE SPECIALISEE
LA BROCHURE GRATUITE FONDEE EN 1912
NOMBREUSES REFERENCES

| {9, B> MONTMARTRE, PARIS-2°¢
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Le repos réparateur apres
vos occupations ou le
sport, la méditation se-
reine dans 'ambiance que
vous aimez : veila ce que

le SURREPOS

peut vous donner.

Dans le SURREPOS
toutes les parties du
corps retrouvent
eurs formes et leurs
rapports normaux :
conditions essen-
tielles d'un bon fonc-

tionnement,
ale -j=
LES DEUX BRAS DE CE FAUTEUIL SONT MOBILES
& Service V. — 13, rue Michel~Chasles, PARIS-12¢ (gare de Lyon) )
Brochure illustrée sur demande. — Téléphone : Diderot 14-68 I?.

Vient
de s ol
*SERIE STANDARD #

Paraitre... MAZDA »EriE

f .
/-f'UN BON ECLAIRAGE
: doit é&tre

/ Abondant
- Bien réparti — Bien diffusé.

) \;"ous 'obtiendrez
AVEC LA LAMPE

MAZDA

PERLE

"SERIE STANDARD"

et les appareils d’éclairage

: de la
RAY ““King"™ RAY “Queen"
g COMPAGNIE DES LAMPES (intensif)
bour éclairage de Vitrines a1 Rue La Boétie - PARIS (Vi) pour éclairage de Vitrines

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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CHARGER soiméme ses ACCUMULATEURS

sur le Courant Alternalif devient facile

avec le

Crarciur L. ROSENGART

Bt 5 6.0 G.

MODIELE N°3.T.S. F.
sur simple prise de
courant de lunmere

charge iiefallerre

de -1 J[j\l?“,\ SO Saﬂ![ltﬂ‘s

SIMPLICITE 3
) SECURITE
ECONODMIL

Nolree qralotle sur desiaricde

21 Champs-Elysces. PARIS

TELEPrOnETELYSEES 66 60

LR R N A RN A RN RN RN R RN R

T T T T T T T ]

STANDARD
VARNISH

PEINTURE SPECIALE
poUR LE CIMENT

Béton,Bois dur, Carrelage, Platre, etc.

CONTRE LA POUSSIERE

RESISTANCE A TOUTE EPREUVE
INCONNUE A CE JOUR

RENE VILLEMER

CONCESSIONNAIRE POUR LA FRANCE
98.Av"’de la République, AUBERVILLIERS
Motice et Carte de Color/s

Franco sur demande.
==l |

e T T T T

ET LA V 11‘

ETRENNES SCIENTIFIQUES

LE PETIT CHIMISTE

(DEPOSE)

Le cabinet de chimie scolaire

permettant de réaliser sans danger les travaux
pratiquesde chimieélémentaire.

19 Pour réactions a froid. 55. »
20 chaud. 95. »

Naotice gratuite sur demande.

E SEIVE S.ARL)

CONSTRUCTEURS

26, rue St-Gilles, PARIS

- -------------------------ch-ooov---ooo--------llc
&

LA LAMPE DE CHEVET IDEALE °
« LISVEILLE”

Liseuse-veilleuse électrique a trés faible
consommation, ayant fm:ure au

26¢ Concours Lépine 1928.

Est décrite & la page 527 du présent numéro.

Industriels-Fabricants et Commercants

intéressés par la construction et la vente
de cetle nouveaulé pratique, adressez-
vous a l'inventeur :

P. CHARPENTIER, ingénieur
., Route de Tercir, DAX (Landes) s

IICOMD RESSEURSH|

YM

SPECIALISTES DU PETIT
COMPRESSEUR AUTOMATIQUE
FONCTIONNANT _

SUR TOUT COURANT LUMIERE

s0ssscassstssssaanncaccosRaBRRE .

SeeesescEnEes A eNaRERERBRCRREETS

Interuptenr
Futamatique -

u;

A

Compresseur JYMA, type M R 2, i moteur
Universel - Débit @ 3,600 litres o I'heure.
APPLICATIONS :
Peinture Décoration
Transvasement des liquides
et boissons
Retouche photographique
Gonflement des pneumatiques, etc.

Demandez Calalogue et Renseignements

Compresseurs JYMA - 37, Rue Lafayette, PARIS (IX<)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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‘4 fois
CHAMPION

En 1924 -

Vous offre la gamme compleéte de ses motos

2 Temps, moteur VILLIERS,
4 Temps, moteur M.A.G.,

dont la réputation n'est plus a
faire. Construites en séries impor-
tantes, elles sont, & qualité égale, &

LES MOINS CHERES

MONET-GOYON, 121, rue du Pavillon, MACON

de FRANCE

1925 - 1926 ~ 1927
CaTécorie 175 em?

a I'achat comme a 'usage
o NOTICE FRANCOQ oo

ACHETEZ LEs LAMPES

NADOX

pour vous convaincre

....................................

Société Générale des Fabrications

NADOX
USINE DE LAMPES ELECTRIQUES

Société anonyme au capital de 1.500.000 francs

44, boulevard du Temple — PARIS

Téléphone : Roquette 60-01 et 60-02

QU’ELLES SONT INCOMPARABLES COMME PRIX ET QUALITE
CONSOMMENT PEU ET RESISTENT AUX CHOCS ET TREPIDATIONS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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0 o

— -

4 - )

4 TOUTACREDIT

\ Avec la garantie des fahricants

\\ FPAYABILE EN

\ 12 MENSUALITES

) appareils T.S.F
apparcils

photographiques

phonographes

motocycletles

accessoires.aulo

machines . écrire

armes de chasse

vélements de cuir
\ Doy Grandes MWargeues

[
\ meubles:: bureau |
et de style )
\ orfevreerie |
- garnilures .. cheminée \
| carillonsWestminster |
'/ aspiraleurs . poussicres |
| appareils d'eclairage \
et de chauffage
Doy Mesflewrs Fabricants

| CATALOGUE NP 2

| FRANCO SUR DEMANDE

L INTERMEDIAIRE
17, Rue Monsigny. Paris

MAISON FONDEE EN 1894 _)
Lt bkl et i B ]

Un nom qui est une garantie !
Des milliers de références dans le monde entier !

w,

Les Etablissements LENIER &%

+ 61, rue Damrémont, PARIS

Ancien officier radiotélégraphiste de la Marine X
Ancien chef des Services de T. 3. F. elandestine
en pavs ennemi pendant la guerre

Spécialité rAppareilsa.T.S.F.
pour la réception a grande distance
RENDEMENT FORMELLEMENT GARANTI

en Egypte, Turquie, Europe orientale, toute I'Europe,
aroc, Syrie.
CREATEUR du célébre Monfage C. 119

POSTES EN PIECES DETACHEES COMPLETS

Résonance. Superhétérodynes.

Fournisseur de I'Armée et de la Marine francaises; de la
Marine anglaise ; des P. T. T. marccains ; de Gouverne-
ments étrangers. — Reférences dans le monde entier.

CATALOGUES CONTRE 1 FR. B0 EN TIMBRES
N'achetez votre postede T. 5.F. qu'a des Spécialistes de la T.S.F.

e e L L L L L L L R L T RN P R L Rttt

PI/TOLE
IDEAL

POUR LAVER VOTRE VOITURE
UTILISEZ LE
Pistolet Idéal E.G.

Modele 1928

Ses trois jets, droit, pulvérisé et sans pression ; son fonc-
tionnem=nt et son arrét instantanés vous permettront,
sans aucun dommage pour les peintures fragiles, le lavage
pratique et rapide de votre voiture, avee une économie
de 75 0/0 d'eau. Le Pistolet Idéal supprime 'emploi
de tous accessoires, tels que lance, brosse, seau, elc,..

E. GUILBERT

CONSTRUCTEUR
160, avenue de la Reine, BOULOGNE-SUR-SEINE
Notice E sur demande

‘ Chauffage et Cuisine électriques
“ LUCIFER ”

par les résistances enrobées (brevetées 5.G.D.G)
d'une durée illimitée (Essais officiels 1928)

Radiateurs
Réchauds
Fours a rotir
Grille-pain
Chauffe-lit
etc.
¥

CHAUFFAGE D’APPARTEMENTS

par RADIATEUR A EAU
muni d’une RESISTANCE MULTIPLE & plusisurs allures de chauffage
TEVMIPERATURE REGLABLE

ECONOMIE MAXIVIA
HYGIENE - CONFORT

Cheminée électrique

Etab's LUCIFER, 48, r. d’Angouléme, Paris (11¢)
Wi Tél : Ménilmontant 77.46 - R. C.Seine 419-970 4,

LLLLL L L R R R R LR R R R R R T R R R AL AT SRR LAt LeT!
\lllllllIIIIIIIIIII“lIIIIIIIIIIIIIlllIllilIIIIIIIIll[llll!IIII'I]IIIIlil.l]lllIIIIIIIIIHIIIIIIlllHlIIIIIIIIIIl’

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE

ET LA VIE LXI

CRELEREIE TR e  nin

ECOLE SUPERIEURE de BETON ARME

R
PARIS

- §

=

FORMATION RAPIDE ET PRATIQUE

Techniciens, Sous-Ingénieurs
Dessinateurs
~ et Ingénieurs spécialisés ~

PAR

ETUDES CHEZ SOI

P el

Diplomes déliviés a la fin des études.

lacement gratuit de tous les candidats

diplémés par Association des Ingénieurs
et Techniciens

...........................................................................

Demandez le programme général gratuit n® 94

’ECOLE SUPERIEURE de BETON ARME

40, Rue Denfert- Rochereau, Paris
Téléphone : Gobelins 56-32

L T T T ORI |

-

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

lames du monde

ESSAYEZ' LA

e
JUGEZ.

EN VENTE PARTOUT

VENTE en GROS : 54%'* Rue de Lancry PARIS

10 lames

15"

5 lames

7.F50

Une belle présentation
Un isolement parfait
D’excellents contacts

Ni coupures ni crachements
Un prix trés intéressant

Ce sont 1a quelques-unes
des qualités des piéces

EXIGER LES PIECES J. D.

Rhéostats — Potentiométres — Inverseurs
Commutateurs — Supports de lampe, etc...

Elles possédent
toutes les plus hautes qualités

Dans toutes les Maisons de T.S.F.

| RADIO J.D.
- SAINT-CLOUD

61

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

111 LA SCIENCE

EQONOMIE 75°/-

" g DE CAFE
%ﬁ’ﬁ»/ﬁ%@g avec la

CAFETIERE

A PRESSION

“BOVEX

Brevetée S.G.D.G.
ALUMINIUM PUR

Toute la cuisine en moins de 15 minutes

avec 151

MARMITE a pression

“BOVEX”

Aluminium pur ou acier
LA PLUS PERFECTIONNEE

Enorme économie de temps et d’argent
Voir la description n® 126

Demandez-les partout et aux

Etabl's Al. PROST, 102, Bd Beaumarchais, Paris

L 4 § 5 | Q fr.

“ARGENTUL”
& INOXYDABLE

ARGENTE 25 f.

VENDU CHEZ VOTRE PAPETIER
Gros: ZUBER, 2, rue de Nice, PARIS

Le ninceau electrigue
GALVANIC -SOL

OUTILS, CLES, ARGENTERIE, GUIDONS DE
BICYCLETTIES, RADIATEURS D’AUTOS, etc...

Vair deseription scieatifique dans le n" 133, de Septembre.

L izces GALVANIC-SOL sl
| prét a fonctionner, dans un élégant cofiret ébénisterie.

Modile, depuis 36 francs.

Demandez la notice détaillée ainsi que renseignements
sur le Coffret spécial pour Etrennes

- SOLERE, Const®, 7, rue de Nemours, Paris

—=oume il passiohme—lea—mma-
teurs du monde—enfierTar les
émissions sur “pmdes—courtes

présentent [%ﬁ\és des
ondes norma’ en avoir
les défauts..
encore faut-ilpoavoir les capter

vous y réussirez
sans W™ucune
difficulté et
sur petite antenne
(mémelﬁtéri:urc)

et vous obtiendrez

en haut-parleur : Eindhoven,
Java, Nauen, Pittsburg,
Melbourne, etc., etc.
o .
:‘,_' =52ty

= Y

avee les postes
récepleurs %,

d endes i
]
e s &

que vous cm-

oloierezscul ou
" devant votre

X3 super.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Situation lucrative

|
agréable, indépendante et active 1
[
[

| dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Pour faire travailler un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
|| commandes ;c'est pourquot les bons représentants sont tres recfmch:,s et bien payés, tandis que
| ]es ms;nmeurs sont trop nombreux. Les mieux pavés sont eeux qui ont des connaissances d'ingé-
I nieur, méme sans dipléme, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plus grosses affaires,

Pour une snuatlon lucrative et muependante de représentant industriel, ingénieur com-
mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial ; pour vous préparer

.

rapl(iement 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. 8. R. C. n'est pas universelle, elle est ;pi—ria]iaée, c'est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la seule
fondée par des hommes d’affaires qui sont les premiers intéressés a faire gagner de 'argent a leurs élives en les utilisant

I

i ; ; |

comme coilaborateurs, et qui, seuls, sont qunllﬁu pour d‘_cnrmr un dipléme efficace : la seule de ce genre qui enseigne |

d'abord par correspondance les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement I"éleve sur place en le faisant |
débuter sous la direction de ses professeurs, avec des gains qui couvrent ses frais d'études. Avant toute décision, demandez

3 : : s Pl 4
la brochure n® 66, qui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, o I'Ecole T, 3, R. C,
" 4 4 .

58 bis, Chaussée d’Antin, PARIS

H.-A. GIESBERGER

9, rue Worth, SURESNES (Seine), France Téléph. : SURESNES 412

Appareil de LABOURAGE mécanique automatique pour CANNE A SUCRE
Cette vue représente le tracteur du e6té du treuil, faisant veir 'enroulement parfait du cible.
(VIIF-F rllrfl'rf:' ll‘t’ l_a Science et la Viv:, page 526)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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N u J
57 Etab* MOLLIER 4
] 67, rue ‘des Archives, Paris If'ﬁ:
‘ .[:] Magasin de vente : 26, avenue de la Grande- Armeel_"ljl]%
_tlJ_h_IJLJLI‘ D000 O0OC00OO0000 ‘Lll_l_JJ:I
¢« » OO0
o Le “CENT-VUES" - o
DeveHEZ ] 4 Appareil photogra- 3
o ;7 e ;l o . phique utilisant le
ingenieur - electricien - film cinématogra~ |
ou dessinateur, conducteur, ] phl’.que normal per- Hn
monteur, radiotélégraphiste, Ll forc\, par 'andcs de [
par é¢tudes rapides CHEZ VOUS. = 2 métres, soit 100 vues [
i s 20 i R G £ LG P 0] pouvant étre projetées [
] ou agrandies. il
LISEZ ] Nouveau modeéle []
la broch B0 ) w et b gainé iAchargement o
a brochure n enz]c:yee gralis el franco = ! ! simpliﬁé stmur i Ol
; P (d Mobite 1928 obturateur Compur. L
1 Instltut Normal R Prix de revient du cliché : 10 centimes ||
Electrotechnique [[_ FDJ | W 6 I_| I J_L]

__} » Jl | |
40, rue Denfert-Rochereau, PARIS » “L’EBLOUISSANT 000
84 bis, chaussée de Gand, BRUXELLES H-] Eclairage intensif pour PATHE-BABY Ul-_—__'
_ - ]
DIPLOMES DELIVRES A LA FIN DES ETUDES H' | APPAREILS CINEMQTOGRAPH[QUES r Dl—i
Da 0 pour Familles, Enseignement, Patronages [_f]jlu
B OO OO0 OIOOIO0OO0COOOO 0000

L RN R Ry R R R R RN SRR R TR R TN AN TIRY]

RADJUTD}'US H.F. | mnmm FORG BT

FABRICATION GRAMMONT |

L R T LR TR A R TasT]

R L L LT L LT T

UN HAUT- PARLEUR DE QUALITE

APEVOX | APEVOX

A. PLANCHON, constructeur
30 bis, Place Bellecour, LYON

Notice contre 0.50
e se e s EseTNNNENEsEssEsEE000EN0E00sRRsssBEREERERE""

MOTEURS UNIVERSEL
1/50 a /4 C.V.

.,
®seenccsesseosnsnssecsssnsssnnsenneet”

LT PNseRcss senssesnsstenarenerttn,
.

=/ |5 RU E-I.)E MILAN.PARIS.Tel: LOUVRE41-96

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE LXV

-'IIIlIIIIIIIIIIIIIIIilIlIIIiIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|II[IllIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIHIII[HIIIIIIIIIIIIll!lllllllllllIIIlIIIIIIIIIIIIIIIlIIII|IIIIIIIIIIll|—-
B

Un véritable hijou pour vos étrennes...

CIKONETTE

pour pellicules 46,5 de 8 poses. Dlrnensmns 12%6%25 em.
Poids 300 gr. Curps en métal gainé, soufflet peau.

OBJECTIF FRONTAR

Prix : 12§ francs

CONCESSIONNAIRES :

René CRESPY

5, rue Nicolas-Flamel, 5
PARIS
(pour Paris, Seine et Seine-el-Qise)

J. CHOTARD
57, rue de Seine, 57, Paris

(pour les départements et I Algérie)
== POUR LES MARQUES ;Z:QZ.SS i
GOERZ

CONTESSA et ICA gkon, ’

-‘IIIIIIIIIIIIIIHIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllIIlIlllIlllll!lllllill[l!llll[lIIIIIIIiIIIIIIIIIIIII!IIHIIIII!I[IIIIIII[IIIII!IIII[IlIiIIIIIIh

TR

N

R

La SUPER-REACTION

est, depuis 6 ANS, le poste le plus sensible du monde

GRAND PRIX INTERNATIONAL
LIEGE 1927
o O

GRAND PRIX INTERNATIONAL
LIEGE 1928
o 0
PREMIER PRIX

NEW-YORK
1927

AVANTAGES TECHNIQUES DE LA CONSTRUCTION METALL]QUE

Protection contre les parasites (blmdage) sohdité, ]ongue durce. Mmphﬁcataon (trois connexions par la
masse). Diminution du prix de vente.,

Em)ot cfu ca!at'ogue con!re 3fr en hmf)rcs —_ Nofre our)mgc sur fa Super—-Rcachon. 7 fr en f:mf)rcs

D’ Tltus KONTESCHWELLER 69 rue de Wattignies, PAR[S Xll"

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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APPAREI S Arces

CINEMA.
CATHE-BASL
<EPARATE

SS0IRES
PROJELCTION

Téléphone: PROVENCE 77-35 | :
METRO:CADET M E‘ A NO

O

54, Rue Lafayette.- PARIS

INDUSTRIELS, COMINIERGCANTS,
AGRICULTEURS, TOURISTES,

Montez vous-mémes la remorque dont vous avez besoin
avec une garniture DURAND.

N7 1 charge utile 250 kgs. pour ]hmeq Michelin 4 trons

— B0 — —
— — L.000 — G
— — 1.500 — -— 8§ —

EMILE DURAND
80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)
e T'éléphone : Défense 06-03

T,

E!'SV.M. M., 11, r. Blainville, Paris (V) I

POSTES A GALENE
depuis 60 fr.
POSTES A LAMPES

toutes longueurs d'ondes

S o
Pieces d étachées

I, | Pices aite

TIMBRES-POSTE AUTHENTIQUES
DES MISSIONS ETRANGERES

GFarantis non (rids, vendus au kilo
Demandez Ia notice explicative au
Directenr de 1'0Offlce des Timbres-
Poste des Missions. 14, rue des He=

doutes, TOULOUSE ( I'rance).
B. C. Tourouse 4.568 A

APPAREILS  SCIENTIFIQUES

NEUF ET OCCASION
MatérieldeLaboratoirs, Produits chimigues
Microtome GENAT
Notlces gratultes T et § - Cat, gén, 17r.25

Microscope V., M. M,

Pendulette Reve|l mcassahle

CAOUTCHOUC

—— 33— PRIX EN BAISSE
mouvements 1

Sans réveil. .. 44 fr. au lieu de 48.50
Avec réveil, .. 60fr. —  64.50
Radium av. rév. 72fr. —  76.50
Envoi contre remb., port en sus: 1.95

IMITATION PARFAITE DU MARBRE

Teintes : Rose et blanc, bleu et
blane, noir et blane.

Vula la nrsnriplmn d;ms ]e nu da Mars

A. BRIERE horlozcr
IB r. Michel-de- Bnurges Paris-20°

Pour parler Anglais

ESPAGNOL, ALLEMAND, ctec., il
faut entendre souvent les mémes mols
et phrases, afin d'acquérir I'édueation
de I'orcille. Seul, le phonographe per-
met ces repelitions multiples,
Demandez aux
ECOLES INTERNATIONALES,
10, av. Vietor-Emmanuel-111, Paris (8¢),
tel Elysces 24-57, 1a brochure A, adressée
gralis avee le prix des cours. Vous y ver-
rez les avantages de la Meéethode 1. C, S,
( Internat. Correspondence Schools) et
comme il est facile d’apprendre chez soi 2
parler, lire et ¢erire couramment une lan-
gue étrangere. Démonstration gratuite.
Demandez aussi les brochures explieati-
ves A C Commerce ot A E Electricite.
Nous enscignons partout ot le facteur

passe ; nous complons pres de quatre
millions d’¢léves dans le monde entier.

Burcaux a : Lyvox, 70 bis, rue Bossucts
ManserLLe, 21, rue Paradis,
Naxcy, 10, rue Claudot.

et e e T e e S i ety

garanti

Livré a titre de réclame avec un flacon d’encre.

“INOXTYL” Sertic, 12, rue Armand-Moisant, Paris xv) ron 555%0

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TOITURES - TERRASSES

en dalles de ciment hydrofugé
Jointoyées au mastiblan = § | [
Systéme breveté S, G, D. G. L pemm——

o /ifu.d modelic dla colleclel ) Qodes :
I_ %

SIMPLICITE — ROBUSTESSE
CIRCULATION FACILE
ASPECT AGREABLE
ETANCHEITE ABSOLUE — ECONOMIE

i o Hivollin, €omils!

PRODUITS IMP ERME AB[L[S ANTS - & dank Bland [Ghe ) Mot s domandle

.....

pour tous matériaux de construction La SUPERANTENNE est un collecteur dondes
extensible et & trés grande surface. Son extensibi-
- . lité permet son installation instantanée sur toutes
LEGERITES - AMELMAS les longueurs comprises entre 0 m, 35 et 15 métres
(longueur maximum). Surface : 2.000,000 de milli-

MASTIBLAN - MASTIROR métres (‘arr(--s.

Un seul modéle qui répond a tous les besoins =

POUR L’INTERIEUR, POUR L’EXTERIEUR
Prix : 49 francs

NOTICES — PRIX — REFERENCES
Etablissements SAPHIC M. GUILLAIX & J. RIVOLLIER

PARIS -1 9.. rue Saint-Roch Constructeurs i
Tél. : Louvre 23-15 a SAINT-CHAMOND (Loire)

TR
-

Le plus gros producteur
francais

de Motocyclettes

Hommes d’affaires,
Chefs de maison,

LISEZ

"ORGANISER

REVUE D'ORGANISATION
R

justifie sa réputation
par sa qualite

Modeles 2 cv, 2 cv, & cv, 5 cv

15, rue des Trois-Bornes
PARIS-XI-®

7

LA NOUVELLE 250 cc, 3 cv, 4 TEMPS, LUXE

ABONNEMENT : 15 fr. par 12 numéros
Spécimen franco : 1 fr. 50 . CATALOGUE FRANCO
Etab!®s TERROT, Dijon (Céte-d'Or)

)
e e e e s I e sIesaeNEeRsReTRNIRRIRRREREETRERIRRUe®"

HE BN EIONIIINeeNNeeneRRINRRRITIIIRIIeReRRIeRRRlanRlRsIRRRRRRORRIRRORRRRRY,
LT I L L R LR L]
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TET™ C. DELHOMMEAU, A CLERE (1.-8&-L.)

<0 Qo0

i \El APPAREILS POUR LA FABRICATION ECONOMIQUE DU

#itld CHARBON DE BOIS

Modéles 1,2,5, 7,10, 15, jusqu’a 1.000 stéres de capacité,

—I— FAHAR: a éloments démontables instantanément
1 11 u{-‘ <0 Qo<

AARIRAY CARBONISATION DE BOIS DE FORETS, DEBRIS
RLER DE SCIERIE, SOUCHES DE DEFRICHAGE, ETC.,.,

Catalogue S sur demande.

B L LI L L L I I LI LLE LY I

Venez voir au Salon Nautique de Paris, 14-25 décembre

Le Stand LUTETIA n° 82%i

GROUPES AMOVIBLES POUR TOUS USAGES de 12 &
55 kilomeétres a I'he
CANOTS LEGERS A GRANDE VITESSE-
GROUPES FIXES LEGERS.

Un coup de pinceau I

sur vos lampes avee le liquide
> meétallique ABSOR ¢l vous
Y JPsp...... SUPPRIMEZ IMMEDIATEMENT
les parasites de votre poste
(réaction des lampes, sifllements, bruits de fond, ete...).
Prix du tlacon franco contre remboursement
avee mode 22 " ou contre mandat de méme
d'emploi : « valeur.

BT RANOER o R R ... 281,

. Ingénigur-Consts, 31, boulevard de Courbevoie
Etab!* ABSOR, 11, rue Lakanal, Paris M. EEHAR“, m': MAILLOT 15:51" - NEUILLY-SUR-SEINE
TEL. ! VAUGIRARD 3O0-22

L — ‘III-ll.l.ooo'Dl.III....'Iooooo..lllllllnacc‘....c-"
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Toaseesrcscavesnsernnessscsesasesnsan®

PRRRRIRIRRI R

* LEEMERVEILLEUX =

Nouvelle conception avec foyer
f" indépendant. Brale aussi bois,
copeaux, déchets, etc,

ONTOSCOPES ;%

APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES
STEREOSCOPIQUES
En vente dans tous les
payvs, par la reputation
mondiale de leur supe-
riorite

Les Classeurs

ONTOPHOTES

i court, moyen et long
foyer (oculaires inter-
changeables), par leur conception mn(l:,rne réunissent le
md\lmum tlt. mrfeululmelm.nt - Cu&liomu sur

Vendu : 70 & 120 francs
Madéle décoratif ferrures nickelées :
250 franes

DEMANDEZ NOTICE :

H. BERGERON, Constructeur
51, rue Bernard-Palissy

TOURS (Indre-et-Loire)

b R R RN RN RN N R RN RN AR AN N NN AT INAIIA

qui voulez en~
tendre, et vous
que les bour~
donnements,

sifflements
menacent de surdité, écrivez au Directeur
des Etablissements de Prothése Auriculaire,
16, boulevard de Magenta, & Paris, qui vous
enverra gratuitement sa brochure illustrée,
m:pllquant clairement et pmuxant sc1ent|ﬁque—
ment, avec nombreuses attcstatlons. I'action

salutaire et efficace de 'ACOUSTISONOR.

LR R e e e

DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
pour puils profonds et trés profonds

A la main et au moteur, -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au premier tour de
manivelle. - Actionné par un
enfant a 100 méties de pro-
fondeur. - Incongelabilité
absolue. - Tous roulements
a billes, - Pose facile et rapide
sans descente dans le puits.
Donné deux mois a l'essai
comme supérieur i tout ce
qui existe. - Garanti 5 ans

Elévateur, DRAGDR
e 446. LE MANS (Sarthe)

Illllllllllllllllllll.l.l.l.l’.ll/
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JUNIOR PARM

Changeur de fréquence a 5 lampes
(Licence S. M. B))

regoit en haut-parleur sur cadre ou antenne courte

les postes européens. — Aucun bobinage inter-

changeablv. — Condensateurs a démultiplication.

Camme d'ondes : 200 a 2,800 métres,

= - — — L -
EttsPARM, 27, r. de Paradis, Paris-X¢ Constructions Electriques ** CROIX "
Tél. : Provence 17-28 NOTICE FRANCO 3, Rue de Liége, 3 - PARIS
% Téléph. : Ricuerieu 90-68 - Télégr. : RopisoLor-Paris
AGENTS DEPOSITAIRES : = AGENCES =————
BORDEAUX : M, Menneret, 38, ¢. du Chapeau-Rouge. AMSTERDAM - BRUXELLES - BUDAPEST - COPEN-
MARSEILLE : M. Carbon, 51, rue Saint-Basile. HAGUE - LISBONNE - LONDRES - OSLO - FRAGUE

ORAN : M. Aim Meyer, 38, boulevard Marceau.
CASABLANCA : M. Joly, 142, rue des Ouled-Harriz.
VEVEY (Suisse) : M. Chaudessolle, 1, rue du Chiteau,

STOCKHOLM - VARSOVIE - WIENNE - ZURICH

LR R R N R RN TR TR AT

SURESNES Téléphone :
i WAGRAM
(Seine) S0 A0

HEWITTIC

VOUS PRESENTE
SON NOUVEAU

REDRESSEUR RECTOX

(Cuivre - Oxyde de cuivre)

Pour charger simultanément les accus

4-40 ou 80 volts

et toute la gamme des appareils
pour alimenter votre poste.

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

A6-7&8 LAMPES
57 B2de Belleville. Paris 11

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LXX LA

SCIENCE

ET LA VIE

’-llllllll-llIlIllll-lllllll-llllllllll

Les Stéréoscopes Auto-Classeurs

MAGNETIQUES

45107 PLAN Ux 613

Breveté France et Etranger

PLANOX ROTATIF

Super-classeur & paniers interchangeables
100 clichés 6 < 13 ou 45 32 107, _
sun.sln!'ﬂr IILJIUJ'((S “nnoa If(HJ cou=-

leurs, préts i examiner ou projeter,

Stéréos a mains PLANOX
Les mieux faits, — Tous formats.

..............................................................................

Etab. A. PLOCQ, 26-28, r. du Centre, Les Lilas (Seine)j

NN R RN R NSNS RN NS NN EEE NP I NN ETEERNE RS

Lc PLA NOX

Tous genres. . —

TR RN R RN RN N RN RN NN RREENEE
BEEEEEEEEREPEEIENEINEEERRERERRERENE

’ﬂl

—UNE AUTO d’OCCASION-

doit étre..... RECENTE.
ceeee PROPRE
ceeee SANS TARES
eeeee BON MARCHRE

pour ¢tre

UNE BONNE OCCASION

ISR NEEN NN NN NN NN NS NN NN NNEE RN EREES
facile & vevendre ou 4 échanger
dornc
achetée dans une maison qui, ne faisant que
cela, sait choisir ses occasions.
GEEEEEEEEEEEEEEE
'yl:.(anlR-allT’l"o. %3 bis, rue Benard, 14%°
Ségur 55-26. — Métro Alésia
Achéte nu Fait vendre toute voifure en
bon &fal

FPacilités reprise - Echange - Crédit

T
DIMANCHE-ILLUSTRE

FRANCO SUR DEMANDE
PARIS

SPECIMEN
20, Rue d’Enghien,

-
i3

T

MAGAZINE ILLUSTRE EN COULEURS
POUR LES GRANDS ET LES PETITS
AMUSANT - DOCUMENTAIRE ~ INSTRUCTIF

16 pages -PrIX : SO cent.
5

A B ON N EM E NT &§

3 mois 6 mois I an

France. Colonics et = ==
Régions accupées, 6 s 12 frs 24 frs
Belgique. ... .. 9 frs 18 frs 35 frs
Etr:mgcr. 15 frs 28 frs 55 frs

L’EAU CHEZ SOI

par la pompe rotative

“ELWVA~

aspirante et foulante

GROUPES ELECTRO
et MOTO-POMPES
POMPES A MAIN

........................................................................

POMPES ET MACHINES “ELVA"
10, Rue du Débarcadére
PARIS (17¢)

ATREERE R R O LR e

GAZOGENES « GEPEA »

au Charbon de Bois et Agglomérés
POUR AUTOMOBILES INDUSTRIELS

Poids, Entretien, Encombrement minima
Economie de 60 a 80 0/0 sur 1’essence
Epuration compléte des poussiéres
Durée indéfinie -~ Sécurité absolue
Mise en route instantanée

.....................................................................

Etablissements « GEPEA »
182, boul. Victor-Hugo, CLICHY (Seine)

S

ST

A AT RN TR RATS

MoTEURS AMADOU

A HU[LE LOUFIDE

Induatrmls et Agricoles
Groupes Marins et Moto-Compresseurs

LES MEILLEURS LES MOINS CHERS
Dépar-r msrantané a fratd

Agenl' g:ncraf P JOS SET 93 avenue de Cemture
ENGHIEN-LES-BAINS (S.-et-0.). Té€l. 304
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Il manque quelque chose a votre Poste de T.S.F.!...
Rendez-le vraiment pratique par l'adjonction du

Disjoncteur automatique ““Watching”

qui vous permettra de mettre en marche a distance et d'arréter

a distance, par une simple pression sur un bouton de sonnerie, et qui,

de plus, coupera automatiquement, & I'heure que vous désirerez,
l'alimentation totale de votre poste.

Appareil robuste, fonctionnement siir, montage extra-simple, rien & modifier & votre poste,

3 MODELES - PRIX : 280, 398 ET 336 FRANCS, — Notice détaillée franco
SPECIALITES PH.&TI{JI}ES 21, avenue nugustme & LA GARENKE-COLOMBES (Seine)
Voir descripbion, p. 257, nuwméro de Septembre Chéques Postaux Paris 695-98

ale .alle. ale. sl ole obe  obe. sbe. ol olte. o sl sl sl il obe. sbe. oo obe ofe ofie slie sl
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"SON D’OR”

L°’APPAREIL PARFAIT

PHONOGRAPHE PORTATIF MALLETTE N° 50

jouant fermé et contenant 10 disques

MERVEILLEUSE INVENTION
dans toutes les bonnes maisons |

erf”r! Drarier 5, Ruse Hmztmorwzgv Ea,ws

2 MépaiLLes pE VerMeiL Paris 1927 eT 1928

80, faubourg Saint-Denis, PARIS-X"*
Téléphone : Provence 73-30 4 84

VT ‘—,;—'_...'

CATALOGUE SUR DEMANDE

lIIll-lllIII'IIIIII.I'IIIllllllIllIllIIIlillllllllllllllllllllI"llllllllllllllllll\
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=Les Ftudes chez Soi

Spécialisfes en toutes matieéres,
vous permettent d'obtenir rapidement
les Diplémes de

Avant d’acheter un poste de
T. S. ¥., venez entendre les
nouveautés ACER ou
NAULET, avec ga-
rantie d’un an et éta-
lonnage donné

avec poste de

?}‘;‘i‘:‘?;‘;uco 40 stations euro-
pcéennes.,

enssiiei bR ey 3 PR
ne f en cas de non-slisfaction ah<e|ue

E 35 ,rue du Rocher ; Catalogue Postes et acces-
: PARIS-8° i soires T.5.F.. 1{r. franco,
! remboursable au 1°F achat

1. Comptable, Secrétaire, Ingénieur commercial.

2. Ingénieur, Electricien, Mécanicien, Chimiste,
Géométre, Architecte, Filateur.

3. Dessinateur artistique, Professeur de musique.

4. Agronome, Régisseur, Directeur de laiterie.

5. Licencié et Docteur en Philosophie, Lettres,
Diroit, Sciences physiques, sociales, ete., etc.

Demandez Catalogue général

INSTITUT PHILOTECHNIQUE (26° année)

94, rue Saint-Lazare, Paris-9e¢
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MANUEL- GUIDE GRATIS

BREVETS. MARQUES. Proces en Contrefagon

L T

scil PARIS
r-Con

21, Rue Cambon

IngenieY

E INVENTIONS ET

REALISATIONS FINANCIERES

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION
22, rue d’Athénes, 22 - PARIS (9¢) — Téléphone: Louvre 50-06

Brevets d’invention enFrance et & I’Etranger.—
des brevets. — Valorisation des. inventions. — Recherche

Toutes opérations relatives a la Propriété industrielle.— Négociation

de capitaux. — Constitution de Sociétés industrielles.

4 GRANDS PRIX
4 Hors CONCOURS
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 1910

LE MEILLEUR
ALIMENT I"'IEI.ASSE

PAIL MEL

GO UM LES g,

POUR CHEVAUX
ETTOUT BETAIL

USINE FONDEE en1901ATOURY* EUREg,lOIR

Rey. Connm. Chartres B.41

IlllllllllllllilllllllllII!IIIIIIIII]IIIIIIllllllIIIIIIIIIIIII[IIIIIII\

Maison A. MAURY

6, Boulevard Montmartre, PARIS (9')
La prus anciense Maison Frangarse (fondée en 1860)

Vient de paraitre
PRIX COURANT ILLUSTRE 1929
H  GRATIS ET FRANCO

Plus de 1.600 séries
nombreux paquets et collections

REELLES OCCASIONS
PRIX SANS CONCURRENCE
GRATIS : Notice des Albums,

Catalogues, Accessoires,

TR R e e e e

L e R R R N R R AR TR N AT AR RTT]

OS eSS

Gruils, e ves GFlewurs

DES
EMANDEL

GRANDES ROSERAIES DLI VAL DE L4 LOIRE ORLEANS
fe Colologue i 3 tme ar i bhoto en jeurys rronco
FROFITEE OU SUPEABE COLIS-BECIAME DE

fRlnERERRRERnR
LU RS ET RN R T ]

d
o 48RS o T Brbaloge T e
gares Mﬂm

Crigues sS3TauR GnLlans 32

F
b

LR R N RN TN T AR R RN AL T

PRIX SaNS CONCURRENCE
Album franco ¢ sur demande

JEAY, 9, Rue Meslay, Paris

[ e N S A A LR e
CHEMIN DE FER DE PARIS A ORLEANS

L’AMERIQUE DU SUD

via Bordeaux

Il est rappelé au publie les facilités
offertes pour les relations avec I'Amdé-
rique du Sud via Bordeaux,

Sur présentation d'un billet de passage
des Compagnies Sud-Atlantique et Char-
geurs Réunis, conjointement avec un
billet de chemin de fer pour Bordeaux,
les bagages sont enregistrés directement
a ]’(lr‘ls-Ql!dI d’Orsay pourla destination
définitive, apres visite par la Douane.
IL’enregistrement est fait & Paris-Quai
d'()rsn_\-', la wveille du jour fixé pour le
départ des paquebots de Bordeaux. Des
dispositions spéciales sont en outre pré-
vues pour amener les voyageurs, sans
changer de voiture, jusqu'au quai d’em-
barquement.

Dans le sens du retour, les bagages o
destination de Paris peuvent étre enre-
gistrés directement i bord du paquebot,
avant son arrivée & Bordeaux. La visite
de ces bagages par la Douane n’a lien
qua la gare de Paris-Quai d’Orsay, et
tout est fait pour faciliter aux voya-
geurs le plus possible, comme a l'aller,

la traversée de Bordeaux.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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@ 3
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

O A

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

HER
ABONNEMENTS m SPECIMEN FRANCO
Paris, SEmNg, Seine-eT-O1se \ gmm TS e aemivinin ig i: sur demande
ErSuneEn-Manng. .. ( G men s R
i . . 2 ) *
DEéPARTEMENTS ET CoLo- § LFOIS MOis. oo 3‘3 Er. En s’abonnant 20, rue d’Enghien,
NIES. DIX MOISeueisiin o par mandat ou cheque postal
NEES . . vesnnnnsnnnmsns U 95 fr e a Fl
e e ' (Compte 5970), demandez la liste et
\ Trois Mois. ........ 36 fr. i A
BerglQue . .............. ) Ex OIS 0 annn s 1:3 Fr. €5 specimens des
A L o N T T.
\ Trois mois......... 50 fr. PRIMES GRATUITES
ETRANGER. iavinvinian v Six mois........... 100 fr. f . -
{ Unaneeernrnn.., 200 b ort interessantes
§ Ll )j

TINBRES DES MISSIONS

Au kilo, par paguets de 500, 250,
125 grammes. Beaucoup d'Afri-
4 que du Nord. Notice gratis. Bien
des kilos. Annonces ordinaire-
ment. “‘ Timbres NMissions'’.
Boite 268, Casablanca.

Pour vos

BREVETS
Adrvovs &: WINTH ER-H ANSEN, Ingeénieor-Conseil
'35, Rus de la Lune, PARIS (2) _Brochuregratis!

@&, et tous instruments d’optique

<[]

SOCIETE GENERALE D'OPTIQUE

76, boulev. de la Villette
PARIS
(e]e]

Fournisseur des armées
et marines francaises
3o et étrangéres o

(e]e]
EM VENTE CHEZ TOUSLES OPTICIENS

EXIGER LA MARQUE

PARIS
R. C. Scine 148.367

CATALOGUE FRANCO

sur demande mentionnant La Seience ef la Vie

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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I.A SCIENCE ET LA

S.G.A.S. &= 44, rue du Louvre, Paris-1°

Nos machines ont été décrites pax «LaScience etla Vie»
o b\

.
M qed)

Qui que vous soyez (artisan ou amateur), VOLT - OUTIL

s'impose chez vous, si vous disposez de courant-lumigre.

Il forme 20 petites machines-outils en UNE SEULE.

Il perce, scie, tourne, meule, polit, etc..., bois et métaux
pour 20 centimes par heure.

C'est le cadeau le plus magnifique et le plus utile pour NOEL

) =

= —

Avant d'acheter une bibliothéque, consullez nos

modeéles spéciaux, demandez notre catalogue n° 71
envoyé franco.

Bibliothéques extensibles et transformables

a tous moments

Bibliotheque M.D., 9, rue de Villersexel, Paris-7°
FACILITES DF PAIEMENT

Demandez & votre fournisseur
qu'il vous fasse entendre
Un HAUT-PARLEUR
ou un DIFFUSEUR

FORDSON

Leur pureté est absolue et inégalable

Insistez chez votre fournisseur
pour entendre un FORDSON

L .‘l“ b-cr;'randcz le Catalogue
.:{ '\\ Etablissements FORDSON
o0a 45 et 47, rue du Paroy

= GENTILLY (Seine)

ECLAIRAGE INTENSIF [
CHAUFFAGE PUISSANT

au gaz d’essence
et de pétrole

DEMANDEZ TOU> CATALOGUES S.V. 20 &

L’INCANDESCENGE PAR L’ESSENGE
15, rue de Marseille, 15
PARIS (X*)

R.C. Seine
28.793

Téléphone :
Nord 48-77

LA RAPIDE-LIME

Nisltme s'adapte instantanément aux ETAUX
" Honneur ¥ Travaille avec précision

I'Acier, le Fer, la Fonte,
Band 1913 1 le Bronze

) et autres matieres
> Plus de Limes!
Plus de Burins!
JRES - - TOUT LE MONDE - -
)} A AJUSTEUR-MECANICIEN
:J:‘ ==———= NOTICE FRANCO e
n\ JACQUOT & TAVERDON
~ 56-58, rue Regnault
Paris (139

0

l'IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIIEII\ *

TR R et e s e nnnnnnngl

SEGMENTS CONJUGUES

Amélioration considérable de tous moteurs sans réaléser
les cylindres ovalisés. - Suppression des remontées d'huile,
E. RUELLON, rue de la Pointe-d'Ivry, PARIS-13°
Téléphone : Gobelins 52-48 R. C. 229,344
LR R R R R AN RN RN LAY

e II'IIIIlIll!lllllIII'I!"IIIII[IHIIIIIIIIT'

rieurement. dressés,

Enormes chiens de trait et voitures, etc,

i 5 nance, Expddilions dans le monde entier, Bonne
PN Wl arrivée garanlie a destinalion.
SELECT-KENNEL, Berchem-Bruxelles (Belgique) T'¢1.: 604-71

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde et policiers jeunes et adultes supé-
[ Chiens de luxe et d'appar-
tement, Chiens de chasse courants, Ratiers,

Vente avec facullé ¢change en cas non-conpe-

RELIER tout SOI-MEME

est une distraction
a la portée de tous
!}M Demandez l'album illustré de

F “ {'Outillage et des Fournitures,

i
;%: franco contre 1 fr.a
1
5

V. FOUGERE & LAURENT, & ANGOULEME

jours, en

SERTIC,

trous, dépense

employant les lames

o

e Armand-Moisant,

UN I\'I(T)NS]EL?R qui se rase lui-méme, tous les

VIC a

Brochure

flexibles trois

ounze francs par an. gratis.

PARIS (XV¢).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE LXXV

rQ€

- &t tor , b gramd m e, elle ls WA sed dends
- Non., 00 €en lLave aw Dantfsl .

Le DENTOL (eau, péte, poudre, savon) est un dentifrice a la fois
souverainement antiseptique et doué du parfum
le plus agréable. — Créé d’aprés les travaux de Pasteur, 4l raffermit
les gencives. En peu de jours, il donne aux dents une blancheur
¢éclatante. I1 purifie I’haleine et est particuliérement recommandé
aux fumeurs. I1 laisse dans la bouche une sensation de fraicheur
délicicuse et persistante.

Le DENTOL se trouve dans toutes les bonnes maisons ven-
dant de la parfumerie et dans toutes les pharmacies.

Dépét géneral : Maison FRERE, 19, Rue Jacob, Paris

1l suffit de retourner & la Maisoxn FRERE,
19, rue Jacob, Paris (6°), la présente annonce
de La Science et la Vie, sous enveloppe affran-

chie & 0 fr. 50, en indiquant lisiblement son nom ct son adresse, pour
recevoir gratis et franco un échantillon de Dentol.

R. C. Sene 124,350

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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INSTITUT DE MECANIQUE & D’ELECTRICITE

PAR CORRESPONDANCE

’Ecole du Génie Civil

(23 année)

152, avenue de Wagram, PARIS-17°

(23e année)

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

MECANIQUE GENERALE

DIPLOMES D’APPRENTIS ET OUVRIERS
Arithmeétique, géométrie, algébre (Netions). — Dessin
graphique. — Technologie de ['atelier. — Ajustage.
Prix de cells préparation ......eeeeeseseessss 185 ir.

DESSINATEURS ET CONTREMAITRES D’ATELIER

Arithmétique. — Algébre. — Géométrie pratique. — No-
tions de phvsigue et de mécanique. — Eléments de construc-
tion mécuniquc. —— Crcquis coté et dcssin industriel. —

'I‘L‘Chnolng;l',
Prix de la préparalion .....cocvveiinnncnnn 325 Ir.
CHEFS D’ATELIER
ET CHEFS DE BUREAU DE DESSIN
Arithmétique, — Algebre. — Géométrie, — Trigonométrie.
— Physique. — Mécanique. — Régistance des matériaux. —
Régle a caleul. — Construction mécanique. — Outillage et
machines-outils. — Croquis coté et dessin industriel.

Prix de la préparation ....ouvevininnnnnans 600 fr.

SOUS-INGENIE_URS DESSINATEURS
ET SOUS-INGENIEURS D’ATELIER

Compléments d'algébre et de géométrie, de résistance des
Cinématique

matériaux, de construction mécanique, —
appliguée. — Régle & ealcul. — Electricité industrielle. —
Machines et moteurs.
Prix de cette préparation .......c.coveviannan 800 fr.
INGENIEURS DESSINATEURS
ET INGENIEURS D’ATELIER
Eléments d'algébre supérieure. — Mécanique théorique, —
Meécanique appliquée. — Résistance des matériaux. —
Usinage moderne. — Construction mécanique. — Reégle a
calcul. — Construction et projets de machines-outils, —
Machines motrices. — Cruqui:n‘cf:té, — Dessin industriel, —
Electricité,
Prix de la préparation., . ......ccoiivinnnes 1.250 fr.

DIPLOME SUPERIEUR

Préparation ci-dessus, avee en plus : Caleul différentiel. —
Caleul intégral. — Géométrie analytique, — Mécanique
rationnelle. — Résistance des matériaux, — Physique indus-
trielle. — Chimie industrielle. — Géométrie descriptive.

Prix de ee complément ...........ccceviinns 600 fir.

ELECTRICITE

DIPLOME D’APPRENTI-MONTEUR

Etude de I'électricité compléte, sous une forme trés simple,
ne nécessitant aucune connaissance mathématique.

BHX. s s sovamwsivsas s uas asionelsbown s aton Wi e 120 fr.
DIPLOME DE MONTEUR ELECTRICIEN

Cours comprenant 100 Icr;ons d'¢électricité parfallement
graduées, trés simples, n'exigeant gue les connaissances
du certihcat d’études. {5 A fr.

a) CONTREMAITRE-ELECTRICIEN
Notions d'arithmétique, algébre, géométrie et physique. —
Electricité industrielle.~ Dessin électrique.— Prix 260 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 nlgé-

bre pratiques. — Notions de méeanique. — Régle A ealeul.
Prix du complément de préparation........... 250 fr.
Del'ensemble a et b . ..ovvvvnerennrnnnnnnns 450 fr

¢) CONDUCTEUR-ELECTRICIEN
Arithmétique. — Algébre. — Géométrie. — Physique. —
Trigonométrie. — Mécanique. — Résistance des matériaux,
— Regle a calcul, — Technologie de l'atelier. — Cons-
truction 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.— Bohinage.— Notions d ' hydraulique,— Mesures.
— Eelairage.— Complément de mathématique.— Béton armé.
Priv de ce complément

Prix de U'ensemble c et d...... s
¢) INGENIEUR-ELECTRICIEN

Algibre supéricure. — Compléments de physique. —
Meécanique. — Applications mécaniques d= |'électricité. —
Calcul des machines. — Essais. — Electricité théorique. —
Production et distribution. — Construction de l'appa-
reillage. — Electrochimie. — Eclairage. — Hydraulique. —
Projets. — Prix ....coviiviannssanssnsan 1.250 fr.

f) DIPLOME SUPERIEUR

Méme préparation que ci-dessus, avee en plus : Mathématiques
supérieures. — Mécanique rationnelle. — Electrotechnique.
— Installation d’usines hydroélectriques. — esures,

Prix de cette partie. 500 Ir. | Prix de e et-f‘ 1.600 fr.
CHEMINS DE FER, MARINE, ECOLES

Préparation a tous les programmes officiels,

COURS SUR PLACE

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

toute dcmandc ccumplementalre accompagnée d'un t:mbre pour la reponse.
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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’ FE.cole Universelle

par correspondance de Paris

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

la plus importante école du monde, vous offre les moyens d’acquérir chez vous,
sans quitt"r votre residence, sans abandonner votre situation, en utilisant
vos heures de lOlSlI’S, avec le minimum de dépense, dans le minimum de
temps, les connaissances nécessaires pour devenir :

INGENIEUR, |
SOUS-INGENIEUR,
CONDUCTEUR,
DESSINATEUR,
CONTREMAITRE,
Ete....
dans les diverses spécialités:

Electricite . Architecture
Radiotélegraphie Béton armeé
Meécanicue Chauffage central
Automolbile Topographie
Aviation Industrie du froid
Métallurgie Chimie

Mines Exploitation aglncole
Travaux publics Agriculture coloniale

Demandez 'envoi gratuit de la Brochure n° 5229.

Une autre section spéciale de I'F,cole Uni®erselle prépare, d'apres
fes 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 commercial Directeur-gérant d’hétel
Expert-comptable Secrétaire-comptable d’hétel

Demandez |'envoi gratuit de la Brochure no 5235.
’enseignement par correspondance de I'Ecole Universelle pecut

étre suivi avec profit certain, quels que soient 1'dge, la profession, la résidence,
le degré d'instruction de 1'éleve.

E.cole Universelle
59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI¢
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ECOLE SPECIALE DeS TRAVAUX PUBLICS
DU BATIMENT ET DE I INDUSTRIE

M. Léon EYROLLES, C.3#, €31, Ingénieur-Directeur

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard ‘ Polygone et Ecole d’Application
PARIS (V?) ARCUEIL-CACHAN, prés Paris

ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INGENIEURS z
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 Dipléme d'Ingénieur Gécmetre

50 Ecole supérieure du Froid industriel
Dipléme d’Ingénieur Frigoriste
SECTION ADMINISTRATIVE :

Pour la preparatlon aux grandes administrations techmques
(Ingénicur des Travaux publics de UEtat, de la Ville de Paris, ele...)

Les Concours d’admission ont lieu, chaque année, en deux sessions :
la 17, dans la premiére quinzaine de juillet ; la 2¢, dans la deuxitme quinzaine de septembre.

> L’“ECOLE CHEZ SOI”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)

25 000 éléves par an - 217 professeurs specialistes

L'Ecole des Travaux Publics a créé en 1891, il y a trente-sept ans, sous le nom d'ECOLE CHEZ SOI, I' Enseignement par
Correspondance pour ingénieurs et techniciens, qui est donné au moyen de Cours imprimés ayant une réputation mondiale
et représentant, & eux seuls, le prix de |'enseignement.

La méthode d'Enseignement par Correspondance, 'ECOLE CHEZ 501, n"a, d’ailleurs, pas d"analogue dans aucun pays,
et les diplémes d'Ingénieurs délivrés, bien que non officiels, ont la méme valeur que ceux obtenus 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 - Metal—
lurgie -~ Mines ~ Topographie - Froid industriel.

2° Situations administratives : Ponts et Chaussées et Mines - Postes et Télégraphes ~ Ser-
vices vicinaux - Services municipaux - Génie rural - Inspectmn du Travail - Travaux Publics
des Colonies - Compagnies de chemins de fer, etc., etc..

Notices, Catalogues et Programmes sur demande adressée a [’

ECOLE DES TRAVAUX PUBLICS

12 et 12%s, yue Du Sommerard, Paris (5°

en se référant de “ La Science et la Vie”
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