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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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e n'accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

I

La Science et la V.

LA SCIENCE

ET LA VIE

ECOLE DU GENIE CIVIL

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

152, avenue de Wagram,

152 — Paris-17°

J. GALOPIN, 3, €3 |, Ingénieur-Directeur — 25° Année

Cours sur place: Théorie (Rentrée le 5 octobre et le 5 novembre)

Admission a

Enseignement par correspondance (pamssion &

Section Industrielle

Diplomes d’Apprentis, OQuvriers,
Contremaitres, Dessinateurs, Con-~
ducteurs, Sous~Ingénieurs, Ingénieurs.

ELECTRICITE

Electricité générale, construction, production,
msta“atlon, hydro electnmle, metropohtaln.
chemins de fer, tramways, entretien d'usines.

-

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

MECANIQUE

Atelier, machines & vapeur, moteurs a pétrole,

4 gaz, Diesel, automobile, aviation, machines

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

BATIMENT

Construction métallique, en béton armé, en
bois, en magonnerie - Architecture - Chauffage
central - Métré.

TRAVAUX PUBLICS

Entreprises privées - Grandes sociétés = Géo-
désie, topographie, levers divers, métré.

COMMERCE

Employés, comptab]cs, sténos-dactylos, experts
comptables, ingénieurs et directeurs commer-
ctaux - Banque - Bourse.

AGRICULTURE

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

METALLURGIE ~ MINES

Installation, production, conduite.

CHIMIE

Toutes les spécialités de la chimie.

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

Section Administrative
PONTS ET CHAUSSEES

Eleves i mgemeurs de travaux pub]lcs de I'Ltat,
adjoints techniques, divers emp]ots de la V1]le
de Paris, agents voyers, génie rural, mines.

MARINE DE GUERRE
Sous-ofﬁciers mecmliciens el de pont, éleves
o[ﬁcmrs mécaniciens et de pont, ingénieurs
mécaniciens, apprentis mécaniciens, 1.5.F., etc.

ole du génie maritime.

MARINE MARCHANDE
fhciers mécaniciens, capitaines, ¢leves offi-
ciers, commissaires, officiers radios - Admlsswn
sur le navire-école J.-Cartier - Ingénieurs mé-
caniciens de réserve - Constructions navales.

CHEMINS DE FER

Piqueurs dessinateurs, mccan:c:ens. chets de
depclt de dlstrlct electrlmens, mgemeurs, etc,

AVIATION
M:htalre Admission comme mécanicicn, exa-
men de bourse de pilotage, éléves officiers.
Civile : Emplois de mecamc}cn-pa]cte, chef de
statton agent techmquc, mgt,meur ad]omt et
éleve 1 ngémeur. —Nawgateur acrien. - Radiotélé-
graphiste civil ou militaire.

ADMINISTRATIONS DIVERSES

Manufactures (mécaniciens, vérificateurs), minis-
tere des finances (douanes, poids et mesures,
contrlbutlons, trésoreries, banqucs, clc.).- P.T.T.

ARMEE
Admission au 8¢ génie, au 5¢ génie dans I'aviation,
ete.Coursd’éleves officiers et d'ELO.R. - Tous les
emplois militaires des réformés et retraités. Agents
civils militaires (emplois nouvellement créés).

UNIVERSITE

Brevets, baccalauréats, licences, grandes écoles.

COLONIES

Emplois administratifs des colonies et emplois
commerciaux et industriels dansle Génie colonial.

10 FR.
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% Erapis oo FELRAX”

SOCIETE A RESPONSABILITE LIMITEE, CAPITAL 500.000 FRANCS
*  Anciennement “ ETABLISSEMENTS DU VERAX”

Siege social : 44, rue de Lisbonne, PARIS-8°

Téléphone : Laborde 04-00, USINE a RUEIL (S.-et-0.)
04-01, 04-02, 04-03, 04-04, 20, rue Masséna, 20
.« 04-05, 11-54, 11-55 Adresse télégraph. : RYDUTEY-PARIS

EXTINCTEURS D’INCENDIE
a sec “VERAX?

QUELQUES REFERENCES : Mines d'Aniche - Michelin et Cic -
Blanchisseries et Teintureries de Thaon - John Cockerill - Royal Dutch
et Pacific Petroleum Company - La Cotonniére de Fives.

Tous nos appareils sont approuvés par le Service des Mines

FOURNISSEURS : de I'"Armée, du Régiment de Sapeurs-Pomp’ers
de la Ville de Paris, des Chemins de fer de I'Etat, du Midi, du Nord,

du Maroc et de plusieurs grandes villes francaises, etc., etc..

v ulaRGl

Modernisation!

Si vous comparez la premiére locomotive ou la
premiére automobile avec les belles machines ac-
tuelles, il s'en dégage une impression qui ne manque
pas de comique. Cette impression sera la méme si
vous comparez voltre vieil appareil avec les

Nouveaux modeles VOIGTLANDER

Vous constaterez que le temps a fait son euvre et
que, tout de méme, il est un peu démodé. Il est
certain que, de tous temps, on a fait de bons appa-
reils photographiques, mais, dans ce domaine aussi,
la technique a réalisé¢ de grands progrés. Les formes
lourdes et encombrantes ont disparu pour faire place
a l'élégance combinée avec le pratique et lutile.

Tels sont les nouveaux modéles VOIGTLANDER

FAITES-VOUS LES PRESENTER PAR VOTRE FOURNISSEUR OU DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE GENERAL

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE 111

- RALENTIR...
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CARBURATEUR
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v LA SCIENCE ET LA VIE

! ADI

o F F n EUI\J ADDADREIL DE QUALITE CONJTRUIT

AR UNE MAISON SJERIEUSE

R, -
L5 'Tﬁgaﬁﬁg x:lpmx 700"

A tout Client passant Commande jointe a la presente annonce avant le 3] jui“et
I sera remis GRATUITEMENT un des accessoires suivants

1 ACCUMULATEUR 4 v, 20 a.H. - | PILE 920 V. Grande Capacite
1 DIFFUSEUR Haut Rendement

VENEZ LECOUTER 6ORUE DE/RENAUDE /de 17: 5 19 %

~EFFORT SUPPRIME - MANUTENTION RAPIDE<

de pieces lourdes, en tous endroits
PAR LE

Pont Démontable Universel

(‘:s:,slum Dmrd hrn ?« C r} G Trance et Ltranrzer dunr hrevat allemmd)

APPAREIL DE LEVAGE
20 TRANSFORMABLE suivant

["état du sol ou la dimension tant des
fardeaux que des locaux.

1° TRANSPORTABLE en éléments d'un faibl:

pma's et volume.

Le pont fixe de 1 tonnme, avec palan spécial et chaines d'entretoisement, ne coiite que 2,070 fr.

NOMBREUSES REFERENCES dans : Chemins de fer, Armée, Marine, Aviation, Travaux publics, Electricité,
Agriculture, Industries chimiques, Métallurgie, Mécanique, Automobiles, ete.
Notamment en France, Anpleterre, Hollande, Belgique, Swisse, Italie, Espagne, Porlugal, Gréce, Turquie, Syrie, Palestine,
Byypte, Tunisie, ln’rj’nr Maroc, Sénédqal, Cote d'lvoire, Cote d'Or, Suudrm, Cameroun, Congo, Madagasear. Cochin-
:fum. Tonkin, Hafruﬂu' Chine, Nouvelle-Calédonie, Hr;hr‘u, Venezuela, J}r#w." Argentine, Chili,

Demander Notices en frangais, angluis. espagnol: 6,r. Camille-Desmoulins, Levallois-Perret(Seine ). Tél. : Pereire 04-32

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

PARASOL
pour JARDIN et PLAGE

article spécial,  monture
acier rond, pique cuivre
forte, 10 branches, couver-
ture coutil rayé, bavoline

avec bra“Chf-'-_ rideaux fer- RAQUETTES, {abrication supérieure. — Modéles :
mant la moitié du parasol, 29. » Olympic 90, »
agrafes dans le haut, aillets liI]: i Rlchmon.d """" llﬂ. =
et cordes dans |§: bas, pi- 58. » Special Meb . 175: -
quets, maillet. Champion ... ... 60. »  Royal Meb . 190. »
Long. des branches.. 0m80 0®m9) =00 |=|0 1m25 Superb.......... 68. » Extra Meb ... .. 235. ”
Diam. du parasol .. 1m45 1™60 1m80 2mQ0 2m25 Marvel .......... 80. » Cambrian ...... 255. »
Prix du parasol .... 135.» 155.» 180.» 210.» 3u0.» Daisy ... < B%%  Imperisl Meb .. 3i8.»,
Prixdu 1/2 ....... 85.» 100.» 105.» 120.» 145.» BALLES DE TENNIS

Special Meb ... La douz. 90. »

BONNETS Extra Meb . . .. — 100. »
DE BAINS Royal Meb .. ... — 125, »
“ MEB
caoutchoue

extra, cou-
leurs assor-
ties,
Pour hommes,

SOULIERS DE BAINS tout caoutchoue,

semelle créepe, pointures 35 4 41. La paire, 20.» Pour dames,

.50 SOULIERS de TENNIS “ FLEET-

FOOT *, forme Richelicu, modéle
Pembroke, semelle caoutchoue qusdnlh

point. 43 4 46. La paire. ... .. 37. »

COSTUMES DE BAINS ‘4 JANTZEN ” d'une

seule piéce formant 2 pitces combinées, pour hommes

O ABMIES o oooeee st 190. » CHARIOT A 2 LAMES pour canoés démon-

BALLONS BICOLORES pour la natation, gon- PROPULSEUR tables, nouveau modile pouvant porter jusqu'a

ﬂablc-s et dégonflables a volonté depuis 10 fr. 50 amovible 70 kilos, avec bandages pleins ordinaires .. 120, »

JUSGU'E | v v vevnnn e sunsomersoesnsnnnes 140. » « Johnson » Baby, £, 7 ‘ant 2 ) band Z

GRAND 'CHOIX D’ANIMAUX ELOTTANTS [} c.v. 11 kilos, 8 SESIE; 2VeS Jalles talohs Hancages 4

deDBES - s 36. » jusqu's 475. » spécial pf canods. BlVéoles ...l 150. »
50, »

LEGERETE
RESISTANCE

STABILITE
ELEGANCE

Canoé genre INDIEN « SAFETY MEB » pour le SPORT, la PROMENADE,
établi d'aprés les modéles de canoés indiens, construit en acajou de tout 14T choix.
Livré avec 2 siéges fixes !;:.unnés sans ucccssoires — Longueur : 4™ 40, largeur : 0™ 72, profondeur : 0229 . .. 1.925. »

MESTRE & BLATGE s iols Grndecprme

Tout ce qui concerne I’Automobile, la Vélocipédie, 1’Outillage, les Sports et la T.S.F,

Catalogue S.V. : SrorTs ET Jeux, 496 pages, 8.000 gravures, 25.000 articles ; franco : 5 francs
Camlogue ACCBSSOIRF.S AvuTtos S. \" 1. :32 pages, 12,000 gravures, 00 UUU artlc]es ;s franco : ll') f:-m.:s
AGENCES : Mnrsellle, ]35 cours Lmutnud et 63 rue d ita]le Bordeaux, 14, quai L.Duls-XV“I. Lyun, 82, avenue de Saxc H
Nice, rues Paul-Déroulide et de Russie ; Nantes. 1, r.du Chapeau-Rouge ; Alger, 30, boulevard Carnot ;
Lille, 18, rue de Valmy ; Dijon, 11, boulevard Sévigné et 20, rue Mariotte ; Naney, 24-26, avenue du XX*-Corps.
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UNE

>URETE IRR_EPROCHABLE.
CAPACITE _ CONSERVATION

PARTOUT

¥ COMPAGHIE FRANCAISE
THOMSON: I'IOUSTOI‘I

s:m soc!m o3 noullvﬂhb nnussmn pans

GRAND
CHAMPION de la MOTOCYCLETTE

livre & lettre lue tous ses modeles 2 et 4 temps de 2 4 6 cv.

— La notoriété de la marque ,/
— EST POUR VOUS 97
‘-._-.

la meilleure et la plus siire garantie de satisfaction. L3
V2
N A,

-"'é’“ Une MONET-GOYON

CATALOGUE FRANCO

MONET-GOYON, 121, rue du Pavillon L
MACON DiEe

/
4:-"'___,—- ne se déprécie pas a l'usage _§\
e’;,. —_"-_.":-':-"‘

P e Ty

=~
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle.

T

IL.A SCIENCE ET LA VIE VII
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ETUDES CHEZ SOI

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

PENSEIGNEMENT PRIMAIRE
et de PENSEIGNEMENT 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-
selgnement

Si vous avez déja fait des études primaires ou secondaires, vous pouvez en obtenir la consé-
cration officielle en vous préparant chez vous i 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 & tous les concours d"accés aux
CARRIERES ADMINISTRATIVES.

['efficacité des cours par correspondance de

PEcole Universelle

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

[’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 carriéres:

Brochure n® 4301 : Classes primaires complétes (Certificat d'¢tudes, Brevets,
C.A.P., Professorats, Inspection primaire) ;

Brochure n° 4314 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats, Li-
cences (Lettres, Sciences, Droit) ;

Brochure n® 4316 : Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agriculture, Indus-
trie, Travaux publics, Mines, Commerce, Armée et
Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies) ;

Brochure n° 4324 : Toutes les Carriéres administratives (I'rance, Colonies) :

Brochure n® 4348 : Langues vivantes (anglais, espagnol, italien, allemand,
portuga.is, a.rabe. espcranto) s

Brochure n® 4353 : Orthographe, Rédaction, Rédaction de lettres, Versifi-
cation, Calcul, Calcul extra-rapide, Dessin, Ecriture ;

Brochure n° 4363 : Carriéres de la Marine marchande ;

Brochure n® 4370 : Solfége, Piano, Violon, Fliate, Saxophone, Accordéon,
Harmonie, Transposition, Contrepoint, Composition,
Orchestration, Professorats ;

Brochure n® 4374: Arts du Dessin (Caricature, Dessin d'illustration, Compo-
sition décorative, Aquarelle, Travaux d'agrément, Figurines
de modes, Peinture, Pastel, Fusain, Gravure, Décoration
publicitaire, Métiers d'art et prufcssomts) :

Brochure n° 4377: Les Métiers de la Coupe et de la Couture (petite main,
seconde main, premiére main, couturiére, vendeuse-retou-
cheuse, représentante, modéliste, coupeur, coupeuse) ;

Brochure n° 4385: Journalisme (Rédaction, Fabrication, Administration) ;
Secrétariats.

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

umECOLE UNIVERSELLE, 59, boulevard Exelmans, PARIS-16m&

TR
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ROUTE 2cv-175ce
COURSE 3 cv - 250 cc
SPORT 4 cv - 350 ce
GRAND 5 cv - 500 cc
TOURISME

CATALOGUE FRANCO CATALOGUE FRANCO

Etablissements TERROT, 2, rue André-Colomban — DIJON
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LEMAIRE

CONSTRUIT TOUJOURS DANS SES USINES DE CROSNE (Seine~et~Oise)

SES APPAREILS

Pour Plaques 6 1/2 X 9
Pour Pellicules 6 X9 et 6 1/2 X 11

7 modéles différents

Ce sont des appareils de précision
“LA BELLE FABRICATION FRANCAISE”

Demandez le Tarif envoyé gratuitement par demande &

LEMAIRE, 26, rue Oberkampf, PARIS-XI* , geéehones

FABRICANT DES CELEBRES JUMELLES LEMAIRE

Aucun diplédme n’est exigé. L’instruction donnée par correspondance

par 'ECOLE SPECIALE D’ADMINISTRATION, 4, rue Férou, a

PARIS (6°), suffit. Age pour concourir: 21 a 30 ans (cette derniére

limite est prorogée d’une durée égale aux services militaires). Un
concours est a prévoir en 1929-30 pour

INSPECTEUR DU CONTROLE DE L'ETAT
SUR LES CHEMINS DE FER

Début environ 15.000 francs, tout compris. Les services militaires

comptent dans "avancement. Carte de circulation gratuite sur les

Chemins de fer, en 1 classe. Carriére active, intéressante, consi-

dérée, agreable, avenir superbe. — Renseignements gratuits, sans
engagement, sur simple demande.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Vous pouvez monter un récepteur

“SUPERHETERODYNE”

a5, 6 ou'7 LAMPES

avec nos bleus de montage et nos
pieces détachées, dont tous les
amateurs apprécient le rendement.

Franco sur demande schéma de
principe ef de montage et devis.

Etablissements BARDON

61, Boulevard Jean-Jaures, CLICHY
Teéléphone ;: Marcadet 63-10, 63-11

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Les Jours d’Eté

apportent, avec le soleil, un afflux de
lumiére qui éblouit les yeux et blesse
la vue. A la mer, en montagne, dans
I'exercice des sports en plein air, des
lunettes protectrices, avec verres UMBRAL
ZEISS, s‘imposem. Les docteurs ocu-
listes préconisent, en praticiens, les verres
Umerar, ZEISS, qui sont également
appréciés des alpinistes, navigateurs,
sportsmen, etc... En effet, leur teinte
uniforme, qui atténue agréablement la
lumiére, conserve au paysage tout son
charme et permet & 'eeil d’embrasser
un champ visuel aussi étendu qu'avec
les verres PunkraL ZEISS,

Ces verres existent en trois degrés d'ab-
sorption et sont livrables pour tous les
degrés d'amétropie.

DEMANDEZ A VOTRE OPTICIEN
LES VERRES PROTECTEURS

FEISQ
Umbral

la lumiére éblouissante.

contre

Les lunettes ZEISS pour automobiles, avee verres
dégrades Umnrar, protegent efficacement contre
I.l\.!.‘UH[I_'hI\‘:Hl pru(‘uil par le soleil et les ]Jl‘ml'us.

En vente chez les bons opliciens

Imprimé UMBRAL n® 353, gratis e! franco, s:r

demande adressée a

Société “OPTICA™

18-20, faub. du Temple
PARIS - XI©

a
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JUMELLES A PRISMES

Marque « STREMBEL »
donnant le maximum
de champ et de clarté

Grossissement 8 fois

Avec étui cuir havane, avee ecourroie-bandou-
liére et courroie-sautoir.

H:l.uteur fermée : 106 m/m. Poids sans étui :

20 grammes. Avec ctui ; 850 grammes,
I\Dll Bonne qualité .. .. .. .. Prix 400 fr.
Ne 12, Trés bonne uua!ne., sn M — 450 fr.
Neo 13, Qualité superieure, choix

extra .. .. — 500 fr.

Payables : 30, 40 on 50 fr:mw PAR MOIS
suivant le modéle choisi.

MODELES SUPERIEURS
AVEC GRANDS OBJECTIFS
Ne 14. Bonne qualité.. .. .. .. Priz 550 fr.

Prix exceptionnel : 360 francs -‘f("J»?‘u_'f“"“”e"r""m-
Ne 17

issement ll";‘mm v
p— )V TO1s, s ey
payables avec PAYABLES
40, 50, 60, 80 ou 100 francs PAR MOIS

72 MOIS DE CREDIT POl oo )

APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES

de haute qualité, dont les pria et les conditions
de paiement défient toute concurrence.

Pour PELLICULES 6'/,> 11 en hobines se chargeant en plein jour.

Le premier appareil pour pellicules construit en IFrance en grande série,
employant les pellicules en bobines de 6 ou 12 poses de toutes marques

francaises et étrangéeres.
DESCRIPTION
Corps de l'appareil en aluminium. Flasques en bois noir verni
interieurement, Gamuge simili-cuir special & gros grain. Ferrures
vernies en noir mat givre in: attaquable ou nickelées. Fermeture i
ressort. Poignée articulée en cuir souple. Soufflet noir. Charge-
ment trés simple : 1a bobine se fixe directement sur deux pignons
d'axe. Systéme de pression assurant 4 la pellicule une rectitude
de plan parfaite au moment_de son passage devant )'objectif.
Grand viseur clair pivotant. Porte-objectif en forme d'U, fondu
d'une seule piéce, assurant une rigidite paifaite . Abattant metal-
lique avee contré-abattant de sireté. Mise au point variable par
cremaillére, avee arrét automatiaque sur I'infini. Echelle de mise
au point. gradue, pouvant se deplacer selon que l'on opére soit
avec des pellicules, soit avece des plaques ou film-packs. Décentre-
ment vertical par vis. Décentrement horizontal. Arriére mobile
avec fermeture A ressorts, assurant une occlusion parfaite. Deux
écrous au pas du Congrés.
Chaque appareil est livré en boite carton
avec un déclencheur et une instruction.
No 7. Avec objectif rectiliene de premier choix. Prix : 432 francs,
payables 36 francs par MOIS.
No 8. Avec objectif anastigmat « Rysoor » trés lumineux, F. 6, 8.
Prix , 468 francs, pavables 39 fiancs par MO
N° 0. Avec objectif anastizmat « Berthiot », F. 6, 2, extra-lumi-
neux. Prix : 552 franc,. payables 46 francs par MOIS,
AU COMPTANT 10°/c D’ESCOMPTE

Envoi franco sur demande de nolre catalogue contenant : Horlogerie, Bijouterie, Instruments de musique, Optique, Orfévrerie,
Impermeables, Complets et Pardessus, Carillons Westminster, Porte-plume réservoir, ete., ete.

BULLETIN DE COMMANDE
A remplir et & adresser & ln Maison Pierre STREMBEL, Les Sables-d’Olonne (Vendée).

Veuillez m'adresser votre ne, dn prix de..
que je paierai A raison de. francs par mois (au gre du SO
a) Le premier versement & la réceplion, et, ensuitle, je verserai chaque mois au compte chéques postawx, NANTES ne 5324.
b) Ou au comptant avec 10 9, d’escompte.
Nom " Le. 19
Prlroms . AT ] SIGNATURE :
Profession ou qualite.
Adresse de 1'emp’oi..
Domicile > 3
Ville tayer les mentions inuliles.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Débuatants
Amateurs
Artistes accomplis

TOUS
PREFERENT UN APPAREIL

Zeiss Sfkon

La vogue toujours croissante

de nos articles est la meil-

leure preuve de leur incon-
testable valeur.

Si vous avez a choisir,
adoptez un appareil

Zeiss kon

Que ce soit un artlhle bon marché

ou un appalell de prix, vous étes

toujours sirs de trouver parmi nos

modeles celut qui vous convient,

d'un manicment facile et au meil-
leur prix.

Employez nos pellicules
et filmpacks !

Tous ceux qui ont essayé
nos pmdults deviennent nos
fideles clients et amis.

En vente dans
tous les magasins
d'articles
photographiques.

CATALOGUE Ph. 77 gratis ct {ranco sur demande adressée

“Yconta

18-20, faub. du Temple, 18-20 - PARIS-XI°¢
CONCESSIONNAIRE EXCLUSIF DE

Zeiss Fron A6 Dresden-A.21

Servo-Graissage
Central

Le Servo-Graissage

se monte en 24 heures sur
la plupart des voitures. Il
permet d’effectuer un
graissage restreint ou
abondant, a volonté, aussi
bien en marche qu’a I’ar-
rét. Une fois installé,il n’y
a plus a s’en occuper.

DOCUMENTEZ-VOUS

sur cet accessoire que vous

aurez, un jour ou l'autre,

survotre voiture, et faites-
vous établir

U N DEVIS

sans engagement de votre
part, en vous recomman-
dant de La Science et la Vie-

ETABLISSEVIENTS
- 4
TEcCcALEMIT
18, rue Brunel, Paris

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

Sans engagement de ma parl, envoyez-moi votre
notice illustrée el établissez-mor un devis pour

Voiture

Adresse..........

Adresse de mon garage ...

LA Science Er 1A ViE, Mars 1929,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers.

En queoi le
“Systeme Pelman ”

peut-il m’étre utile ?

ELLE est Ia premiére guestion de ceux
gui s’adressent & nous pour suivre notre
cours par correspondance.

Voulez-vous mnotre réponse 7 Reltournez-mnous
rempli le gquestionnaire ci-dessous, et nous
vous diromns, a tilre gracieux, sams gue celte
consultation vous lie, ce que vous pouvez per-
sonnellement atiendre du SYSTEME PELMAN.

Déja motre commentaire de vos réponses vous
sera un gain matériel et moral appréciable :
quel profit ne retireriez-vous pas de Pétude
intégrale de notre cours ! Cest alors gque s’of-
frira & vous une nouvelle maniére de vivre, &
Ia fois plus riche et plus heureuse.

QUESTIONNAIRE

4 retourner rempli a2 PINSTITUT PELMAN, 33, rue Boissy-d’Anglas, Paris-8°

1. Lisez-vous aisément un ouvrage ou l
un article sérieux ? l e

2, Que retenez-vous des livres que vous
lisez, des piéces que vous voyez jouer ?

3. Avez-vous I’habitude d’achever un
travail 7

4. Redoutez-vous la contradiction? | ...

5. Savez=-vous convaincre les indiffé-
rents? e

6. Et ceux qui vous sont opposés ou
hostiles ?

7. Eprouvez-vous un sentiment de ma-
laise ou d’infériorité en présence de | . SRS
certaines personnes 7

8. Résolvez-vous facilement les diffi-
cultés de l'existence? |77 R

9. Les luttes que vous avez soutenues
vous ont-elles grandi ou amoindri ?

10. Avez-vous, autant que vous l'auriez
pu, ameélioré votre situation, ces deux
derniéres années 7

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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PARTOUT

maitre des ondes

avec une

VALISE ~GODY”

e T R N R R
Légere, robuste et puissante

T outes nolices
et renseignements graluits aux

Etablissements GODY

Usine a Amboise (I.-&-L..)

SUCCURSALES A

Paris, 24, boulevard Beaumarchais. Tél. : Roquette 24-08.
Orléans, 225, rue de Bourgogne. Tél. : 35-11.

Angers, 49, rue du Mail. Tél. 5-66,

Tours, 6, place Michelet, Tél, : 21-01,

Poitiers, 68, rue de la Cathédrale. Tél. : 8-57.
Clermont-Ferrand, 29, rue G.-Clemenceau. Tél : 17-52.

—
SECIP

cuisiniere=rotissoire
au pétrole gazéifié

permet de cuisiner
comme au gaz de ville

C’est la seule cuisiniére i pétrole montée
avec le four ¢ LA CORNUE ", réputé pour
la cuisson parfaite et sans surveillance des
rotis, patisseries fines, plats gratinés, ete...
Elle fonctionne au pétrole ordinaire, gazéifié
par les brialeurs. Ni bruit, ni odeur, ni fumée.

DEPOSITAIRES :
ANGLETERRE. Expert Marketing Co Ltd, 19, Cur-
sitor Street. London I2.C. 4 — PorTUucAL, Mr.Vir-
gilio Lory, 13, Praca Dos Reslauradores, Lisboa.
— AFRIQUE DU Norp. Départements d’Oran el
d’ Alger. Socic¢teé Progres et Confort, 15, rue Jean-
Mace, Alger.— Département de Constantine et Tu-
nisie. M. Curie, 17, rue Broea, Tunis. LGy pTE.
M. Nicolas Marin, Port-Said.— REp. ARGENTINE.
M. Isozaga Co, Calle Cerrito 1199, Buenos-Aires.

Notice illustrée el références autographes franco.
16, rue du
Président-Kriiger

BARDEAU iz
EEE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TYPE PM3

1500 LITRES HEURE

TYPE PB2

1000 LITRES HLURE

; A , A
25METRES oe HAUTEUR 4O METRES oc HAUTEUR

ou ou
1500 LITRES HEURE 2800 LITRES- HEURE
N s

3OMETRES oe HAUTEUR
PUISSANCE ¥2 CHEWVAL
consormaTIon 550 % HEURE

15METRES DE HAUTEUR
PUISSANCE /4 bE CHEVAL

CONSOMMATION 273 ¥ HEURE
* poins ©K9> GOO poips 12 Kes

PRIX Q73" PRIX 12007

PARIS-X11¢ LILLE BRUXELLES LONDRES E.C.1

Société Lilloise Société Anonyme Belge R E vo
RENE VO L ET  Rene VOLET Rene VOLET H=ME VOLET

MAGASINS DE VENTE :

20, avenue Daumesnil, 20 (5.a.mL) 34, rue de Laeken, 34 242, Goswell Road
Téléph. : Diderot 52-67 28, rue du Court-Debout Téléph.: n® 176,54 Ph. Clerkenwell: 7.527
Télégrammes = Téléph.: n° 58-09 Télégrammes: Teélégrammes:

OQutilervé-Paris Teélégr. : Qutilervé-Lille Outilervé-Bruxelles Outilerve Barb-London
AGENTS : EspaGNE, S. A. M. Fenwick, Bruch 96 vy Aragon 314, Barcelone. — HorLrAxpEe, N. V. v. h. B. Pfiltzer, Spui 12, Gebouw
Eensgezindheid, Amsterdam. — ITALIE, 3. A, Italiana Fratelli Fenwick, 1, Via San Anselmo, Turin. — TCHECOSLOVAQUIR. V. Weiss,
Stresovice 413, Prague. — AFR. DU NORD, A. Georgler, 7, R. Drouillet. Alger.— Mapagascar, L. Teilliet et L. Labrousse, R Colbert,
Tananarive. — INDOCHINE, Poinsard et Veyrer, Comptoirs d' Extréme-Orient, Saigon, Pnom-Penh, Haiphong, Hanol. — AUSTRALIE,
Messrs Gerard & Goodman, 14-16, Synagogue Place, Adélalde. — Jaroxn, Kobe : Alsot-Brissaud et Cl*, Tokiwa Beg, n° 30,
Akashi-Machi, CaNADA, The Dominion Machinery Supply Co Ltd. 177, Wellington Street, Toronto, Ontario. - - MEXIQUE,

Clement 7., 28, Avenida Morelos, Mexico, — CaiLl, Simon Hermanos, 8anto Domingo, 1107, Santiago. — GriECE, P, M.C, O'Caflrer,
4, Aristides St., Athenes. — HONGRIE, « Adria» V, Vaci-Ut, 24, Buda-Pest V. — Nonrviag, 0. Houm, Skippergaten, 4, Oslo.
PoroaNE, Polskie Towarzystwo Dla Handlu Z Franejn, Ks Skorupki, 8, Varsovie. — YoOUGOSLAVIE, L. Piedzicki, Strahinitcha
Bana, 42, Belerade. — PorrveaL, Joao Felix da Silva Capucho, 121, Rua de 8. Paulo, 120 Lisbonne. — Suvisse, Arthur-V,
Paget, 8, boulevard de Grancy Lausanne. — CALCUTTA. The Oriental Electric & Engineering Co, 10, Bow Bazar Street, Caleutta.
— Mapras. The Automobile & Accessories Co Ltd., Mount Road, Madras. — Birmanie. Messrs Stewart Raeburn & Co., Rangoon.
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PURIFIEZ L’AIR QUE VOUS RESPIREZ ,

Pour 1 centime de I’heure
Vous pouvez assainir l'air dans votre
habitation, en le purifiant avec |

L’OZONOR

Dissipe les mauvaises odeurs — Détruit les germes de maladies
Fonctionne sur tous courants — NOTICE FRANCO

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

Etahlissements OZONOR (CAILLIET, BOURDAIS & G'e), 12, rue St-Gilles, Paris-3¢.

Téléphone : Turbigo 85-38

u:; REGISTREUSE.COMPTEUSE

I: infaillible

Ces deux cadrans permettent
une lesture facile

Saule ells permet
I'ENREGISTREMENT
des pestes sur plgust
1e COMPTAGE des operatians

12 TOTALISATION ees poits

Equipée sur
monor- ail ou

nl.oc DEBETHUME

one: Provence gli-ia

SECTION MECANIOUE DELA uuuucruu: g

13 RUE RICHER sPA RIS e(1X®) oo @

’IIllllllllllllllllIl|llllllIl|lllllilllllﬂliIllllllllllllIIlIlIIlllIllIllllIlllIlllllllllllllll”ll[lIlllllllllllllllllllllllllllIHlllllllllllllllilll\

110 volts : 280 fr.
PRIX NG | oo0 Vot 360 v FATES DURER ACCUMULATEURS

EN LES RECHARGEANT VOUS-MEMES AVEC LE
Nouveau Redresseur LE FAMILIAL

Une seule manceuvre suffit

pour recharger les accus de 4, 40, 80 et
120 volts. Un voltmeétre permet
de SURVEILLER les batteries.
AUCUN LIQUIDE CORROSIF

—J_— Georges DUBOIS 8 rue Gambetta, Fourlmes (Nord)

L manryrre W vkl
LR R R AR RN AL TTR LT

TR RN e e

’IIll!llllllllIlIIllllllllllllllllIHIIIIIIIIIIIIJ
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Usines d'AUBY

fours de réduction
13

trnios de lamiooin

s R

H E oo WIRES

1, Rue du Cirque, PARIS Tél. : Elysées 51-37 et 38, 51-60 — Inter 33 o
Dépositaire de "'LA DECORATION METALL[QUE"
e

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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FD G Z comme l
a
| A PARIS
| La p!us nrands sacurlté avec le
- E?.P!E‘f.?fi“.".'i.?'.’l‘?f’.'i‘.t.“ générateur
i 1)
GAZALAIR
BreveTi 5.G.D. G,

qui fabrique
automatiquement et
sans surveillance
du véritable

GAZ

produit a froid et ins~
tantanément par éva~ |
poration d’essence.

RIEN DE COMMUN AVEC LES |
APPAREILS{ SOUS PRESSION |

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

Envoi franco des Notices et Prix Courants a toute
demande se référant de La Science et la Vie,

' Etablissements Lucien BREGEAUT

CONSTRUCTEUR BREVETE
55, rue de Turbigo, PARIS -3¢

{ NICE, 1, r. Chauvain (pr. Casino municip.)
Succursales } ALGER, 9, rue Michelet. M. Brocard.

Le nouveau cadre

TRIGONIO

appllquant le prm-
cipe des ondes diri~
gées, rend votre

poste de T. S. F.
50 fois plus sélectif.

O O O

DEMANDER
NOTICE FRANCO

o ©

Etab* LENIER

Constructeur
43, yue Magenta
ASNIERES

(SEINE)

TR e i e e R R R RN e e e e

‘IlllllllllllllllﬂlllllllllllllllllllIlllllllllllllllllllll!ll[Illlllllllll!lllllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII]I

U DT T R R T

UNE MAISON
QUI SUIT SON MAITRE

I:Hﬂ LET-,REMDR

/i;I;L\\\\\

BREVETE EN TOUS PAYS

*® %
3 Pieces
Armature duralumin - Traction nulle Réservoir d'eau
Chauffage - Lit & sommiers élastiques

POUR

LA PLAGE - LA MONTAGNE
L’EXCURSION - LES COLONIES

IMPERMEABILITE ABSOLUE
“ STELLA?™”

Démunie de son contenu, peut transporter
500 kilos de charge utile pour livraison.

111, Faub. Poissonniére - PARIS (9° Amond!)
Envoi de la notice illustrée franco en vous recommandant de *' La Science et la Vie™

LA MAISON DES RANDONNEES

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Les Meilleures Auditions (T.S.F. ct Pick-Up)

2z 22zt “MICRODION ”
avec les postes
Chaque modéle se place d volonté en MEUBLE ou en VALISE

LE MICRODION-MODULATEUR

MINIMAX

utilisant
la * Série merveilleuse’” PHILIPS

. |(PETIT
estle || FGER

Pl1.US | SELECTIF
MUSICAL

Poste MINIMAX eh MICROVALISE CATALOGUE et NOTICES Nouoeastés. ... ... 2 fr.
(38 X227 % ]8) 9 kg- 500 ese . MNOTICES Nouveautés seules. . ......ovvniunnn. 0.50
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ts t¥ 14, rue Jean-Jacques-Rousseau, PARIS-1er
Etabl Hora’ce HURM e ,Enlre la Bourse du Commerce et le Luuvre.(é I'entresol)
Fondés en 1910 Créateurs du Poste Valise en 1921 Tél. : Qutenberg 02-05

Sltuatlon lucratlvj

agréable, indépendante et active
dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

=

| Pour faire travailler un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
commandes ; c'est pourquoi les bons représentants sont trés recherchés et bien payés, tandis que
les i mgameurs sont trop nombreux. LLes mieux pavés sont ceux qui ont des connaissances d'ingé-
nieur, méme sans dipléme, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plus grosses affaires,

Pour une situation lucrative et indépendante de représentant industriel, ingénieur com-
mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial ; pour vous préparer
rapldement tout en gagnant, il faut vous adresser a

I'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par ‘‘ I'Union Nationale du Commerce Extérieur *’

| pour la formation de négociateurs d’élite.

Tous les éléves sont pourvus d’une situation

L'Ecole T.S. R. C. n'est pas universelle, elle est spécialisée, c'est la plus ancienne. la plus importante en ce genre, la seule
fondée par des hommes d'affaires qui sont les premiers intéressés a faire gagner de l'argent a leurs éléves en les utilisant
comme collaborateurs, et cui, seuls, sont qualifiés pour décerner un diplome efficuce ; la seule de ce genre qui. enseigne
d’abard par correspondance les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement |'éleve sur place en le faisant
débuter sous la direction de ses professeurs, avec des gains qui couvrent ses frais d études. Avant toute décision, demandez
la brochure n® 66, qui vous sera adressee gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, i I'Ecole T.S.R. C.

58 bis, Chaussée d’Antin, PARIS \\
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EVUDIEZ LAUTOMOBILE
De bri Chez vous
e brillantes

situations sont a portée dans le
vaste domaine de I'INDUSTRIE

AUTOMOBILE.

Sans quitter vos occupations habi-
tuelles, aprés quelques mois d'études
attrayantes CHEZ VOUS, vous
pouvez devenir monteur, contre=~
maitre, dessinateur, sous~-ingé~
nieur ou ingénieur.

Adressez-vous a la seule Ecole spécialisée dans
celte branche.

L’Ecole Supérieure d’Automobile

patronnée par de nombreux constructeurs {raugais et étrangers
vous ouvrira la porte du succés

DIPLOME EN FIN D ETUDES
PLACEMENT GRATUIT DES DIPLOMES

Demandez avjourd’hui méme le programme général n® 2
gratuit

L'ECOLE SUPERIEURE D’AUTOMOBILE

40, rue Denfert-Rochereau, PARIS
Téléph. : Odéon 56-32

L' ELECTRIFERE
RENAULT

roet 2 la pertee de chacun 13 possi-
bilité d'éclairer sa ferme ousa maisen
de campagne, Robuste et simple, cet
appareil ne nécessite que le minimum
d'entrelien et de dépense.

Dimension d'encombrement :

Hauteur 75 c/m

Longueur 70 ¢'m

Largeur 40 c'm

Natices et rensergnements

adressés sur demande.
USINES RENAULT

Billancourt  Seine
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Stéréo - prismatiques

et tous instrumenis d’opiique

SOCIETE GENERALE D'OPTIQUE

76, boulevard de la Villette, PARIS
FOURNISSEUR DES ARMEES ET MARINES FRANGAISES ET ETRANGERES
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votre super vous permet
de recevoir des ondes normales
de Broadcasting de 200 a
3.000 métres.
vous désirez recevoir
les nombreuses stations qui
¢mettent sur longueurs d'ondes
de 10 a 200 métres.

vous y réussirez
sans transformation
de votre appareil et
sur petite antenne
“ (méme intérieure)

et vous obtiendrez

en haut-parleur : Eindhoven.

Java, Nauen, Pittsburg,
Melbourne, etc., etc,
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L’ARROSEUR “IDEAL” EG
Breveté S.G.D.G.

"_3 Est le plus moderne, ne
tourne pas et donne &
volonté I'arrosage en
carré, rond, rectangle,

triangle et par céte,

PRIX :
Depuis 25 fr. a 395 fr.

suivant numeéros
et modéles

ryw g

S 0
LE PISTOLET “IDEAL” EG

) Breveté S.G.D.G.

Donne tous les jets désirés pour

le lavage des autos, |'arrosage

des plantes de serre et usages
domestiques.

PRIX : 110 francs

NOTICES FRANCO SUR DEMANDE

E. GUILBERT,
160, avenue de la Reine :
BOULOGNE-SUR-SEINE - Téléph. : 632
=
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LE ROI DES ASPIRATEURS
le premier en date et le plus perfectionné est
aunu le plus eff:cace et le plus économique

Seul il posséde un coude orientable

permettant de faire passer les di-

verses ventouses sous les meubles
les plus bas et les plus profonds.

Type 2 B : 900 Frs. (dans un coffret en
okoume massif : 975 Frs.)
Autres modéles :
Type UNIVERSEL : 650 Frs.
Type 3 : 1.400 Frs.

Démonstralion gratuite sur simple demande

En vente dans les Grands Magasins
et chez tous les bons electriciens

LUTIRA

19, rue de Londres, PARIS

PUYBELLE N° 53

CINEPHOTO-OPERA|

12, rue de la Chaussée-d’Antin (9°¢)

PHOTO- OPERA

21, rue des Pyramides (av. Opéra)

APPAREILS DE MARQUE

(Vente et Echange)

GRANDE MISE EN VENTE D’APPAREILS

DEFRAICHIS, DE MARQUES FRAN- GQGROS RABAIS
EC

CAISES ET ETHANG Lll]‘- AVE
6 % 13 BerrieN extra-plat, Flor 4,5, Valeur 2.000 fr. Soldé 800 fr.
41, x 6 ErNoFLEX simplex, obj. 4,5, — -
CINEMA Prise de vues Sepr, obj. 3,5. — —_ — —
KinerTE, obj. Ernostar 1,2, Valeur 2.500 fr. Sold¢ 995 fr.
KINOX Projecteur & moteur pour film normal

Nouveau KINAMO employant le film
format ciné Kodak 167, .. .. 2.235 fr.

R PHONO TOUS LES DISQUES
ayon Gramophone portatif a 1.000 fr. g

PHONO RECLAME a 150, 250, 330 frs.

Il sera offert gratuitement 3 disques avec chaque phone
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DEMANDEZ LE CATALOGUE
contenant caractéristiques et
4, rue de la Michodiére, Paris. [wl (=] courbes de tous les modales.

|N1|I|I|II||||1|l|||||!|||||||||”||||||||Hl”llllllll[l”llmlf‘ POUR [;OGER
SOCIETE DES ETABLISSEMENTS = | yOTRE AUTO

KRAUSS

OPTIQUE ET MECANIQUE
DE PRECISION

18-20, rue de Naples, Paris
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Le Garage et Constructions démontables
MODELE BREVETE
DEPOSE M. R. S- $.G.D.G,

Construit en fer et éverite

Incombustible et imputrescible

MODELES TYPES :
A. Longueur. 4 m.: Largeur, 2 m. 40, Frs: 2.825
B. Longueur, 5240; Largeur, 3 m. 20, Frs: 3.800
C. Longueur, 6™10; Largeur, 4 m, 20. Frs: 5.900
Sa font en dix longueurs  Peuvent étre employés pr tous autres usages

En méme fabrication : Abri de jardin, Cabine de plage,
Armoire, Vestiaire, Caisse a fleurs, ate...

Nos biliments. fournis avec semelles ciment armé, peuvent,
sans fondation, étre montés sur n'importe quel terrain.
Se montent et se démontent avec une extréme facilité

ENVOI FRANCO DU CATALOGUE ILLUSTRE

Etablissements SERVILLE & SES FILS

VILLENEUVE-5t-GEORGES (Seine-et-Oise) — Tél.: 207.

EKA, EKALEM, ACTIS

OBJECTIFS - JUMELLES A PRISMES

TARIFS ET CATALOGUES SUR DEMANDE
T TR
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P LA SERIE 39 DANS LE CANTAL xxx

Nous avons, ce mois-ci, le plaisir de montrer 2 nos lecteurs un batiment que nous avons
envoyé dans le (.anlal. a M. Laero, de Gazard, qui nous a fail envoyer la [1holoﬁrup]uc que nous
r[‘produmons ci-dessus el pour lagquelle nous le remercions.

Cette photographie représente un hangar agricole, qm, hlen que n"ayant pas une envergire
importante, offre cependant une bonne superficic carrée, ainsi que la hauteur nécessaire pour
engerber une bonne récolte,

Les dimensions de cette construction sont comme suit

LONZUEUD & s 0 sosssesssaiosssnssaossisssinaiinioresasasssnnsiaess 15 m. 66

Largeur, y compris lesauventsdesdeux edlés. ..o oo i ve e, 12 métres.

Hanteur sous SUVeNT wswveumie s siv et i s s asy s ves s e s s 4 m. 65
—_— du sol en haut des poleuiw. R T A N A R TR SR 5 métres,
— SOUIE TATEO: g e o e e T e R A B G T el S e 6 m. 75

el son prix, FRANCO AURILLAC, est Jo suivant :
4 fermes n° 28 avee auvents de 1 métre de cll.u|uo coté, 21,105 frances. .. Fr. 4.420
3 séries d’entretoises o treillis avee goussets et contrefiches de pose, au prix

de 633 francs laséricde bmétres. . .. vv it ivni i vinaninnrans Fr.
Toiture en tole ondulée galvanisée, v eompris: faitiéres et visserie de pose, I [
’annes en sapin du Nm'(l. avec les éelissesdepose. ... oo iiai i, Ir.

i 2 P e R AR Y Fr. 12.290

(‘etlo construction a ¢t¢é montée en deux jours et demi par notre excellent collaborateur
M. P. VINCENT, entreprencur de serrurerie 4 Aurillae, aideé d’'un ouvrier serrurier el de deux manoeu-
vres. Nous croyons encore inléressant de signaler & nos lecteurs que eetle construction a ¢té édifice
4 800 métres d’altitude, ee qui est la preuve que nos charpentes mdétalliques peuvent élre montées
PARTOUT. "

Nous avons jugé intéressant de montrer cette photo a4 nos fidéles lecteurs, ear le hangar
représenté est bien le type de la construction moyenne pouvant permeltre aux agriculteurs d’en-
granger leur récolte ou d’abriter leurs machines, aux industriels de protéger leur matériel, Celle
méme construction, fermée tout autour en tole ondulée galvanisée ou par des murs en briques
maintenus au moyen d’armatures que nous fabriquons tout exprés et éelairée par un lanlerneau,
ferait un magasin ou un atelier parfaits.

Nous avons presque constamment un ou deux hangars en construction pour notre colla-
norateur M. VINCENT ; nous ne croyvons donc pas montrer trop d’orgueil en disant que ¢’est la preuve
la plus nette que nolre travail plait & ses clients, et, si vous I’essayez, il vous plaira aussi.

Les usages de nos construetions mpial]lquos que nous ﬂp]wlnm comme chacun le sait,
la SERIIZ 39, sont, en effet, multiples. Aussi, quel que soit le projel que vous ayez i réaliser, n "hée
sitez pas &1 nous I'exposer. Nous nous ferons un plaisir de I'é¢tudier et de vous envoyer notre BRO-
CHURE N° 84, qui vous donnera de plus amples renseignements, ainsi que le prix de 1,200 combi-
lmisnzn que I'on peut réaliser au moyen de nos éléments de série.

I:'.tablts JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs, 685, quai du Havre, ROUEN
FABRICATION EN SERIE DE BATIMENTS METALLIQUES POUR LINDUSTRIE ET LA CULTURE
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Nous avons créé un service qui se
charge de l'entretien et du bon
fonctionnement perma-
nents de votre poste :
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En vue d’améliorer le rendement des grandes fonderies modernes, les techniciens ont été amenés a conce-
voir des unités (hauts fourneaux, convertisseurs) de plus en plus puissantes. Par ce fait méme, s'est
trouvé posé, de facon impérative, le probléme de la manutention des énormes masses de métal fondu
produit par chacune de ces unités. La couverture de ce numéro représente la plus grande poche de coulée
du monde, pouvant contenir 45 tonnes de métal et entiérement mue a 1'électricité. Nos lecteurs trouve-~
ront, i la page 33 de ce numéro, la description de cet outillage ultra-moderne, ainsi que des wagons spé-
ciaux employés en Ameérique pour le transport de la fonte fondue (chacun de ces wagons-bennes peut

contenir 150 tonnes de métal).

Nous informons nos lecteurs que I’ emboitage néecessaire a la reliure des n°s 139
i 144, parus entre le 1¢r janvier et le 30 juin 1929, qui constituent le
tome XXXV de La Science et la Vie, est en vente & nos l)ure'mx. au prix de
4 francs, et de 5 franes avee table des matiéres. 11 peut étre expédi¢ franco,
en France et dans les colonies. au prix de 4 fr. 50 et de 5 fr. 50 avec table.
Pour P’étranger, ajouter 4 ces derniers prix 1 franc pour supplément de port.
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LA « CONFERENCE INTERNATIONALE

DES GRANDS RESEAUX ELECTRIQUES »

FACTEUR IMPORTANT DE PROGRES
POUR L'ELECTROTECHNIQUE

Sa signification économique et technique ; ses conséquences

Par Charles BRACHET

Liée par ses cdbles a sa terre d’origine, Uélectriciié est le contraive d'une denrée d'exportation.
Sauf de rares exceplions (entrée en France de quelques excédents de Uénergie hydraulique suisse,
Journiture aw Danemark par lignes sous-marines d'un appoint d'électricité scandinave), le
courant électrique est d’essence nationale — au moins jusqu’ a nouwvel ordre. Il 8'ensuit qu’aucune
concurrence sérieuse n'est a prévoir enire les réseaux des dij|érents pays. Ikt ¢'est la probablement
ce qui permet aux producteurs d’électricité du monde entier de donner un bel exemple de solidarite
par Uinstitution de cette Conférence internationale, dont les assises périodiques se liennent a
Paris tous les deux ans, et dont le programme, d’ une rare largeur de vues, se résume d’'un mot :
mettre en commun fous les secrels techniques, toutes les observations utiles, recueillis, soil dans
Pexploitation normale, soil par des essais méthodiques effectués dans les laboratoires. Il est, en
effet, bien évident que, si les ingénieurs américains viennent, tous les deux ans, exposer a leurs
collégues d’ Europe les résultals obtenus sur leurs premiéres lignes a 250.000 et 300.000 volls ou,
encore, le comportement de tel modéle d’isolateurs sous la lension de 2 millions de volts que peu-
vent produire leurs laboraloires, cela dispense de recommencer, de ce ¢oté de U Atlantique, des
tdtonnements empiriques représentant d’énormes pertes detempset d’argent. En échange,Uingénicur
américain rapportera chez lui tous les délails qu’il lui plaira sur wimporte quelle installation euro-
péenne el méme, s°il le veut, les slatistiques les plus minutieuses concernant les priv de revient
et de vente. Voila qui est, par anticipation, U'image d’une organisation idéale, d’une économie
rationnelle, dont, certainement, les générations fulures béndficieront un jour dans tous les compar-
timents de U'industrie, guand la concurrence aura fini par céder la place au concours, suivant la
géniale formule d Auguste Comle.

pays différents. En 1929, quatre nationa-

Le but de la « Conférence intermatio~ P%) :
lités nouvelles allongent cette liste.

nale des grands réseaux électriques »

A Conférence internationale des grands
L réseauw éleciriques a haute tension — tel
est son titre officiel — créée en 1921, a
déja tenu quatre sessions. La plus récente
(juillet 1927) réunissait, a4 Paris, plus de cing
cents techniciens appartenant a vingt-huit

Elle prend pour objet I’é¢tude de toutes les
questions relatives a la production, au trans-
port et a la distribution de D'électricité a
haute tension, et, pour cette étude, ras-
semble les constructeurs de matériel, les
entrepreneurs de réseaux et ceux de cenlrales.

Le « programme permanent » évoque, na-

3
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turellement, par ses tétes de chapitre, un
répertoire absolument complet de I'électro-
technique. Les comptes rendus, qui viennent
s’y inscérer sous vingt et un titres principaux
(groupés en frois sections : production du
courant ; construction des lignes ; exploita-
tion des réseaux), constituent une encyclo-
pédie vivante, toute remplie d’aper¢us ori-
ginaux, de controverses fécondes, autant de
branches, parfois ramifi¢es jusqu’aux menus:
détails, partant d’un tronc vigoureux sans
cesse grossissant.

Ce tronc se revét, tous les deux ans, d’une
écorce toute fraiche :

Viendront, en outre, des questions d’ap-
parence plus abstraite, mais non moins
importantes, telles que I'établissement d’un
« modeéle uniforme de statistiques», et Ia
définition pratique — toujours en suspens —
du fameux « facteur de puissance » permet-
tant de distinguer la puissance active de la
puissance réactive, notion primordiale pour
la tarification équitable de 1’énergie con-
sommeée.

Sans préjuger des lumiéres que nos élee-
triciens internationaux wvont projeter sur
ces problemes obseurs, feuilletons, pour nous

en instruire superfi-

le « programme spé-

cial » de la session.
Dans ce programme,

: ; e ciellement, par quel-

‘%_\ : - ques exemples, les

. T —— apports de la pré-
o

certaines questions
résultant des préoc-
cupations générales

cédente  conférence.

Le combustible et

sont choisies pour
faire 'objet de rap-

I’usine
Le prix de revient

ports et de discus-
sions particuliére-
ment  approfondies.
Ainsi le travail de

du kilowatt-heure
résulte de deux fac-
teurs principaux : le
service du capital et

chaque assise nou-
velle recouvre celui

les dépenses de com-
bustible.

de la précédente en
s’lincorporant 4 Ia

Un pays dispose-
t-il de chutes hy-

masse. Les archives
qui s’accumulent de

drauliques en masse,
comme la Suisse 7

la sorte constitue- e

Ce pays utilise 75 Y%,

ront, finalement,
I’histoire méme du
progres  électrotech-
nique. TIONNANT

COURT-CIRCUIT ET
Le programme

spécial de 1929

Le programme spécial de la présente
session n'est encore qu'ébauché au moment
olt nous écrivons.

Toutefois, cette ébauche ¢tait déja fixée
par la session de 1927. Ce sont les questions
demeurées pendantes, sans solution défini-
tive, a cette époque, qui vont forcément
reparaitre pour une nouvelle tentative de
maturation.

Leur ensemble, que voici, constitue, en
effet, comme I'épiderme sensible de la tech-
nique dans son état le plus actuel : wtilisa-
tion rationnelle des combustibles dans les cen-
trales thermiques ; construction des cdbles
a Irés haute tension, des interrupteurs ¢ bain
d’huile ; étude des isolanls ; marche en paral-
léle des centrales ; interconnexion des réseaux ;
influence des lignes a haute tension sur les
lignes voisines de télégraphic et de téléphonie.

GRAPHIQUE MONTRANT LA PERTURBATION DU
COURANT DANS UN TRANSFORMATEUR FONC-
A 12,500 vours,
RECEVANT DE CE
UNLE ONDE DE 6.500 PERIODES

de la puissance de
ces chutes. Mais cela
griace a un investis-
sement de capitaux
qui donne précisé-
ment, dans le prix
de revient, au fae-
teur « service de capital » une importance
considérable, bien que Ueaw ne codle rien.
Tant et si bien que les centrales thermiques
sont de mise — méme en Suisse — pour
obtenir le maximum d’utilisation. Iit le
sccond facteur entre en jeu a son tour, ear,
la Suisse, pauvre en charbon, est ainsi obli-
gée d'importer ce combustible, dont le prix
pese lourdement sur celui du kilowatt-heure.

« C'est done seculement en- couplant les
deux moyens de production d’énergie que
nous arriverons & abaisser dans toute la
limite possible le prix de revient du kilowatt-
heure dans chaque pays.»

Le délégué qui formulait, en 1927, cette
réegle générale était celui de 1'Autriche,
directeur de seize usines.

Le charbon reste done a la base de la
production électrique, puisque les pays que

FRAPPE D'UN
FAIT
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I'on pourrait appeler les paradis hydrau-
liques en demeurent tributaires.

Sur ce théme, chacun vient rendre compte
de ses méthodes et de leurs résultats, depuis
la Tchécoslovaquie réduite 4 consommer —

avec succeés —
certains char-
bons compor-
tant 70 Y, de
cendres, et la
Hollande dont
le combustible
entierement
acheté a 1'é-
tranger doit
étre bralé avece
le maximum
de rendement,
done aux treés
hautes pres-
sions, jusqu’a
I’Allemagne
qui exploite ses
mille quatre
cents ans de
réserves houil-
léres avee une
économie sans
cesse amélio-
rée, et aux
Etats-Unis, les
plus privilégiés
de la plancte,
préoccupés,
eux aussi, des
meilleurs pro-
cédés a créer.

La pulvéri-
sation gagne
partout du ter-
rain. Pulvérisé,
le charbon équi-
vaut, pour la
manipulation,
a4 un combus-
tible liquide.
Et voici qu’a-
vant de l'ex-
pédier aux bra-
leurs, on « pré-
distille » méme
cette poudre

impalpable afin d’en retirer les précieux
produits wvolatils. Ainsi, 1'usine thermique
s’affine jusqu’a rejoindre le four a distiller,
en attendant qu’un jour la chaudiére et le
condenseur lui-méme disparaissent devant
une turbine & combustion interne consom-
mant directement le charbon pulvérisé.

DISPOSITIF POUR CHANGER GRADUELLEMENT LE RAPPORT
DES TRANSFORMATIONS DE COURANT

Un transformateur ordinaire éléve ou abaisse la tension qu'il
regoit dans un rapport fize, bien déterminé. Mais il est des cas
ot Uon voudrail que Udlévation (ou Uabaissement) aient liew
progressivement (par exemple dans le cas du chauffage des
Jours). C'est pourquoi Uon adjoint aux puissants transforma-
teurs Uappareillage ci-dessus. Aw premier plan, le régulateur
d’induction, qui permet de faire varier progressivement le cou-
ranl du primaire. Au jond, la cuve du transformateur compor-
tant des radiateurs pour le refroidissement de "huile. Entre les
deux, Pinterrupteur de changement de prises de courant, qui
met en circuil, automatiquement, le bobinage du transforma-
teur qui correspond a la tension de régime alleinte.

ces phénomenes.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

Les turboalternateurs doivent tourner
a grande vitesse

Quoi qu’il en soit, dés maintenant, les
hautes pressions des chaudiéres exigent la

rotation rapide
des turboal-
ternateurs. La
construction de
ceux-ci rencon-
tre, de ce {fait,
des probléemes
difTiciles.

A ce propos,
'accélération
progressive des
machines, les
précautions a
prendre pour
franchir leur
«vitesse cri-
tique », la ven-
tilation a assu-
rer aux enrou-
lements écehauf-
fés ont fait, en
1927, I'objet de
comptes rendus
originaux sur
des cas d’es-
péce instruc-
tifs (voir figure,
page 2).

Le matériel
d’équipement
pour les hau~
tes tensions

C’est, peut-
étre, dans les
communica-
tions relatives
aux mesures et
aux essais des
appareils sous
de trés hautes
tensions que
I'utilité de la
conférence
s’est le mieux
manifestée.

L’étude des phénomeénes de haute tension
comporte, pour les cables, pour les interrup-
teurs, pour les matiéres isolantes, des dis-
positifs expérimentaux toujours onéreux,
et I'ingénieur devient un physicien spécialisé
des qu’il essaie d’analyser minutieusement
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LA FORMATION DU CHAMP A L'INTERIEUR D’UN DIELECTRIQUE PAR REFRACTION DES « LIGNES
DE FORCE » A TRAVERS UN CORPS HETEROGENE

A gauche : un globule plus fortement diélectrique que le milicu provoque une « striction » des lignes de

force parcourant ce milicu. A droite : un globule moins fortement diélectrique que le milieu provogue une

dilatation du faisceaw des lignes de force. Ceci montre Uimportance de Uétat de pureté dans les huiles
employées pour les transformateurs.

Aussi, est-ce une véritable thése scien-
tifique que le dernier rapport de M. Fallou,
ingénicur de 1'Union d’Llectricité, sur les
essais de transformateurs aux « ondes &
front raide » (1).

Le probléme de la propagation des ondes
dans les enroulements de machines, tel qu’il
se présente o

Nous donnons, & la page 4, un graphique
extrémement net, obtenu par P'auteur, et
qui montre la perturbation du courant dans
un transformateur fonctionnant a 12.500
volts, frappé d’un court-circuit et encaissant,
de ce fait, une onde de 6.500 périodes.

La résistance des bains.d huile, de laquelle

dépend Tisole-

I'usine (c’est-i-
dire d’une ma-
niere bien dif-
férente de I'ex-
pos¢  scolaire),
« est un des
plus difficiles
de 1'électro-
technique »,
nous dit M. IFal-
lou. Les enrou-
lements ahaute
tension de la
plupart des
transforma-
teurs consti-

ment des en-
roulements
dans ces appa-
reils, concentre
done sur elle
toute 'atten-
tion des tech-
niciens. Des
études effec-
tuées en Angle-
terre commen-
cent i éclairer
le phénoméne
de décomposi-
tion des huiles
dans les trans-

tuent des cir-
cuits capables
d’osciller libre-
ment et, par
conséquent,
d’entrer en réso-
nance, quand une onde fortuite possede la
fréquence convenable.

(1) L’on sait en quoi consistent ces ondes, dont nous
donnions un exemple hypothétique a4 propos de la
panne d’'¢lectricité de 'usine parisienne (La Science
el la Vien© 143). A la suite d'un court-cireuit sur un
point quelconque du réseau, une oscillation du type
hertzien (éclateur) se propage tout le long des condue-
teurs, ot elle provoque sur son passage des surlensions
dangereuses si 'onde vient a4 se trouver accidentelle-
ment « accordée » avec la self et la capacité du conduc-
teuren I'un quelconque de ses points. Il se produit alors
le phénoméne de résonance, et la surtension atteint
des limites qu'il s’agit précisément de bien étudier.

UN ROTOR BLINDE DANS LE BUT DE MAINTENIR LES ENROU-

LEMENTS QUE LA FORCE CENTRIFUGE TEND A DISJOINDRE

Ce dispositif permet d’accroitre considérablement, sans danger
d’éclatement, les vilesses des allernateurs.

formateurs et
le comporte-
ment relatif
d’huiles diffé-
rentes et mé-
langées ou en-
core celui de bulles d’air en émulsion.dans
I'huile. Des essais multiples conduisent, peu
a peu, vers une spécification des huiles stan-
dard pour transformateurs. C’est I'une des
questions que la conférence a brusquement
fait progresser, alors qu’elle était, jusqu'ici,
stationnaire dans un empirisme routinier.

Les lignes a trés haute tension

La haute tension comporte d’autres diffi-
cultés qui concernent la ligne de transport.
Dés I'intérieur de I'usine, au tableau de
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départ, les barres collectrices
chargées a haute tension consti-
tuent un danger permanent. Afin
d’éviter les arcs, on est obligé de
séparer les barres de phase diff¢-
rente et de les placer & des étages
différents du batiment. Or, voici
une solution, cotteuse mais trés
élégante, qui se généralise a 1'é-
tranger : on enveloppe les con-
ducteurs hautement chargés dans
un blindage métallique mis a la
terre, le conducteur étant isolé
au sein de cette cuirasse par un
bourrage isolant. Le tableau de
distribution d’une grande centrale
prend alors une figure étrange,
massive, rappelant les vannes et
les conduites de distribution d’eau
dans une usine hydraulique.

Les décharges atmosphériques
viennent a I'improviste éprouver
T'isolement de la ligne, ainsi que
Pefficacité des dispositifs para-
foudre. Une ligne électrique a
travers champs est comme un
nerf sensible, qu’affectent, non
seulement les choes directs, mais
encore les « choes en retour »:
tous les coups de foudre frappant
le sol dans son
voisinage, 1'at-
teignent et.sont
capables de pro-
voquer des arcs
alaterre, le long
des chaines d’i-
solateurs et des
pylones.

On concoit,
ici, quel prix il
faut attacher
aux observa-
tions effectuces
dans des cir-

constances toutes fortuites.
Mais les ingénieurs n’at-
tendent pas le bon plaisir

CHAINE D'ISOLATEURS UTI-
LISES SUR UNE LIGNE CO-

APPAREIL DE PROTECTION POUR TRANSFORMATEUER DE
POTENTIEL (132.000 VOLTS) A LA CENTRALE DE VER-
NAYAZ (CHEMINS DE FER SUISSES)

ST un certain échauffement eritique (indicateur du dérangement
redouté dans le fonctionnement général) vient & se produire sur
une « résistance » auxiliaire (disposée a cet cffet dans le tube
isolant supérieur ), la chaleur dilate une cerlaine masse d’huile
enclose dans Uisolateur. Cetle huile pousse un déclic et Uinter-
rupteur bascule. Le courant est coupd.

de Jupiter tonnant pour essayer leurs lignes
& des surtensions extrémes. IXn 1927, le rap-
port de M. Hawley fut, & ce sujet; extréme-
ment saisissant. Au moyen de surtensions
artificiellement provoquées (par des ondes
a haute fréquence), sur toutes sortes de dis-

TIERE DU MAROC

Les éléments de porcelaine forment godet a ciel ou-
vert et sont remplis d’huile. Leur base forme un
chapeaw qui protége I'élément de I'échelon inférieur.
Tant qu'il reste de I'huile dans les godets, leur iso-
lement n’a rien a craindre des cristallisations sa-
lines déposées sur la porcelaine par le vent marin.

positifs (laboratoire de Pittsfield), des ares
de 500.000 4 600.000 volts ont pu étre pho-
tographiés, soit le long de chaines d’isola-
teurs, soit entre les conducteurs et les pylones
ou leurs haubans. La comparaison ration-
nelle a été faite, dans chaque cas, des avan-
tages et des inconvénients relatifs a I'em-
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UN ACCIDENT INSTRUCTIF
Ce pyline élait bien caleuldé, mais le
montage des cdbles a ¢lé commencé du
cité comportant le mazimum d’effori de
torsion sur le pylome par le poids du
conducteur mis en place. Si Uon avait
commencd Uinstallation parl’un ow lau-
tre des deuw awlres cdbles, le pyline était
sauvé et se maintenait-en bon équilibre.

ploi du bois, du fer, du ciment
armeé, dans I'établissement des
supports. L’¢tude des décharges a
¢té poussée jusqu’a des tensions
de 4.000.000 de volts. Seuls, les
Américains ont pu s’offrir des
expériences aussi couteuses a
monter.

Les observations ont ¢té effec-
tuées dans les meilleures condi-
tions. Les arcs ont ¢té cinémato-
graphiés par des appareils ultra-
rapides.

En France, on a mis a profit
les circonstances particuliéres
d’exploitation qui se présentaient
au Maroe, pour étudier minutieu-
sement les différents systémes
d’isolateurs sur la ligne Rabat-
Casablanca, que son voisinage de
I’Océan expose. d’autre part, a la
corrosion saline. Le rapport de
MM. Montaudon et Le Moigne

montre quels soins il faut apporter au net-
toyage des isolateurs, qui se recouvrent peu a
peu de conerétions salines. On peut se rendre
compte, dans leur travail, des conditions
de fonctionnement de certains godets com-
pliqués, remplis d’huile, a4 ciel ouvert, et
dont les larges bords inférieurs forment-
parapluie protecteur sur le godet suivant de
la chaine. Tant que l'eau de condensation
atmosphérique n’a pas chassé toute 'huile,
Iisolement demeure & peu prés parfait. Que
nous sommes loin de 'archaique poulie de
verre ou de porcelaine !

La question des pylones a de méme pro-
gresse.

Avant Tinstitution de la conférence des
grands réseaux, 'on ignorait exactement la
nature des efforts de torsion extrémement
dangereux que subissent les supports sous
la traction dissymétrique des différents

SOUS-STATION DI TRANSFORMATION 65.000 KILOWATTS
A INDIANAPOLIS (ETATS-UNIS)
L’intérét de cetle construciion réside dans ce fait que la char-
penie en est élablie avec des piéces standardisées, seules admises
dans toute Uétendue du réseaw. La station peut done étre démon-
tée sans qu’aucune piéce doive élre mise au rebul.
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UN IESSAT D’ISOLATEURS

Les tiges-supports, en acter, sont connectées a un « éclateur de
protection », que U'on apercoit le long du poteau. Un poteau auxi-
liaire en acier a ¢té placé dans le voisinage, 4 wune distance
calculée pour qu'un arc se produise aw moment oit serait
alteinte la tension maxvima de Uépreuve. L’arc éclate en effet
(a 609.000 volls). Les conducteurs sont environnés d’effluves.

cables. ‘De la répartition logique de ces
cables au sommet du pylone dépend la
stabilité¢ de tout I'édifice. La photographie
de Ia page 8 montre comment un puissant
pvlone s’est rompu parce que le contre-
maitre chargé du montage n’a pas fait
accrocher les eibles dans l'ordre que com-
portait la situation topographique du sup-
port.

Ce probleme est d’autant plus important
qu’il s’agit de savoir si I'on ne peut écono-
miser des matériaux en allongeant la portée
des ciables. Grice i des conducteurs & ame
d’acier enrobée d’aluminium, 'on peut, en
effet, répondre affirmativement. Le condue-
teur électrique atteint & la résistance méea-
nique des ecables d’acier les plus solides.

Mais, encore, un mystere plane sur la
« danse » des cibles aériens. Méme en I'ab-
sence de tout vent latéral sensible, T'on
a constaté que les cibles entrent en vibra-
tion, Sous quelle force ? L’agitation pro-
viendrait des courants thermigues mon-
tant du sol, a-t-on répondu, de ces courants
d’air qu’utilisent les planeurs. La question
est si peu éclaircie qu’elle est inscrite d’office
au programme de la session 1931. La danse
des eibles peut devenir dangereuse si elle
entre en résonance mécanique avec l'en-
semble de la ligne. Des dispositifs élastiques,
destinés i neutraliser cette résonance,
devront probablement étre mis 4 ['essai.

Enfin, il serait d’un immense intérét

de pouvoir négliger, dans Iéta-
blissement d’une ligne d’énergie,
les télécommunications déja ins-
tallées. Les détours que les lignes
des P. T. T. ou des voies ferrées
imposent aux réseaux a haute
tension reviennent fort cher. Il
semble résulter d’expériences déja
réalisées et dont les comptes ren-
dus définitifs seront lus en juin
1929, que des écrans en filets
métalliques seront parfaitement
efficaces pour protéger les lignes
de télécommunication contre les
effets inductifs des courants alter-
natifs 4 haute tension. Des expé-
riences de mesure ont été entre-
prises a4 Ulm, sur linitiative de
la conférence internationale.

Concentration, normalisation

Enfin, une partie plus terre a
terre du programme conférentiel
et qui n'est pas la moins impor-
tante, du point de wvue pratique,
concerne 'organisation de la pro-
duction : la marche en parall¢le des cen-
trales, la normalisation des appareils et la
tarification.

La néeessité économique de la concentra-
tion s’est fait sentir dans I'industrie élec-
trique, comme partout ailleurs. Aujour-
d’hui, tout le monde reconnait I'intérét d’une
interconnexion aussi générale que possible
entre les wusines productrices d’énergie,
qu’elles soient hydrauliques ou thermiques.
Chaque nation tend 4 se donner un réseau
unique : c'est ainsi que, chez nous, 1'élec-
tricité de la Creuse se conjugue, désormais,
avec celle de I'usine & vapeur de Gennevil-
liers et que leur énergie va bientot travailler
dans les mines du Nord. Ce sont les hautes
tensions (les lignes a 220.000 wvolts vont
devenir courantes) qui ont, seules, permis
cette interconnexion générale.

Du réseau national on passera probable-
ment, par ébauches successives, aux réseaux
internationaux. Les vents réguliers ou sai-
sonniers seront exploités a I'égal de chutes,
et M. Paul Boucherot — un grand élec-
tricien — n’a pas craint d’envisager le trans-
port a travers le Maroe et I'Espagne, jusqu’a
Paris, de D'électricité éventuellement créée
vers les Canaries dans ses fameuses usines
a vapeur d’Océan (1).

Pour Tinstant, c’est l'agrégation des
petits réseaux et des moyens qui s’effectue.
Elle pose entre ces réseaux le probléme

(1) Voir La Science el la Vie, n° 116, page 137
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d’'une organisation
d’ensemble. C’est
ainsi que, dans les
Pyrénées Occiden-
tales, les plus impor-
tants producteurs,
d’acecord avec la Com-
pagnie du Midi, ont
formé une sorte d’é-
tat-major ayant pour
attributions de pré-
voir les mises en mar-
che dans seize usines
conjuguées ct de ré-
partir I'énergie aux
clients, en tenant
compte des creux et
des pointes de la con-
sommation. Grice au
Midi, ce consortium
peut alimenter Tou-
louse et Bordeaux.
Les diflicultés ou
les simples péripétics
sneontrées dans 1'¢-
laboration d’une telle
entreprise sont des
legons profitables qui
ont utilement fait
I'objet d’un rapport.
La rencontre des
représentants des
grands réseaux cons-
titue, si I'on ose dire,
une sorte de foire pri-
vée. au cours de la-
quelle les construe-
teurs et leurs clients,
les producteurs, font
des affaires, passent
des marchés. Il en
résulte une grande
facilité d’entente
pour 'uniformisation
des modeles. Les ex-
ploitants se commu-
niquent leurs différents cahiers des charges;
I'on essaie d’atteindre au ecahier modcle
type. celui qui permettra, finalement, a
chacun de passer des commandes dans un
pays ¢tranger sur des bases réglementaires
définies, bien établies. La « normalisation »
facilite done les commandes et contribue a

POTENCE EN CIMENT ARME

C est une formule nouvelle venant concurrencer
les anciens pylones. Les poteaux soni rvéalisés en
ciment armdé centrifugé.

accroitre le progrés
en le diffusant.

it c’est le grand
publie qui, finale-
ment, profite des per-
fectionnements tech-
niques acquis d’année
en année.

Dans nul autre do-
maine, la répercus-
sion ne se fait sentir
aussi rapidement d’un
progrés technique sur
le prix de wvente. La
preuve en est facile &
avancer. Alors que
I'indice économique
caleulé sur les douze
matiéres premicres
classiques est actuel-
lement de 6,25 (rela-
tivement aux prix de
1914), alors que I'in-
dice particulier de
certaines marchan-
dises atteint les
chiffres 10 et 12, celui
de I’électricité n’est
que 2,67. Le courant
ne coite donc méme
pas trois fois ce qu’il
coutait, nominale-
ment, en 1914. En
réalité, I’électricité
revient deuax fois
moins cher qu’avant
la guerre.

Et son prix bais-
sera encore, grace aux
lignes 4 haute tension
permettant le trans-
port a des distances
de plus en plus gran-
des, grice a la cons-
truction de turboal-
ternateurs d’une puis-
sance unitaire de plus en plus élevée et a
I'utilisation rationnelle du combustible qui
permet d’extraire du charbon trois fois plus
d’¢lectricité que jadis.

C’est ce magnifique effort d’ensemble
que personnifie la conférence des grands
réseaux. CHARLES BRACHET.
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LES ETOILES GEANTES
ET LES MONDES EN FORMATION
BOMBARDENT LA TERRE
DE RADIATIONS ULTRAPENETRANTES

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

L’étude de la constitution de la matiére a révélé Uexistence de I'électron, avec lequel nos lecteurs
sont awjourd’hui familiarisés. On sait également que loutes les manifestations éleciriques de notre
atmosphére ont pour origine des ions, ¢’ est-a-dire des agglomérations de molécules porteuses d’une
charge électrique, positive ou négalive, toujours du méme ordre de grandeur que celle de Uélectron.
Des appareils fort simples permettent d’ailleurs de compter combien Uatmosphére contient de ces
ions, donl Uorigine est due a de nombreuses causes, lelles que les flammes, cerlaines réactions
chimiques, la lumiére ultraviolette, les rayons cathodigues et surtout la radioactivité du sol. Le
sol émet, en effet, des radiations d’un pouvoir pénéirant extraordinaire qui ionisent Uair. Or, au
cours des mesures cffectuées dans des condilions exirémement variées, on a constaté la formation
d’ions dont la provenance ne peut étre expliquée par les radialions terrestres, puisque cette ionisa-
tion augmenlte en méme lemps que Uallilude. Le savant américain R. A. Millikan eul alors Uidée
d’enfoncer Uappareil @ compler les ions dans Ucaw pure d'un lac (Ueau pure est dépourcvue de
radioactivité ) et il a ainsi vérifié que Uionisation due & la mystérieuse radiation élait arrétée a une
cerlaine profondeur, correspondant a une épaisseur de 1 m 80 de plomb. Il en a conclu naturelle-
ment que la radiation ultrapénétrante provenait des espaces célestes, et des expériences, encore
pew nettes cependant, semblent démontrer que les mondes en formation sont a Uorigine de cetle
radiation. Ainsi Uétude de U'ionisation de Ualmosphére fournit aux savants le moyen de pénétrer
plus avant dans la connaissance des mondes lointains. '

qu’on peut mesurer a l'aide
d’un ¢électrometre I£ relié au
conducteur ; les ions positifs
seront mesurés, d'une facon
toute pareille, en inversant
la charge du collecteur ADB.

Des ions mystérieux

ouTes les manifesta-
: I tions ¢lectriques de
notre atmospheére (et
Dicu sait si elles sont nom-

breuses et variées!) ont pour
origine des ions (électrisés),
c’est-a-dire des aggloméra-
tions de molécules porteuses
d’une charge électrique, po-
sitive ou négative, mais tou-
jours du méme ordre de
grandeur que celle de ¢lec-
tron. Le recensement de ces
ions constitue un des grands
problémes de la science aéro-
logique, probléme aujour-
d’hui résolu par des appareils
tres divers (fig. 1), mais dont
le principe est toujours le
méme : on fait passer un
volume d’air déterminé au

contact d’un conducteur électrisé AB (fig.2),
dont la charge est connue ; si cette charge
est positive, les ions négatifs seront attirés
ct neutraliseront une partie de cette charge,

R. A. MILLIKAN
Savant américain qui a étudié

la provenance des nouvelles

radiations

Tous ces appareiis sont agen-
cés pour fonctionner automa-
tiquement ; un systeme d’ins-
cription photographique fait
connaitre, centimétre cube
par centimetre cube, la charge
¢lectrique, positive ou néga-
tive, apportée par Dair, et
comme on connait, d’autre
part, la charge ¢lémentaire
d’un ion. il suflit de diviser
ces deux nombres 1'un par
I'autre pour connaitre le
nombre d’ions contenu dans
chaque centimétre cube d’air,
et ce nombre est souvent de
plusieurs milliers.

Mais ces ions eux-mémes, d’ot1 viennent-
ils? Comme ils se détruisent spontanément
par recombinaison de leurs charges élec-
triques contraires, il faut bien qu’une ou
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absorption, d’autant plus grand
que 1’épaisseur traversée est
elle-méme plus considérable.
Ces notions préliminaires étant
rappelées, supposons mainte-
nant, qu’a l'exemple de Geitel
el de Wilson, en 1900, nous en-
fermions, dans un récipient her-
métiquement eclos, un de ces
compteurs d’ions dont j'ai parlé
tout & I’heure. Nous constate-
rons qu'apres une période va-
riable, qui dure environ quatre
jours, un certain équilibre s’éta-
blit ot P'appareil enregistre une
production A peu pres constante
d'une vingtaine d’ions de chaque
signe par centimétre cube et par
seconde. La période variable du
début s’explique par 'action
ionisante du radon et du thoron,

FIG. 1. — VUE D'ENSEMBLE D'UN APPAREIL

LES 10NS ATMOSPHERIQUES
plusieurs causes permanentes interviennent
pour ioniser P'air. Nous connaissons un
grand nombre de ces causes : les flammes,
certaines réactions chimiques, la lumicre
ultraviolette, les rayons cathodiques : ces
deux dernitres causes agissent dans les
régions supérieures de P'air et c’est a elles
qu’on attribue les aurores boréales et diverses
anomalies dans la propagation des ondes de
T.S.F. Mais, dans les couches inférieures de
I'atmosphere, le grand agent ionisant est
la radioactivité. Bien que les terrains et les
roches soient, en général, trés pauvres en
radium et en thorium (quelques milliémes
de milligramme du premier, une dizaine de
grammes du sccond par tonne), ces éléments
agissent d’une facon permanente, par leurs
rayons alpha, béta et gamma, et aussi par
leurs émanations gazeuses, le radon ct le
thoron, qui se volatilisent dans 'air et s’y
désintegrent, en produisant a leur tour des
radiations ionisantes.

Tout compte fait, on a constaté que, dans
chaque centimetre cube d’air placé au voisi-
nage du sol, il nait, chaque seconde, 9 ions
positifs et autant d’ions négatifs, dont 3
sont dus aux émanations mélangées a 'at-
mospheére et 6 aux rayons gamma é¢mands du
sol. Ces rayons, que leur nature intime assi-
mile aux rayons X, ont pour caractéristique
leur powveir pénétrant extraordinaire : ils
sont capables de traverser une lame de
plomb ¢paisse de plusieurs centimétres, en
subissant d’ailleurs un affaiblissement, par

A

contenus initialement dans I'air
du récipient : au bout de quatre
jours, ces gaz se sont détruits,
en laissant des produits dont
I'activité est trés faible (1 ion par centi-
meétre cube et par seconde), et il ne reste
plus a4 agir que les rayons gamma du sol,
qui traversent les parois du récipient pour
venir ioniser I'air intérieur. La preuve que
ce rayvonnement
agit bien a tra-
vers les parois a
ét¢  fournie, en

COMPTER

TN

1903, par sir E. A
Rutherford ; ecar,

en entourant le
récipient d’une
lame de plomb
suffisamment
¢paisse, il vit le
nombre d’ions
produits dimi-
nuer de moitié,
On observe la
méme diminution
due i la carence
des rayons gam-
ma, soit lorsqu’on
opere en pleine
mer (on sait que
I'ean de mer est
trés peu radioac-
tive), soit lors-
qu’ons’éleve dans
I’atmosphere :
c’est ainsi que
I’ionisation spon-
tanée est moindre

PRINCIPE DI
A COMPTER
IONS
Un aspirateur T fait passer

Pair le long d'un conduc-
teur électrisé A B, relié a
un dlectrométre 1, dont les
déviations font connaitre la

charge électrique apportée

par Uair.

¥IG. 2, —
L'APPAREIL
LIS
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au sommet de la tour Eiffel qu'a sa base.

Ainsi, I'action des corps radioactifs nous
explique une partie des phénomeénes d’ioni-
sation en vase clos, mais non sa totalité:
il reste toujours une dizaine d’ions des deux

Toronto sur la glace du lac Ontario, cons-
tatérent que la production spontanée des
ions tombait de 15 a4 9, comme si I'eau du
lac, profond de 5 meétres, et constitué un
€cran efficace pour des radiations qui ont

signes donl la production reste cependant traversé toute
mysiérieuse. IMaut-il supposer 15000 I’écorce du globe !

que les parois du récipient § Plus probantes encore
soient elles-mémes radioac- 3{s000 furent les expériences réali-
tives et ionisantes ? On a € sées en 1912 par le physicien
modifié, de toutes les ma- < 13000 autrichien Hess : ayant em-
nic¢res, la nature de ces parois porté son compteur d’ions et
sans altérer le phénomene.  @i{z000 le récipient clos en ballon a
Faut-il admettre, avee 32 diverses altitudes jusqu’a
P. Langevin, que certains Z{o0 5.200 metres, Hess constate
choes entre molécules d’air que I'ionisation spontanée,
_produiscpt spontapémcuf: des o A 55 apres avoir légérement dimi-
ions? S’il en était ainsi, le lons parcm®, et par seconde  nué (fig. 3), par amoindrisse-
nombre de ces ions devrait  .og GRAPHIQUE pEs Mment de I'action des rayons

croitre avec la température,
ce que l'expérience n’a pas
vérifié; ainsi, toutes les causes
connues d’ionisation ont dua

VARIATIONS DE L'IONISA-

TION SPONTANEE AUX DIF-

FERENTES ALTITUDLS,
D'APRES HESS

gamma du sol, croit ensuite
régulicrement avec 'altitude.
D’autres aéronautes pous-
serent I'épreuve jusqu'a 9 ki-

étre successivement rejetces.

Les expériences décisives

Deés 1903, sir IE. Rutherford, le génial
physicien anglais, avait avancé I'hypotheése
qu’une radiation ullrapénétrante, d’origine
inconnue, traversait les parois du rdéeipient,
méme cuirassées de plusieurs centimeétres de
plomb, en produisant I'ionisation supplé-
mentaire constatée. Mais d’ou pouvait
provenir cette radiation? Pour les uns, elle
sortait des pro- ;
fondeurs : de M&Whltne'y
notre globe ot, 4378™-
sous I'action de
températures
¢levées et de
formidables
pressions, s’¢la-
bore une chi-
mie dont nous
n’avons aucune
idée : traver-
sant des kilo-
métres, peut-
¢tre des cen-
taines et méme
des milliers de
kilomeétres du
sol, ces radia-
tions nous ap-
porteraient le dernier écho de cette chimie
souterraine. Hypothése séduisante, & coup
slir, mais que 'expérience n’a pas confirmée.
Ainsi, MacLennan et MacAllum, en trans-
portant leur appareil de leur laboratoire de

FIG. 4. — EXPERIENCE DE MILLIKAN MONTRANT QUE
LES NOUVELLES RADIATIONS VIENNENT DU CIEL ET QUE
LEUR PENETRATION POSSEDE UNE FORCE SUPERIEURE
A CELLE DES RAYONS GAMMA LES PLUS DURS
Lionisation cesse a 13 métres de profondeur dans le lac Muir,
a 11 m 50 dans le lac Arrowhead. La pression atmosphérique H
ou I’ est évaluée en colonne d eai.

lometres, toujours avee le
méme résultat. Mieux encore, les Américains
construisirent des appareils assez légers pour
étre emportés par un ballon-sonde jusqu’a
15 kilometres ; I'ionisation spontande conti-
nuait a croitre a ces grandes altitudes, ce
qui prouve d’une facon trés nelte que sa
cause est en haut et non en bas.

Les choses cn ¢étaient la, en 1925, lors-
qu'un des « as » de la science amdricaine,
le professeur R. A. Millikan, de Chicago,
entra a4 son
tour dans la
lice. Au lieu de
demander la
vérité au ciel,
comme ses pré-
décesseurs, il
eut I'idée de la
chercher dans
I'eau pure d’un
lac, en y enfon-
¢ant progressi-
vement 'appa-
reil d’ionisa-
tion. On sait,
en effet, que
I’eau parfaite-
ment purifiée
est dépourvue
de toute radio-
activité ; tel est le cas pour celle qui provient
de la chute des neiges, dans certains lacs de
haute montagne. Millikan fit choix du lac
Muir (fig. 4) situé¢ 4 3.540 métres d’altitude sur
les pentes du mont Whitney, le mont Blane

H-8,50deau

Lac Arrowhead
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des Etats-Unis, et du lac Arrowhead, situé
a 500 kilomeétres du Muir et 4 2.100 métres
seulement d’altitude. Le compteur automa-
tique d’ions, enfermé¢ dans sa bhoite close,
était descendu dans les eaux du lac 4 des
profondeurs croissantes ; on constatait que
I'ionisation résiduelle diminuait & mesure
qu’augmentait I'épaisseur d’eau située au-
dessus. Elle s’annulait complétement pour
une profondeur de 13 metres au lac Muir.
de 11 m 50 au lac Arrowhead. Or, la pression
atmosphérique, évaluée en colonne d’eau,
ralait 7 métres au-dessus de Muir, 8 m 50
au-dessus d’Arrowhead. On peut done dire
que la mystérieuse radiation est arrétée par
une ¢épaisseur d’eau
¢oale a 20 mecetres
(13 + 7 ou 11.50 -+
8,50), qui équivaut,
au point de vue de la
masse traverscée, a
une lame de plomb
épaisse de 1 m 80 :
telle serait I'épaisseur

Rayons Gamma

B Ultna,.
TSF 4————-% e %{

/////////ﬂ///)f/f//. e & _._.l’gj

arrétée par une feuille d’or de quelques
milliemes de millimetre, les rayvons X peu-
vent traverser quelques millimétres de
mé¢tal, les rayons gamma quelques centi-
metres ; les rayons cosmiques, qui traversent
plus d’un metre de plomb, sont done « ultra-
gamma », c¢’est-a-dire doivent prendre place
au dela de ces rayons dans I’échelle crois-
sante des fréquences ; en fait, ils paraissent
correspondre a des vibrations un million
de fois plus rapides que celles de la lumiére
visible ; si la longueur d’onde de cette lumiere
était de un kilometre, celle des rayons cos-
miques serait seulement d’un millimétre !
Dans la figure 5, le lecteur trouvera une
répartition en oec-
taves successives qui
Iui permettra d’ap-
précier la position
relative de ces di-
verses radiations.

Lumiére
visible

D’ou1 viennent
ces rayons?

de la cuirasse dont il
faudrait entourer
Pappareil pour le pré-
server de 1’atteinte
de ces rayons! Ces rc¢-
sultats ont, d’ailleurs.
¢té confirmés en Alle-

n
\
Cug7+18-+19+,
A
‘Rayons cosmiques

FIG. 5. — REPRESENTATION, EN OCTAVES
SUCCESSIVES, DES DIVERSES RADIATIONS
CONNUES EN PRENANT POUR PREMIERE OC-
TAVE LES RADIATIONS VISIBLES DU ROUGE

Tenons ces résul-
tats pour acquis ; il
est peu probable,
dTailleurs, que la
science de demain y
apporte de grandes
modifications. Une

magne par Hoffmann,
qui a trouvé que I'in-
fluence de la radia-
tion cosmique ¢tait
réduite des trois quarts par une épaisseur
de plomb de 1 m 40,

Ainsi, plus de doute : il nous arrive, des
espaces ccélestes, un rayonnement qui est de
la nature des rayons X et des rayons
gamma, c’est-a-dire qui est lié, comme la
lumiére visible elle-méme, & un phénomene
vibratoire extrémement rapide, se propa-
geant dans le vide a raison de 300.000 kilo-
metres par seconde. Comme chaque vibra-
tion est caractérisée par sa longueur d’onde.
Millikan s’est demandé quelle place oc-
cupent ces rayons cosmiques dans la gamme
des radiations. Ce probleme peut étre résolu,
actuellement, d’une maniére approchée,
en tenant compte du pouvoir pénétrant
dont les expériences précédentes ont fourni
la mesure. On constate, en effet, que plus
les vibrations sont rapides, c’est-a-dire plus
grande est leur fréquence (1), plus elles
sont péncétrantes ; la lumicére visible est

AU VIOLET.

(1) On pourra, au sujet de la fréquence, se reporter
a I'article de Marcel Boll, La Science el la Vie, n°® 139,
pages 15-25.

LES RAYONS COSMIQUES SI
PLACENT ENTRE LES VINGTIEME ET VINGT
ET UNIEME OCTAVES

question se pose,
maintenant : ces
ravons viennent «d’en
haut »; mais il vy a
de la place dans cette direction, et nous
souhaiterions préciser un peu mieux leur
origine. Avouons que l'expérience ne nous
donne pas, jusqu’ici, d’indications bien
nettes. Faut-il, avec Wigand, expliquer
les effets observés par I'existence, dans notre
atmospheére, entre 11 et 80 kilometres d’alti-
tude, d’une nuée de poussicre cosmique
assez radioactive pour émettre les rayons
ultrapénétrants dont nous constatons 1’exis-
tence ? Aucune hypothése, en vérité, n’est
plus «en 'air » que celle-la : elle est taillée
dans le méme patron que la « vertu dormi-
tive », qui explique les propriétés somniferes
de opium.

Je dois dire, d’ailleurs, que les savants les
plus qualifiés vont chercher l'origine des
ravons cosmiques bien au deld de notre
atmosphere. Ils se sont d’abord adressés,
comme il était naturel, au Soleil, dont I'im-
mense brasier constitue notre grand four-
nisseur d’énergie rayvonnante ; mais il a
fallu renoncer i le mettre en cause; les
expériences de Millikan ont établi que T'io-
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nisation spontanée est aussi marquée Ila
nuit que le jour ; elle ne s’affaiblit pas pen-
dant les éclipses solaires, lorsque la Lune
interpose son éeran entre le Soleil et nous.
C’est done plus loin, beaucoup plus loin,
qu’il faut aller

chercher le cen-

tre d’émission.

Une étoile or-

dinaire, un de

ces autres so-

leils qui ne dif-

féerent du nétre

que par la dis-

tance? C’est

peu probable,

et, d’ailleurs,

Millikan n’a

observé aucune

diminution

dans I’'intensité

du rayonne-

ment cosmi-

que, quand la

Voie Lactée,

cet amas fabu-

leux d’étoiles,

¢tait masqudée

par une mon-

tagne.

En revan-
che, en glissant
1’appareil a
compter les
ions dans la .
fente d’un gla-
cier de la Jung-
frau, d’autres expérimentateurs ont cru
constater une augmentation d’effet lorsque
passaient au zénith la nébuleuse d’Andro-
mede (fig. 6) et la constellation d’IHercule.
Ceci parait s’accorder avee 1’hypothése
formulée par Nernst, en Allemagne, et par

LA NEBULEUSE
ETRE LE CENTRE D EMISSION DE RAYONS COSMIQUES

F1G. 6. —

Deslandres, en France, d’aprés laquelle la
radiation mystérieuse serait émise par les
¢toiles géantes, astres en transformation
rapide, tandis que Millikan met en cause
les nébuleuses, plus lointaines encore, ol
de nouveaux
univers s’¢la-
borent par con-
densation pro-
gressive de la
maticre élé-
mentaire et
peut-étre méme
par matéria-
lisation de 1'¢-
nergie.

On le wvoit,
les hypotheses
ne manqguent
vas; en tout
cas, il n'est pas
défendu d’es-
pérer que les
nouveaux
rayons nous
apporteront de
précieux ren-
seignements
sur les mondes
lointains, avec
lesquels nous
ne cominuni-
quons, jus-
qu’ici, que par
la lumiére. Ain-
si, I'¢tude de la
conductibilité
atmosphérique, phénomene trés limité et
qui semble de médiocre intérét, nous aura
fourni le moyen de savoir ce qui se passe,
bien loin de notre humble planéte, aux
confins de I'Univers.

D'ANDROMEDE QUI PARAILT

L. HHOULLEVIGUE.

(‘/('
SACHONS QUE :

abaisser rapidement les prix de revieni.

Aux Etlats-Unis, le « scientific management » — c’est-a-dire [’organisation
scientifique du travail, dont le systéme Taylor n’est du reste qu’une application —
tient une place prépondérante. C’est ainsi qu’'en Amérique les grands industriels
possédent des bureaux spéciaux pour étudier tout particuliérement le « travail
humain ». Dans une entreprise de 1.000 ouvriers seulement, a@ raison de 300 a
400 francs par ouvrier et par an, cela représente une somme de 300 a 400.000 francs,
uniquement destinée a@ améliorer le rendement de la main-d’cuvre. Il n’y a cepen-
dant pas lieu de s’étonner que, dans de telles conditions, 'on puisse arriver a

N

J
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LES TREIZE PRINCIPAUX MODES D’ELECTRISATION
Excés T
délectrons =

Defaut
d'électrons

1. PYROLELECTRICITE

(Inde ancienne)
Les anciens Hindous
avaient déja remarqué
que certains  cristaux

chauffés allirent les cen-

2. FROTTEMENT
(Ancienne Gréce)
Thalés savait déji, sixz
cents ans avant notre
ére, que l'ambre frotté
altire les corps excessi-

Ebonits

- Excés
dElectrons

3. BLECTRISATION PAR CONTAGT
(xvine siecle)
Lorsque la grosse sphére de cuivre comporte un excés
d'électrons (excés réalisé par une des auires méthodes ) ,
cel excds Se communigue d la p{'t‘fh} sphére. Si la
grosse sphére comportail un défaut d’*électrons, la pe-

dres chaudes. vement légers. tite aurail, elle aussi, & la fin, un défaut d'électrons.
o o
Pom
:,?s‘P %f;;, )
Excé &5 ©% Defaut
Exces Exces & C) d'electrons
d'électrons d'electrons / k= [ \

4. ELECTRISATION

Cuwvre

(xvirre siecle)

PAR INFLUENCE

Lorsqu'on approche de la sphére (comportant un excés d'électrons, excés n’nh‘sé

par une des anfres méthodes) le corps allongé qui est & droite, les électrons s’y

déplacent de gauche & droite. Le déplacement aurail élé inversé, si la sphére de
gauche avail comporté un défaut d'électrons.

Exces
delectrons ol

Zinc

5. PILE BLECTRIQUE
(Volta, 1800)

La pile produit une

.s('purri{fml d’électrons

grice aux rtmiwnx chi-

miques gqui s’y passent,

Plaqua
melallique

Deflaut
d'électrons

Exces

6. PIEZOELECTRICITE

(IHaily, 1817)
La compression d'un
bloc de quariz, convena-
blement taillé, provogque
une séparation d'élec-
trons.

Exces detactrons

Defaut
delectronsy

7. THERMOLLECTRICITE
(Seebeck, 1821)
Le chauffage du contact
de deux métaux diffé-
rents détermine, aux
deux bouts, une sépa-
ration d'électrons.

QUEST EST
Exces —

d'électrons

8. INDUCTION
(Faraday, 1831)
Le déplacement d'une
tige de cuivre dans le
champ magndétique ler-
resire provogque une sé-
paralion d'électrons.

0. DECHARGE DISRUPTIVE
(Hittor(l, 1869)

Si on soumet un tube it
vide &t une haute tension,
les électrons sont projelés
(quelques dizaines de
milliers de km par sec).

10. f\llssuw THERMO=

(I' son, 1884)
Quand on chauffe le fila-
ment d'une lampe &
deux ¢lecirodes  (lampe
sans grille), les électrons
s’échappent dans le vide

suivant les fléches.

Couche
de sodium

Lumiere
Ameaﬁ nickel

11. EMISSION PHOTO-
ELECTRIQUE
(Hertz, 1887)

Lorsqu'un rayon lumi-
neux tombe sur du so-
dium, ‘celui-ci émet, a
travers le pide, des élec-
{rons qui se déplacent
(de droite & gauche).

4—Plomb
{opagque
_ Joux éectrons)

12. RADIOACTIVITE
(Rutherford, 1902)
Pendani la désinidégra-
tion du radium, il y a
nolamment expulsion de
rayons béta, qui soni
constitués par des élec-
{rons en mouventent trés
rapide

Sodum
hquide

13. REEACTION CHIMIQUE
(Haber, 1909)
On fait la synthése du
sel marin en envopant
du sodium liguide dans
du chlore raré fié, et il y
a en méme lemps émis-
sion d'électrons suivant
les [léches.
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EN QUOI CONSISTE LA PIEZOELECTRICITE.
L'UN DES PLUS CURIFUX
MODES D'ELECTRISATION 2

Par Marcel BOLL

AGREGE DE L'UNIVERSITE, DOCTEUR S SCIENCES
PROFESSEUR D ELECTRICITE INDUSTRIELLE A L'ECOLE DES-HAUTES ETUDES COMMERCIALES

Au fur et @ mesure que la science progresse, aussi bien dans le domaine physique que chimique,
on s’apercoit que I lectrisation d’un corps neulre peul élre oblenue par des moyens irés dif érents.
Doit-on s’en élonner, puisqu’il est reconnu que Uclectron constitue un des constituants primordiaua
de la matiére ? Chaque fois, par consequent, que cetle maliére est, en quelque sorie, « brulalisée »
par une action quelconque, les élecirons peuvenl élre mis en liberté, el, par suile, une électrisation
peut appardaitre. Ainsi, on ne connaitl pas moins de lreize ou quatorze modes d’électrisation diffé-
rents. Parmi ceua-ci, la piczoélectricilé est cerlainement Uun des plus curicux, puisqu’elle consiste
a produire de Udlectricité par simple écrasement ou {raction de certains cristaux, comme le
quariz. Ce phénoméne est, d’ ailleurs, réversible, c'est-a-dire qu'inversement, a une dlectrisation
du quartz correspond, suivant le sens de cetle électrisation, un allongemeni ou une conlraction.
De cetle Téversibilité sont nées des applications pratiques fort intéressantes. En mesurant, par
exemple, Ue[fort produit sur le quartz, on obtient une source d’électricité parfaitement five ; en
mesurant Uélectrisation, on peul caleuwler Ueffort qui I'a produite, méthode ulilisée pour connaitre
les pressions développées dans Udme d'un canon. Enfin, Uapplication la plus importante est
certainement la mesure de la profondeur des fonds marins grdce auax ulirasons. Dans Iélude
qui swit, M. Boll expose avec une grande clarté la théorie de ce phénomene extrémement inté-
ressant, qui, tout d’abord simple curiosité de laboratoire, est aujourd hwi a la base de la solution
de nombreux problémes pratiques.

diverses reprises, déja, nos lecteurs ont
A rencontré des articles qui les mirent

au courant des merveilleuses applica-
tions de la piézocélectricité. Si je me suis
proposé de revenir, aujourd’hui, sur cette
question, passionnante entre toutes, c’est
que, d'une part, une ¢tude d’ensemble n’a
jamais paru dans les colonnes de la Seience
et la Vie et que, d’autre part, il est utile de
reprendre les choses dés le début, si on veut
suivre les progres futurs, dans un chapitre
de la science qui n’a, certes, pas dit son
dernier mot.

Les treize principaux modes
d’électrisation

La piézoclectricité est un mode d’électri-
sation ; elle figure sous le numéro 6 de la page
ci-contre. 1l est done du plus haut intérét
de situer la piézoélectricité parmi ces divers
modes, car nous glanerons, chemin faisant,
des apercus extrémement curieux et peu
connus.

La maticre habituelle (les objets qui nous
entourent) est neutre, ¢lectriquement neutre.

L’électriser, c¢’est accumuler des électrons,
en certains endroits, apreés les avoir, natu-
rellement, soutirés 4 d’autres endroits. Les
huit premiers modes (classés dans un ordre
historique aussi approximatif que possible)
comporteront done les mentions « exces
d’électrons », « défaut d’éleetrons ». Les cing
derniers, les cinq plus réecents, nous montrent
des électrons libres, des électrons qui se dé-
placent (généralement dans le vide) et nous
font comprendre comment se réalisent, dans
des cas particulicrement simples, les cexces»
et les « défauts » dont il vient d’étre ques-
tion.

Deux modes d’électrisation étaient connus
de I'antiquité; c¢’est par eux que nous débu-
terons.

1. Les anciens Hindous avaient remarqué
que certains minéraux cristallisés, comme
les tourmalines (aluminoborosilicates), aban-
donnés dans les cendres chaudes d’un foyer,
attirent des houppes de cendres, lorsqu'on
les retire du foyer. Ce phénomene, qu’on
nomme aujourd’hui pyroélectricité, a été

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

18 LA SCIENCE

ET LA VIE

retrouvé par Lémery au
xvi® siecle, puis étudié par
A.-C. Becquerel et Gaugain,
le siccle d’apres ; il n'a pas,
jusqu’a ce jour, donné lieu a
des applications pratiques.

2. Thalés de Milet, philo-
sophe grec qui vivait au
vii® sicele avant notre tre,
reconnut que I'ambre (en
gree « ¢électron », prononcer
électrone) acquiert, par le
frottement, la propriété d’at-
tirer des corps légers : barbes
de plume, brins de paille,
fragments de soie; c’est
Uélectrisation par froltement,
dont I'é¢tude ne fut reprise
quau xviie sicele et qui ser-
vit de prineipe aux premieres
machines ¢leetriques, dites
statiques.

Les deux modes d’électri-
sation qui suivent sont I'ceu-
vre du xvine siccle.

3. Considérons une grosse
sphere de cuivre, & laquelle
nous avons, au préalable,
communiqué un exees d’élec-
trons (par frottement ou par
toute autre méthode) ; nous la touchons
avee une seconde sphere, portée par un
manche isolant. Ih bien! l'exces d’électrons
se répartit entre les deux sphéres, grice o
un écoulement par le point de contact : la
seconde a été électrisée par contact. 11 est
bien évident que, si la pre-

PIERRIS

(1859-1906)
Immortalisé par sa découverte
duw radium ; c’est lui qui, en
conmmun avee son frére Jacques,
établit aussi les lois de la pidzo-

électricité,

trons, le déplacement dont
il est question aurait été en
sens inverse, de sorte que,
finalement, il y aurait eu:
exces d’électrons & gauche,
défaut d’électrons 4 droite.
L’influence sert de principe
aux plus récentes machines
statiques, dont I'emploi est,
d’ailleurs, en désuétude; elle
intervient dans le fonction-
nement de certains conden-
sateurs.

Et wvoici, maintenant, le
xX1x€ siccle, qui commenca
par imaginer quatre moyens
nouveaux d’accumuler des
¢électrons :

5. Aux environs de 1800,
Volta imagina la pile dlee-
trigue, dont 1’énergie est
d’origine chimique ; j'en ai
parlé longuement, il n’y a
pas tres longtemps (1).

6. Puis c’est la piézoélec-
tricité (2), déeouverte par le
minéralogiste francais Haily,
en 1817, mais étudiée beau-
coup plus tard (1880) par
Pierre et Jacques Curie.

7. La thermoélectricité (3) a été décou-
verte par D'Allemand Seebeck, en 1821.
Bornons-nous & rappeler qu’elle sert a
mesurer des variations infimes de tempé-
rature, ainsi que les températures les plus
élevées, telles que celles du Soleil et des
foyers industriels.

CURIE

mic¢re sphére avait comporté
un défaut d’éleetrons, ce
défaut se serait, lui aussi,
réparti, 4 la suite d’un écou-
lement en sens inverse.

4. L’éleetrisation par in-
fluence se décrit par une
expérience classique : une
grosse sphere de cuivre a ¢été
(comme précédemment) addi-

8. L’induction ©électroma-
gnétique a été mise en évi-
dence, pour la premicre fois,
en 1831, par I'illustre phy-
sicien anglais Faraday : il
sullit, pour réaliser une sépa-
ration d’électrons, de dépla-
cer une tige conductrice dans
un champ magnétique. La
figure correspondante (de la

tionnée d’¢lectrons supplé-
mentaires ; un autre condue- o0 7.
teur en cuivre se trouve, au ROCHIE

début, tres loin et & droite;
lorsqu’on rapproche I'un de
Pautre la sphere et le con-
ducteur allongé, on constate
que, sur ce dernier, un certain nombre
d’¢lectrons se déplacent de gauche & droite,
pour réaliser la distribution indiquée. Si la
sphere avait comporté un défaut d’élec-

LE CRISTATL
OU QUARTZ
Ces cristaux naturels bien con-

nus ont la forme de prismes
pointus, soudés par la base.

page 16) est en quelque
sorte la «réplique » de 1'élec-
trisation par frottement, en-
core que je ne l'ai jamais
vue représentée ; naturelle-
ment, le promeneur, qui tient
une tige de cuivre, n’obtient

DE

(1) « Le centenaire de Volta et les piles hydroélee-
triques », dans La Science et la Vie, n® 124, p. 283-288,

(2) En grec, piezein signifie presser, serrer.
(3) Voir La Science et la Vie, n® 121, p. 29-33.
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que des effets insignifiants, mais ce n'en
est pas moins le principe de la production
de I'énergie électrique dans les « centrales »,
tant hydrauliques que thermiques.

Il ne nous reste plus qu'a parler des pro-
cédés d’électrisation qui parviennent a
libérer I’électron de la matiere.

9. L’humanité mit trente ans &4 s’aper-
cevoir que I’Allemand Hittorff, en 1869,
réalisait, dans ses tubes a vide (ol la pression
ne dépassait pas
un millioniéme
d’atmosphere),
des grains libres
d’électricité né- -
gative ou élec-
trons. Cette ex-
périence a recu
le nom de dé-
charge distup-
tive (du mot la-
tin  disrumpere,
qui veut dire
éclater), car
cette décharge
obscure est celle
qui se substitue
a I'étincelle or-
dinaire, lors-
qu’on passe de
la pression at-
mosphérique a
une raréfaction
suffisamment
poussée ; les
¢lectrons en
mouvement ra-
pide sont ap-
pelés « rayons
cathodiques » ;
c’est grace a
eux qu’on a su
mesurer les propriétés de l'électron et la
décharge disruptive econtinue a étre em-
ployée dans certains tubes producteurs de
rayons X.

10. C’est Edison qui, le premier, en 1884,
s’apergut que les corps incandescents émet-
tent de I'¢lectricité négative (nous dirions
aujourd’hui des électrons), mais c’est I'An-
glais Richardson qui ¢étudia quantitative-
ment le phénomeéne. Tout le monde sait que
I'émission thermoélectronique sert de base
aux lampes de T. S. F. (ainsi qu'aux tubes
a rayons X les plus perfectionnés).

11. Heinrich Hertz n’a pas seulement
immortalis¢ son nom, en retrouvant les
ondes « hertziennes » (mathématiquement

4

Troncature

axe optique

axe electriqu

Fic. 2 ET 3.

—— LES DEUX SORTES
La forme géométrique du quariz est un prisme hexvagonal
pyramidé, Mais ce qui est curieux, c’esl que certains sommels
ont disparu, qu’ils sont « tronqués ». Et, ce qui ne Uest pas
moins, c’est qu'il y a des cristaux oiv les troncatures sont a
gauche (quartz gauche) et d’aulres o les {roncalures soni a
droite (quartz droit). Ces deux variétés ne sont pas super-
posables — pas plus que notre main droite n’est superposable

prévues par Maxwell), mais il a montré que
les métaux éclairés abandonnent de 1'élec-
tricité négative, c’est-a-dire des électrons.
Le phénomeéne s’appelle Uémission photo-
électrique, et on n’ignore pas que la cellule
photoélectrique, schématisée page 16, est
un organe essentiel des appareils de télé-
vision (1). i
12. Peu apres la découverte du radium,
par Pierre et Marie Curie, . Rutherford
trouva que la radivactivité ¢était accompa-
A enée d'une émis-
: sion d’électrons
libres (appelés
rayons héta).
13. Enfin —
ct c’est la le
mode le plus
réeent d’¢lectri-

Troncature

sation — le

§ physicien alle-
0;;\‘{ mand F. Haber
2 réussit &4 prou-

ver qu'une réac-
tion chimique
violente (telle
que la combi-
naison du ehlore
et du sodium)

.
:
:

.

N !
2 N/ |
- ,

.

I

I

]

.

.

|

axe electrique

L4
=] -

& *Troncalura s'accompagne
&/ d’une expulsion
‘o -

e/ d’¢électrons,
v/

mais ce phéno-
mene, fort inté-
ressant, au
point de vue
théorique, n’a
pas recu d’appli-
cation directe.

DE QUARTZ

/ . ; Le quartz
a notre main gauche. L'une el Uaulre ont un axve « oplique » iéz0~
et Irois axes « électriques ». , P 4
électrique

Indépendamment de la vue d’ensemble
que nous venons d’acquérir sur tous les
moyens dont nous disposons pour « fabri-
quer » de Uélectricité, nous sommes mainte-
nant capables de situer la piézoélectricité
(n° 6, p. 16) parmi les autres modes d’élec-
trisation.

Les corps susceptibles de présenter la

piézoélectricité — plus briecvement : les
corps « piézoélectriques » — sont toujours

des corps solides (c’est-ia-dire présentant de
la rigidité) et des solides cristallisés (c’est-
a-dire doués d'une symétrie interne, par-

(1) 11 existe d'ailleurs des piles photoélectriques (qqua-

torzitme mode d’¢lectrisation), qui sont a la cellule
(n® 11) ce que la pile (n® 5) est a I'effet Haber (n° 13).

4
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¥1G. 4. — COMMENT

ON TAILLE UN QUARTZ
PIEZOELECTRIQUE

Dans le quartz droit
(fig. 3) de tout a Uheure,
on taille un parallélépi-
péde ABCDA' B CD’
de cOtés AB = x, AD
=V,AA’ = z. La face
: ABB'A’ contient Uaxe
L__ optique ; la face ABCD

) contient wun des {trois

axes dlectriques. Dans la représentation en pers-
pective, a droite, plus accessible, la face hachurée
nest autre que celle qui est en avanl (dans I élé-
vation ) et qui a tourné vers la droite de 60 degrés.

1
:
E‘z}
ALi IB

Yoy

tiellement révélée par leur apparence, par
les faces planes qui les limitent). Parmi les
cristaux piézoé¢lectriques, on peut citer le
spath (carbonate de ealcium), qui servit a
Haiiy, et les tourmalines (aluminoboro-
silicates) ; mais les plus employés sont le sel
de Seignette (eristaux artificiels de tartrate
sodicopotassique) et le quartz ou cristal
de roche (eristaux naturels de silice, fig. 1).

La forme géométrique du quartz est celle
d’un prisme hexagonal pyramidé (fig. 2 et 3).
L’axe du prisme a re¢u le nom d’waxe op-
tique ». De plus, les cristaux présentent de
bizarres troneatures, des « manques » natu-
rels de maticre, qui affectent un sommet
sur deux dans I'hexagone formant la base
du prisme ; dans ces conditions, la base
moyenne ne comporte pas six axes de symeé-
trie, mais trois axes qu'on appelle « axes
¢lectriques ».

En d’autres termes :

a) Si l'on fait tourner 'un quelconque
des cristaux (fig. 2 ou 3), autour de l'axe
optique, il reprend son apparence des qu'il
a tourné d’un tiers de tour ;

b) Sil'on fait tourner ces cristaux autour
de 'un quelconque des axes éleetriques, ils
retrouvent leur apparence s pres avoir tourné
d’'un demi-tour.

Il n’existe d’ailleurs pas d’autre axe de
symétrie.

Comme la mati¢re du eristal est parfai-
tement homogcne, il est bien évident qu’en
chaque point passent quatre axes de symétrie
interne, qui sont respectivement paralléles
aux quatre axes de symétrie géométrique,
dont il vient d’étre question.

Ces considérations cristallographiques, un

- peu abstraites, sont néeessaires pour savoir

en quoi consiste une lame de quariz piézo-
élecirique (fig. 4). Reprenons le eristal com-
plet de la figure 3 et découpons-y un parallé-
Iépipéde droit (un prisme droit & base rec-
tangle) A BCD A' B' C' D', qui a les pro-
pri¢tés suivantes :

10 L’aréte A B (de longueur égale & @ cen-
timetres) est parallele & un des axes élec-
triques et perpendiculaire & I'axe optique ;

20 L’aréte A D (de longueur égale a4 y cen-
timetres) est a la fois perpendiculaire a 'axe
optique et & un des axes électriques ;

30 Laréete A4 A’ (de longueur égale a z cen-
timetres) est parallele 4 'axe optique et
perpendiculaire aux axes électriques ;

40 La face A B CD (de surface égale a
@y centimétres carrés) contient un axe
¢lectrique ;

50 La face 4 B B' A' (de surface égale &
za centimetres carrés) contient ’'axe optique;

6° Le volume de la lame est @y z centi-
metres cubes.

Dans ce qui va suivre, nous conserverons
les mémes lettres pour désigner les mémes
arétes et les mémes faces.

Atomes et électrons dans le quartz

Pour comprendre ce qu’est la piézo-
¢lectricité, il est indispensable de remonter
a la structure méme de la molécule de
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FIG. 5 ET 6. — LES ATOMES DE SILICIUM ET
D’'OXYGENE

(Grossissement : 75.000.000 diamétres)

L'atome de silicium est constitué par un noyau

autour duquel se trouvent, en trois couches, qua-

torze électrons. L'atome d’oxygéne est constitué par

un noyau entouré de deux couches, conlenant en
tould huit électrons.
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silice, qui est formée par la réunion d’un
atome de silicium et de deux atomes d’oxy-
géne. :

a) L’atome de silicium (fig. 5) est I'atome
ne 14, c’est-a-dire qu'il comprend un noyau
entouré de 2 - 8 4 4 = 14 électrons ;

b) L’atome d'oxygéne (fig. 6), sensible-
ment plus petit, est 'atome n° 8 : son noyau
est entouré de 2 4+ 6 = 8 électrons ;

¢) Dans le quartz (ou silice cristallisée),
les trois atomes s’assemblent (fig. 7), de
telle facon que chaque noyaw atomique soit
enfouré d’une couche périphérique compor-
tant huit électrons ; on voit, en effet, en
passant des figures 5 et 6 4 la figure 7, que
le silicium céde ses quatre électrons péri-
phériques par moitié aux deux atomes

"d’oxygéne (ce qui complete a huit leurs
couches périphériques) (1) ;

d) Quant au cristal de roche lui-méme, il
est formé de moléecules de silice (fig. 7)
qui possedent trois orientations différentes.
Notre figure 8 représente une portion a bed
de la section 4 B CD : les molécules mar-
quées I ont la méme orientation que celle
qui est détaillée par la figure 7 ; elles corres-
pondent i I'axe électrique qui est dessiné
horizontalement sur la figure 3. Les molé-
cules marquées 2 sont des molécules 1, qui
auraient tourné de 120° (en sens inverse des
aiguilles d'une montre), et fournissent le
second axe électrique. Les molécules mar-
quées 3 sont des molécules 2, qui auraient

(1) Voir notre article sur « L'affinité chimique =,
La Science el la Vie, n° 140, pages 97-107.
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FIG. T. — LA MOLECULE DE SILICE
(Grossissement : 75.000.000 diamétres)

On reconnait sur cette figure les deux atomes repré-

sentées par les figures 5 et 6. On a, de plus, indi-

qué Uaxe électrique horizonlal de la figure 4. I élec-

tron B esl celui qui joue un role essentiel en piézo-

électricité¢ (il est mobile, parce que relativement

éloigné des trois centres d'altraction que sont les
trois nouaux atomiques ).

d

a b

DU QUARTZ OU
DE ROCHE

Le rectangle a b ¢ d est une portion — une toute
petite portion — du rectangle ABCD de la
figure 4. Il y a des molécules de silice (fig. 7)
qui sont orientées de trois facons différentes (elles
sont numérotées 1, 2, 3 ). Quand on posséde une
lame d’épaisseur AB = x de 256 millimeires d’ épais-
seur, la distance ab de cette figure § se trouve
portée vingt millions de fois dans [Uépaisseur
AB (fig. 4).

FIG. 8. —

LA STRUCTURE
CRISTAL

effectué la méme rotation, et donnent le
troisieme axe électrique. La lame A4 B C D
A" B"C' D' (fig. 4) résulte de I'’empilement
d’une multitude de rectangles a b ¢ d, les uns
sur les autres ; le mot multitude est d’ail-
leurs bien insuffisant : ainsi la lame utilisée
par Paul Langevin dans ses premiers essais
de sondages sous-marins mesurait :
AB=1em6 AD=10cm A4A4'= 10ecm
et contenait quelque chose comme :
2.000.000.000.000.000.000.000.000

molécules de silice (fig. 7).

Tous les résultats, relatifs & la structure
intime des cristaux, ont été obtenus par
les rayons X.

L’effet piézoélectrique
direct

On entend par «effet piézoélectrique di-
rect » la séparation d’électrons par écrase-
ment ou par traction. Nos figures 9-14 pré-
cisent les détails du phénomene.

Fixons d’abord notre attention sur Ia
figure 12 : la lame de quartz 4 BCD
A' B'C'D’ (fig. 4) y est soumise & une trac-
tion suivant 4 B, c’est-ia-dire (fig. 3) sui-
vant un axe électrique. Nous avons wvu
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(fig. 7) que la molécule de silice posséde, sui-
vant cet axe électrique, un électron E trés
mobile, et nous reproduisons cette molécule
schématiquement, en bas et & droite de la
figure 12. Sous l'influence de la traction,
Pexpérience montre qu’il y a électrisation
négative en A4 D et électricité positive en
BC;on doit done admettre que ’électron I2
(fig. 12) se déplace de B vers 4 (de bas en
haut) suivant la fleehe : il y aura done accu-
mulation d’électrons sur la face 4 D D' A',
en méme temps que ’épaisseur 4 B se trou-
vera quelque peu accrue.

trique s’électrise. Ce qui, de plus, justifie le
nom d’axes «électriques » qui fut attribué
aux trois axes des figures 2 ou 3.

Les autres cas de figure deviennent évi-
dents. Ainsi (fig. 11), si on écrase la lame
suivant 'axe électrique 4 B, cette épaisseur
diminue : le défaut d’électrons apparait
(contrairement a4 ce qui se passait tout a
I’heure, fig. 12) sur la face 4 D D' A'. De

© meéme (fig. 14), si on tire la lame suivant une

perpendiculaire D) 4 & I'axe électrique 4 B,
I’épaisseur 4 B devient plus faible, et le
deéfaut d’électrons se produit sur la face

ECRASEMENT TRACTION ECRASEMENT TRACTION
Excés Défaut Defaut Excés
) délectrons @ d'électrons délectrons/ \ délectrons.
ECRASEMENT TRACTION C
Défaut Excés

Exces
d'électrons

délectrons délectrons

o
©

LIS DIVERS CAS D’ECRASEMENT OU DE TRACTION DU QUARTZ PIEZOELECTRIQUE

FIG. § FI1G. 10

Un écrasement ouw une
traction suivant I'axe
optique A A’ ne pro-
voquent aucune élec-
trisation la molé-
cule de silice (fig. 7)
est reproduile ci-
dessus, et Uélectron
mobile I n'a auwcune
tendance a se dé-
placer ni a droite ni

a gauche.

FIiG. 11 FiG. 12
Quand on exerce soit un écrasement,
soit une traction dans la direction de

laxe dlectrique B A :

FIiG. 13 FIG. 14
Quand on exerce un écrasement ouw une
traction swivant wune perpendiculaire

D A a laxve électrique :

Uépaisseur A B
diminue, lensem-
ble des électrons
mobiles 15 se deé-
place vers le bas;
la face supéricure
présente un défaut
d’électrons, la face
inférieure un ex-
cés d’électrons.

U’épaisseur A B
augmente, I'ensem-
ble des ¢électrons
mobiles 14 se dé-
place vers le haut ;
la face supérieure
présenle un  exces
d’électrons, la face
inférieure un dé-
faut & électrons.

Uépaisseur A B
augmente, Uensem-
ble des électrons
mobiles K se dépla-
ce vers la gauche;
la face de gauche
présenle un excés
d’électrons, la face
de droite un défaut
d’électrons.

Uépaisseur A B
diminue, U ensem-
ble des électrons
mobiles se déplace
vers la droite; la
face de gauche
présente un défaut
d’électroms, la face
de droite un excés
d’électrores.

Il s’ensuit immeédintement que, si nous
écrasons (fig. 13) la méme lame suivant une
perpendiculaire D A 4 T'axe électrique 4 B,
cette épaisseur A4 B va étre augmentée, et
I’électron mobile I (bas de la fig. 13) se
déplacera 4 nouveau de B vers 4 (soit,
maintenant, de gauche i droite), d’ou un
exces d’¢lectrons sur la face 4 DD’ A’
et, par conséquent, un défaut d’électrons
sur la face B C C' B'.

Griice aux notions que nous avons ac-
quises sur la structure du cristal de roche,
on concoit immédiatement pourquoi c’est
toujours sur les faces perpendiculaires a
un axe électrique que le quartz piézoélec-

ADD'"A’, la, ou, précédemment (fig. 18),
il v avait exeés d’électrons.

Dans tous les cas (fig. 11-14), I’¢lectrisa-
tion est proportionnelle a Deffort exercé ;
par exemple (fig. 18), si on double le poids
placé sur la face C DD’ C’, chacune des
deux faces s’électrise deux fois plus, la face
ADD'" A" prend deux fois plus d’électricité
négative (exces d’électrons), la face B C C'B’
prend deux fois plus d’électricité positive
(défaut d’électrons).

Derniére question : que se passe-t-il
(fig. 9 et 10) quand on exerce une compres-
sion ou une traction suivant 'axe optique
A A'? La réponse nous est fournie par le bas
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de la figure 9, oin la molécule de silice est
représentée de profil (on ne voit qu’'un atome
d’oxygeéne, l'autre atome d’oxygeéne est
caché derriére). Or I’électron F n’est mobile
que le long de 'axe électrique 4 B, c’est-a-
dire horizontalement ; un effort wvertical
n’aura done aucun effet, et ¢’est bien ce que
I’expérience vérifie : un écrasement ou une
traction, suivant D'axe optique, n’est ac-
compagné d’aucune espece d’électrisation.

Applications
de la piézoélectricité statique

Les expériences précédentes sont dites
statiques, parce qu’on soumet les lames de
quartz & des efforts constants (pendant des
temps plus ou moins longs), et 'électrisa-

“tion résultante est, elle aussi, invariable. 11
se présente alors deux cas réciproques 'un
de I'autre.

19 On mesure 'effort et on peut par suite
calculer I'¢lectrisation : c’est ainsi qu’on
réalise des sources d’¢lectricité parfaitement
fizes qui servent constamment dans les labo-
ratoires de radioactivité ;

20 On mesure ’électrisation et on peut par
suite caleculer l'effort. Ainsi, en ¢talonnant
un quartz piézoélectrique, on rameéne une
mesure de poids (et plus généralement une
mesure de force — poussée ou traction —) a
une mesure électrique, qui est a4 la fois tres
simple, tres sensible et tres fidéle. En enfer-
mant la lame dans un canon, on peut déter-
miner & chaque instant la pression qui résulte
de I’explosion des poudres pyroxylées. Signa-
lons également qu’on a construit des récep-
teurs a4 phonographe qui mettent a4 profit
les propriétés piézocélectriques des cristaux.

L’effet piézoélectrique
inverse

Jetons encore un dernier coup d’ceil sur
nos figures 11-14.

a) Un amincissement de 'épaisseur A4 B
(fig. 11) était accompagné d'un défaut
d’électrons en A4 D et d’'un exceés d’électrons
en B C. Supprimons le poids que nous
avions posé sur A D D' A’; mais, griace 4 un
des autres modes d’électrisation (p. 16),
produisons un défaut d’électrons en A D et
un exces d’électrons en B C : on constate
effectivement que I’épaisseur 4 B diminue;

b) En raisonnant sur la figure 12, on
verrait qu'une électrisation opposée a la
précédente (a) aurait pour effet d’accroitre
I'épaisseur 4 B;

¢) De méme, enfin (fig. 13 et 14), des
€lectrisations convenables des faces 4 D D' A’
et B CC' B’ provoquent soit un raccour-

cissement, soit un allongement de la lon-
gueur A D.

Tel est 'effet piézoélectrique inverse, dont
la dénomination se congoit sans qu’il y ait
besoin d’insister davantage.

Fréquences propres
de lames de quartz

Tous les phénomeénes qui viennent d’étre
rappelés étaient connus avant la fin du
x1x¢ sicele. Nous entrons maintenant dans
le domaines des applications récentes : non
seulement, elles exigent une parfaite com-
préhension de ce qui précede, mais elles
introduisent de nouvelles et redoutables
complications. Aussi resterons-nous dans le
domaine des idées générales, relativement
simples, et recourrons-nous a des analogies
mcéeaniques, qui présentent le gros avan-
tage de fixer 'attention sur des faits concrets
et familiers.

Prenons dans la main gauche le manche
d'une paire de pincettes, puis, entre le pouce
et l'index droits, amenons l'une contre
I’autre les deux extrémités des pincettes :
nous produisons, de cette maniere, une défor-
mation statique, tout a fait comparable a
I’écrasement (fig. 11) d'une lame de quartz.

On sait ce qui va se passer si, brusque-
ment, nous écartons la main droite : Ies pin-
cettes se mettent & vibrer- (déformation
oscillante), 24 raison de quelques allers et
retours par seconde ou, comme on dit, de
quelques ecyeles ;5 la  fréquence propre des
pincettes sera, par exemple, de cing eycles.
Nous dirons que les pincettes émettent un
infrason, un son dont les oscillations sont
trop lentes pour impressionner 'oreilie ; la
fréquence des sons audibles s’échelonne, en
effet, entre 16 cycles et 40 Kkiloeycles
(40.000 cycles). Au dela de 40 kiloeyeles, on
a affaire & des ultrasons.

De méme que les pincettes nous servent
a faire comprendre ce qu'on entend par
fréquence propre, une balangoire permet de
définir la résonance. Une balancgoire, elle
aussi, possede une fréquence propre : si
elle revient a4 sa position initiale aprés deux
secondes, on dit que sa fréquence propre est
un demi-cycle. Pour maintenir les oscilla-
tions (qui, d’elles-mémes, s’amortiraient a
cause des frottements) et, aussi, pour les
accroitre, on peut prier une personne exté-
rieure (1) d’exercer sur la balangoire des
poussées rythmées. Ividemment, ces pous-
sées devront avoir lieu toutes les deux se-

(1) Nous laissons de co6lé le cas ol la personne, qui
se balance, accroit toute seule, par des mouvements
rythmés, I'amplitude des oscillations,
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condes; des poussées a4 contretemps seraient
bien moins ellicaces et iraient méme jus-
qu’a immobiliser la balangoire. Lorsque les
poussées sont convenablement rythmées, on
dit qu’elles sont «en résonance» avec la
balang¢oire. La résonance est un phénoméne
physique tout a fait général ; nous allons
bient6t en rencontrer un exemple.

Ceci dit, appliquons au quartz piézo-
électrique les enseignements des pincettes
et de la balancoire.

Kt, tout d’abord, peut-on soumettre le
quartz a des défor-
mations oscillantes ?
Le plus simple, c’est
de s’adresser a Peffet
pi¢zoélectrique in-

Récepteur

Je me bornerai & mentionner ici deux ap-
plications déja trés importantes, du quartz
piézoélectrique a la T. S. F. : la stabilisation
des postes 4 ondes entretenues et la mesure
précise des fréquences d’émission. Mais ces
deux sujets, pour étre compris, nécessite-
raient, chacun, un article particulier.

Les ultrasons
et leurs propriétés

La dernitre application de la piézoélec-
tricité est celle a laquelle le grand physicien
Paul ILangevin a at-
taché son nom et qui
a provoqué, dans le
monde entier, toute
une suite de recher-
ches nouvelles du

verse : en employant
le montage de la
figsure 13 (le poids
étant supprimé), on

plus puissant intérét.
Nous venons de
voir que la fréquence

recouvre les faces

ADD'A'et BCC'B'
de deux plaques mé-
talliques qu’on fait i
communigquer a un —_— .
réseau alternatif,
dont la fréquence
propre est 50 cycles.

=
BT W propre des lames de
— =) "J:‘.' —_— 3
— 8\~ __/:§——  quartz est de l'ordre
ol ;"E" — de 50 kiloeyeles. Au
Y\ je _~  point de vue électro-
EARE N — magnétique, nous
— w —_—
\‘;35 sommes dans le do-
]

maine de la T. S. F.;
la vibration élastique

La distance 4 D va-
t-elle s’allonger et se
raccoureir 50 fois par
seconde, en émettant
un son de 50 eyveles
(premier sol ditze du
piano de la gauche)?
La question, sous cetie
Jorme, comporte une
réponse négative, non
pas parce que la lame
est ineapable de dé-

F1G. 15. — EMISSION ET ABSORPTION D'UL-
TRASONS PAR LE QUARTZ PIEZOELECTRIQUE
La lame émettrice AB CD vibre mdécaniquement
(effet piézodlectrique inverse) sous Uinfluence des
courants que lui envoie Uallernateur de haute [ré-
quence ; les wullrasons ¢mis se réfléchissent sur

lobstacle et font vibrer mdeaniquement la lame.

réceplrice G H K L. Cette derniére produit, par

effet piézoélectrique direct, des courants de haute

Sréquence, qu’on décéle par les méthodes ordinaires

de la T. S. IF'. En mesurant la durée qui s’ cécoule

entre le départ et Uarrivée, il est facile de calculer
la distance de U'obsiacle au navire.

en résonance a une
fréquence trop gran-
de pour étre audible,
autrement dit le
quartz excité émet
des wultrasons.

Il n'est pas inutile
de préciser, tant soit
peu, les earactéris-
tiques et les pro-
priétés de ces ultra-
sons, ne serait-ce que

formations perma-

nentes, mais parce que les oscillations du
secteur s’effectuent a contretemps, parce
qu’il n’y a pas résonance entre le secteur
et la lame de quartz, parce que la fréquence
propre de cette dernicre est trop différente
de 50 cycles.

Les lames de quartz ont, en réalité, des
fréquences propres de l'ordre de 50 kilo-
cycles ; ces fréquences sont d’ailleurs d’au-
tant plus grandes que I’épaisseur 4 B (fig. 11-
14) est plus petite. Les lames seront done
excitées par des courants de haute fré-
quence, comme ceux qu’on utilise en radio-
télégraphie et en radiophonie (rappelons que
la fréquence d’émission de la Tour Eiffel est
aujourd’hui d’environ 200 kilocycles et celle
du Petit Parisien, de 900 kilocycles).

pour bien combren-
dre pourquoi ils se chargent d’une fonction
que ni les sons ordinaires ni la lumiére ne
pourraient assumer.

Un phénomeéne périodique est, avant tout,
défini par sa fréquence : c¢’est ainsi qu’on
parle aussi bien de la {réquence propre d’un
balancier de pendule et de la fréquence
propre d’un ecircuit osecillant. Mais la fre-
quence devient insuffisante, lorsqu’il se trans-
mel quelgue chose a partir de la vibration;
et c'est I que surgissent les différences : le
mouvement d’un balancier (supposé sans
frottements ni choes) n'est accompagné
d’aucune propagation ; les circuits oscillants
émettent un rayonnement hertzien. Dans
ce dernier cas, il faut considérer la longueur
d’onde, c’est-a-dire le chemin parcouru par
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le phénomene périodique pendant la durée
d’une oscillation. Il est facile de voir que
Ia longueur d’onde dépend & la fois de la
fréquence et de la vitesse de propagation,
plus précisément qu’elle est égale au quo-
tient de la vitesse de propagation par la
fréquence. Le tableau suivant nous fournit
quelques exemples relatifs &4 des ravonne-
ments élastiques et électromagnétiques.

A la valeur de la longueur d’onde se rat-
tachent deux remarques fondamentales pour
le sujet qui nous occupe :

10 Les instruments producteurs de sons
(tuyaux sonores, cordes vibrantes) sont
d’autant plus courts que la longueur d’onde
est plus faible. Ainsi les tuyaux d’orgue
s’¢chelonnent entre des longueurs de 5 métres

Sondages sous~-marins

Les ultrasons peuvent servir 4 explorer le
fond de la mer et les obstacles qui s’y
trouvent. La figure 15 indique tres sehéma-
tiquement le principe de ces sondages : un
alternateur de haute fréquence provoque
par résonance (effet piézoélectrique inverse)
les oscillations élastiques (allongements et
amincissements successifs, a raison de
50.000 par seconde) d'une lame de quartz
ABCD, qui envoie des ultrasons dans
'eau ; ces ultrasons se réfléchissent sur un
obstacle et rencontrent un second quartz
G H K L, qui fonctionne par elfet piézo-
électrique direct et produit des courants de
haute fréquence, qu'on décele par un récep-

pour les sons tres graves (longueur d’onde @ teur de T. S. IY. On mesure alors le temps
10 metres) et de
5 centimétres pour :
- 3 1) FREQUENCE TRAJET PARCOURU "
. o % * ) RAYONNEMENT

s sons trés aigus NNEMENTS saggisurs g LONGUEUR D'ONDE
(longueur d’onde :
10 eentimc‘*tre.'-;). [ Son le plus grave... l(_i 330 m (dans l'air) :EU m
Par it frasm- | La normal.......o. 435 — 76 cm

‘ ar suite, pour qUES ¢ Son le plus aigu.... 40.000 — Smm3
¢émettre des ultra- L A0ETTE 7T SO — 50.000 o 6 mm 6
sons, il faudrait \ o R —_— 1.500 m (dans l'eau) | 30 mm
- i i : / Poste Tour Eiffel...| 203.000 | 300.000 km (dans l'air) | 1.485m

£ ; ELECTRO- = iy

Itn] d' gll-n ex d C 2 m{;l‘g _\ Poste Petit Parisien.| 900,000 — 233 m

UFAnL enopre TIQUES [ Lumiére jaune § 500.000 O mm 0006
beaucoup plus z Sor ] milliards

courts que ceux des

sifllets de locomotives, ce qui serait mal
aisément réalisable et ce qui ne permeltrait
pas de produire de grandes puissances;

29 A la longueur d’onde sont liés, en outre,
les phénomeénes de diffraction, c’est-a-dire
le contournement des objets par les rayon-
nements (¢lastiques ou électromagnétiques).
Avee la lumicre (petite longueur d’onde), les
obstacles sont & peine contournés ; au con-
traire, on peuts trés bien se faire entendre
d’une personne qui se trouve dans une picce
voisine, quand la porte de communication
est ouverte et méme si on ne voit pas la
personne en question.

Par suite de la petitesse de leur longueur
d’onde, les ultrasons se diffusent et s'épar-
pillent beaucoup moins que les sons ordi-
naires ; ils se propagent dans I'eau (encore
mieux que dans I'air) avee une vitesse de
1.500 metres par seconde ; ils peuvent péné-
trer a plusieurs kilometres de profondeur,
sans étre absorbés, alors que la lumicre so-
laire s’éteint, en général, aprés une centaine
de meétres ; on est parvenu A leur faire trans-
mettre une puissance supcrieure a un kilo-
watt ; sur leur passage, ils tuent les poissons
et causent une violente douleur, si I'on
plonge la main dans Teau, qui vibre sous
Finfluence de ce rayonnement ultrasonore.

Droits réservés au Cnam

qui s’est écoulé entre le départ et larrivée :
comme les ultrasons parcourent 1.500 meétres
en une seconde, si 'intervalle est deux se-
condes, ¢’est que 'obstacle est & un kilometre
et demi.

Cette méthode, imaginée par Chilowsky
et mise au point par Langevin, a servi en
temps de guerre & la recherche des sous-
marins. On 'applique au tracé des cartes
sous-marines (nivellement du fond de la mer),
i la détermination des icebergs et des épaves
flottant entre deux eaux. Elle peut servir
aux navires qui craignent de s'échouer sur
des fonds trop rapprochés ou de rencontrer
des rochers inconnus ; elle permet enfin de
découvrir le chenal des ports par les brumes
les plus épaisses.

Voila, n’est-il pas vrai, des préoccupations
quelque peu terre & terre, bien ¢loignées de
la science pure. C'est néanmoins la science
pure qui a rendu possibles ces merveilleuses
applications : la pic¢zoclectricité constitue
un exemple typique des phénomeénes qui
semblaient ne devoir jamais intéresser que
quelques savants de laboratoire ; elle n’en
sert pas moins de principe 4 des techniques
extraordinairement utiles que Haiiy, en
1817, ni méme les frérss Curie, vers 1880, ne
pouvaient soupgonner. MarceL Bovr.
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LES PROCEDES MODERNES DE PROTECTION
DES PIECES METALLIQUES DES AUTOMOBILES
CONTRE LA ROUILLE

Par Jacques MAUREL

ANS un numdéro réeent (1), nous avons

exposé o nos leeteurs comment on

protéceait les métaux contre la
rouille, par Tapplication- d’autres métaux
au moven de divers procédés : étamage,
shérardisation, métallisation afroid (Schoop),
dépots  ¢lectrolytiques.

Or, parmi les pitees meétalliques qui ont
le plus & souffrir du contact de I'eau, celles
qui constituent les organes d’une automo-
bile se placent au premier plan, par suite
des intempéries qu'elles doivent supporter.
Il est done tout naturel que les efforts des
constructeurs se soient portés vers leur pro-
tection la plus efficace.

On doit immédiatement distinguer, sur
une voiture automobile, les organes appa-
rents de ceux qui sont cachés. Suivant le
cas, on utilise, en effet, des procédés diffe-
rents afin de donner aux orgunes visibles le
plus bel aspect, tandis que les organes
cachés nexigent pas cette condition.

Pour les seconds, on se contentait généra-
lement, jusqu’ici, de plusieurs couches de
peinture, tandis que les premiers c¢taient
protégés par nickelage. Cependant, dans
bien des cas, nickelage et peinture se sont
averds insuflisants et méme inapplicables.
Le nickel est, en effet, assez facilement oxy-
dable ct diflicile & entretenir. Aussi, pour les
organes apparents, on tend aujourd’hui a
remplacer le nickelage par le chromage, le
cadmiumage, le cobaltage.

Le chrome, déposé par électrolyse sur
une surface déja nickelée, a un aspect
bleuitre mat ou brillant & volonté. 11 est
tres dur et son adhérence sur une surface
bien polie est parfaite. I1 est inaltérable
a l'air et ne s’oxyde pratiquement pas, méme
sous l'action de I'« air marin ». Il ne noireit
pas et son entretien se borne a4 un lavage
a I'eau et un essuyage a sec. Malheureuse-
ment le chromage est d'un prix de revient

(1) Voir La Science el la Vie, n® 142, page 323.

assez ¢élevd, car il exige toute une série d’ap-
plications de cuivre et de nickel, nécessaires
pour préparer la surface parfaitement polie
indispensable a la réussite de I'opération.
De plus, le bain ¢lectrolytique est cher et
dégage des vapeurs nocives. On réservera
done le chromage aux parties les plus en vue
ou les plus sujettes a s’oxyder (radiateur,
poignées, ete.)

Le ecadmium a une apparence qui se
rapproche de celle du chrome. Le dépot
électrolytique du cadmium étant tres adhé-
rent et tres dur, ce procédé est utilisé pour
protéger les vis des carrosseries, les boulons
et les écrous, en un mot toutes les pieeces
qui ont & supporter des frottements. Kn
outre, ce procédé est moins cher que le
précédent.

Quant aux pitces cachées de la voiture,
point n’est besoin de leur donner I'aspect
brillant du nickel, du chrome ou du cad-
mium. Elles sont aujourd’hui parkérisées.
On sait (1) que la parkérisation consiste a
former i la surface des picces d’acier une
couche extrémement mince de phosphate de
fer, produit insoluble, trés dur et absolu-
ment inoxydable. Cette couche superficielle
de phosphate de fer est tellement mince
que 'ajustage le plus précis est rigoureuse-
ment respecté par la parkérisation. C’est un
procédé peu coliteux, qui sera employé pour
la protection des pédales, des picces d’arti-
culations, de la boulonnerie, de la visserie, des
commandes de frein, des carcasses de dyna-
mos, des amorlisseurs, ete... Une piéce
parkérisée peut d’ailleurs recevoir une
couche de wvernis pour lui donner un plus
bel aspect, mais elle ne peut étre nickelée.

Ainsi toutes parties métalliques de la
voiture automobile peuvent élre aujour-
d’hui protégées contre leur plus cruel enne-
mi : la rouille,

J. MAUREL.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 129, page 239.
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UN NOUVEAU PAQUEBOT GEANT
VA ETRE MIS EN CONSTRUCTION
A SAINT-NAZAIRE

Par Henri LE MASSON

Les journaux ont récemment annoncé la mise sur cale, a Saint- Nazaire. dun super-Ile-de-
France. Sous cette forme, la nouvelle est prématurée. On vient seulement de commencer les tra-
vaux de construction d’une nouvelle forme de radoub devant servir également d’écluse el qui aura
des dimensions telles que les plus grands paquebots pourront aisément quitter le bassin a flot
de Penhoét aprés qu'ils auront été livrés a leurs armateurs par les chantiers de construction. Le
sas actuel ne permel pas de construire une unité plus grande que Ulle-de-France, dont nous avons
déja eu Poceasion de parler dans celte revue (1 ). Nous pouvons donner néanmoins dés aujourd hui
les prineipales caractéristiques de ce paquebol qui sera une des plus belles unilés navales du monde.

3 ux termes de la convention postale,
conclue en 1912, modifice en 1922,
avee le gouvernement francais, la
Compagnie générale Transatlantique doit,
en effet, mettre en service, en 1933, sur la
ligne I.e Havre-New York, un nouveau
paquebot. Ce batiment assurera, de concert
avec Paris et Ile-de-IF'rance, le service postal
hebdomadaire qui, sous pavillon francais,
maintient une liaison réguliere et rapide
entre la France et les Etats-Unis. Le paque-
bot France aura alors atteint vingt ans d’age
et si vingt ans ne sont pas tout a fait I'age de
la retraite pour un paquebot, il n’en est
pas moins vrai que cette tres belle unité ne
pourra plus faire grande figure, dans quel-
ques annces, a coté des nouvelles unités
étrangéres qui vont entrer en service et dont
le tonnage varie entre 45.000 et 60.000 ton-
neaux.

Il est presque de regle maintenant pour
les grandes compagnies de navigation de
tenir secretes les caractéristiques de leurs
nouveaux batiments. A quelques semaines
de son entrée en service, le Norddeutscher
Lloyd n’a pas encore fait connaitre les
chiffres exacts des spéeifications de sa nou-
velle unité le Bremen (2). De méme la Com-
pagnie anglaise White Star qui, elle aussi,
a fait mettre sur cale, il y a six mois, a
Belfast, une unité géante, s’est seulement
contentée de faire connaitre qu’elle aurait

(1) Voir La Science et la Vie, n° 121, page 39.

(2) On sait qu'un «sistership » du Bremen : 1'IFu-
ropa, a ¢té détruit par un incendie en mars dernier,
alors qu’il était virtuellement prét 4 entreprendre ses
essais.

1.000 pieds de long, c'est-a-dire plus de
300 metres, et qu’elle jaugerait 60.000 ton-
neaux. On ne s’¢tonnera done pas que nous
ne puissions donner d’indications précises sur
un paquebot qui n’est pas encore sur cale...
Tout au plus pouvons-nous indiquer ce
qu’il pourra étre.

Ce que sera le nouveau paquebot

I1 est wvraisemblable que sa longueur
atteindra 270 mecétres environ. Sa largeur
sera sans doute d’une trentaine de meétres,
et son tonnage (nous rappelons qu’il ne faut
pas confondre tonnage — ou jauge brute —
c¢’est-ii-dire une mesure de capacité, et le
déplacement qui est une mesure de poids)
sera de 50.000 a4 60.000 tonneaux. Ce sont
les dimensions qui paraissent s'imposer
aujourd’hui pour loger dans la coque quelque
800 passagers de premicre, autant de troi-
sicme elasse, 400 a 500 de seconde, tous en
-abines, un ¢équipage de 800 a 900 hommes,
en méme temps que les formidables cen-
trales que sont aujourd’hui les ensembles
moteurs des grands paquebots.

Formidables centrales, disons-nous : le
terme n’est pas exagéré si 'on songe que,
pour propulser les 43.500 tonneaux d’Ile-de-
France a une vitesse de 23 noeuds 5, il faut,
tant pour les machines principales que pour
les auxiliaires, quelques 55.000 a 60.000 ch
et que, pour animer les 46.000 tonneaux
d’un Bremen i 26 nceuds, le N. D, L. a envi-
sagé une puissance d’au moins 80.000 ch...,
et qui atteindra plut6ét 90.000 ch. Or il est
trés probable que le super-Ile-de-I'rance
sera sensiblement plus rapide qu'lle-de-
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Majestic : 280 métres (anglais)

Berengaria : 270 meétres (anglais)

Olympic : 260 metres (anglais)

LES PRINCIPAUX PAQUEBOTS DU MONDE
Le nouveau paquebol francais prendra
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LES GRANDS PAQUEBOTS

Mauretania : 232 meétres (anglais)

Paris : 224 meétres (frangais)

Roma : 202 meétres (italien)

RANGES PAR LONGUEUR DECROISSANTE
place enire le Berengaria el le Leviathan.
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France Si, pendant longtemps, les armateurs
intéressés dans le trafic Nord-Atlantique
ont paru se désintéresser de la vitesse (le
record établi, en 1907 — il y a vingt-deux
ans — par le Maurelania, n’est pas encore
hattu !), il semble qu'un revirement se soit
produit depuis peu. Pour les nouvelles uni-
tés a construire d’ici quelques années, on
envisage, en effet, une allure de route avoi-
sinant 27 nceuds. Il est done loisible de
penser que 100.000 4 120.000 ch seront
nécessaires pour propulser une masse de
50.000 4 60.000 tonneaux. Les renseigne-
ments officieux qui ont été publiés a propos
du nouveau paquebot de la White Star Line
parlent de 29 nceuds et 160.000 4 170.000 ch...
ou bien 27 naruds et 120.000 ¢h environ : on

lle de France
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Mauretania
Homeric (Columbus)

I'utilisation du moteur a4 combustion interne
pour la propulsion des grands paquebots.
Plusieurs projets sérieux ont été publiés :
tous préconisent la solution diesel-électrique,
c¢’est-a-dire 1'accouplement du groupe mo-
teur a combustion interne 4 une dynamo
productrice d’énergie. Lord Kylsant, prési-
dent de la White Star Line, un des défenseurs
convaincus du moteur diesel dans les
milieux maritimes, aurait fait choix de cette
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LIS GRANDS PAQUEBOTS DU MONDIE CLASSES PAR ORDRE DE TONNAGE CROISSANT
Le nouveau paquebot francais (60.000 tonnes) se classe au-dessus du Leviathan (59.957 tonnes).

voit que les constructeurs navals n’hésitent
pas & voir grand...

Le systéme de propulsion du nouveau
paquebot

Les types d’appareils moteurs dont ils
disposent actuellement permettent, d’ail-
leurs, d’envisager de telles réalisations.
Alors qu'en 1914, on ne pensait pas encore a
la chauffe au mazout et que 'on n’avait a
choisir qu’entre la turbine directe et la ma-
chine alternative, les chaudieéres a haute
pression, brialant du mazout, les turbines a
grande vitesse avee engrenages réducteurs ou
accouplées 4 des dynamos et qui donnent
les unes et les autres des rendements trés
supérieurs, sont maintenant d’utilisation
courante dans la marine. L’expérience
acquise est suffisante pour que, sans risquer
d’ennuis sérieux, les armateurs puissent les
accepter. Il est méme possible de prévoir

derni¢ére solution pour son nouveau super-
paquebot.

Nous serions tres surpris de voir Ja compa-
gnic francaise adopter une solution sem-
blable, quelque élégante qu’elle puisse pa-
raitre de prime abord. Elle s’en tiendra
vraisemblablement & la solution plus clas-
sique des turbines, celles-ci devant, sans
doute, tourner a une allure beaucoup plus
rapide que celles d’Ile-de-France et de Paris,
qui sont montées directement sur les arbres
d’hélice et dont la rotation ne saurait, par
conséquent, dépasser quelques centaines de
tours 4 la minute. Les turbines du nouveau
paquebot pourront étre utilisées avec un
plein rendement grice aux trains d’engre-
nages réducteurs ou aux dynamos qui leur
seront accouplées, suivant que I'une ou I'autre
solution, turbines & engrenages ou transmis-
sion électrique, sera envisagée.

La solution turboélectrique est celle qui
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parait avoir le plus de chance d’aboutir : il
est, en effet, tres difficile de construire des
engrenages absolument silencieux ; or, on ne
saurait tolérer, sur un paquebot de grand
luxe, des vibrations et des vrombissements,
susceptibles de géner et méme d’irriter les
passagers. Par contre, on peut étre relative-
ment assuré du fonctionnement parfaite-
ment silencieux de la solution électrique. Les
quelques applications, qui en ont été faites
récemment dans la marine de guerre améri-
caine et dans la marine de commerce an-
glaise, ont permis de controler et de vérifier
pratiquement les beaux résultats escomptés.

Le confort a bord

Le super-Ile-de-France possédera aussi
des perfectionnements nombreux et du plus
grand intérét au point de vue de l'installa-
tion des passagers. La conception de ses
emménagements marquera certainement un
progrés considérable sur les réalisations
antérieures. Ceux-ci comporteront sirement
un pourcentage plus important qu'autrefois
de cabines pour « passager seul » et I’on peut
étre assuré qu’en application de I'excellente
formule hételiére américaine, chaque cabine
aura sa salle de bains. Déja un pas en avant
important avait été fait dans ce sens a bord
de 1'Ile-de-France, et il ne serait pas admis-
sible, aujourd’hui, de faire, nous ne disons
pas moins, mais seulement «autant». Le
paquebot est de plus en plus un véritable
hotel ; comme tel, il doit comporter le méme
confort absolu que les plus luxueux palaces
terrestres. Que dirait-on d’un palace on
Ton devrait partager sa chambre avec un
inconnu et qui n’aurait pas de salle de bain
pour chacune d’elle ?

La méme recherche du confort conduira
a I’étude de tous les moyens permettant
d’avoir, dans chaque cabine, air frais et
lumiére naturelle. Bien que la wventilation
soit maintenant parfaite sur les plus récentes
unités de la flotte marchande, rien ne vaut
le véritable air marin, dont les effluves vous
arrivent par une fenétre ou méme par un
simple hulot, logé dans quelque coin de la
cabine.

Le paquebot comportera une installa-
tion aéronautique

Enfin, on prévoiera, peut-étre, une instal-

lation convenable d’aéronautique. La sup-
pression de tous les apparaux qui encom-

braient les superstructures des batiments
d’'il y a vingt ans, la recherche des grands
espaces sur les ponts supérieurs pour la
plus grande satisfaction des passagers spor-
tifs, offrent de vastes surfaces qui pourraient
étre aménagées en plates-formes d’atterris-
sage, a l'instar de ce qui existe sur certains
porte-avions de la marine de guerre. Les
cheminées pourraient étre reportées, soit
toutes du méme co6té, soit également répar-
ties sur les deux bords, pour miecux dégager
le pont. Une telle disposition favoriserait,
d’ailleurs, I'aménagement des salons, qui
sont généralement séparés les uns des autres
par les conduits de fumée élevés dans I'axe
du batiment, et qui se trouveraient ainsi
tous disposés en enfilade pour le trés
grand bonheur des architectes et des déco-
rateurs.

L’équipement d'un grand paquebot, au
point de wvue aéronautique, est chose que
I'on ne saurait manquer d’envisager : nous
rappelions plus haut que ces grands baiti-
ments sont construits pour une période de
vingt a vingt-cing ans ; il est donc impos-
sible de ne pas tenir compte des progrés que
pourraient réaliser les transports aériens
pendant ce laps de temps. On se souvient,
d’ailleurs, que, 1'été dernier, une tentative
de liaison semi-maritime, semi-aérienne, a
été faite avee le nouveau monde, au moyen
d’une catapulte placée sur la plage arriére
de VlIle-de-France. La catapulte est une
solution élégante pour le départ des hydra-
vions : elle présente le grand avantage d'un
encombrement assez réduit, et le dispositif
de lancement qu’avaient réalisé les ingé-
nieurs de Penhoét offre toute garantie de
séeurité.

Les ingénieurs de la Compagnie Trans-
atlantique ou des Chantiers de Penhoét
auront de toute fagon un gros travail a
fournir pendant les années a venir. Il n’y a
pas le moindre doute qu’ils se tireront a
merveille de cette lourde tache : n’ont-ils
pas D'expérience de ces trois merveilles
qu’ont ¢té — chacun en leur temps — les
trois paquebots Irance, Paris et Ile-de-
I'rance? 1ls disposeront encore des équipes
entrainées qui s’emploient actuellement au
montage du paquebot La Fayette (25.000 ton-
neaux), et du paquebot de grand Iluxe
(28.000 tonneaux et 23 nceuds) destiné a la
ligne du Sud-Amérique, tous deux sur cale a
Saint-Nazaire-Penho¢t. . Le Masson.
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LE TRANSPORT DES LINGOTS
DANS LA METALLURGIE MODERNE

sa sortie du haut fourneau ou du four
¢lectrique, le métal en fusion est, soit
emporté directement dans des poches
pour étre coulé dans les moules de la fon-
derie, soit rec¢u sur le sol dans des rigoles de
sable, ot il se refroidit sous forme de lingots
destinés aux usines métallurgiques. La, ces
lingots seront forgés ou laminés en vue de la
fabrication de pieces diverses. Pour cela, il
faut évidemment quils soient portés, au
préalable, a la température convenable dans
des fours de réchauffage, et 'on congoit que
la manipulation de ces bloes incandescents
ne puisse ¢tre effectuée sans danger sans un
outillage spécial.
La photographie ci-dessous, représente
précisément un pont roulant d’une portée

de 18 m. 50 et d’une force de 5.000 kilo-
grammes, destiné a4 cette manipulation. Il
est muni a4 cet effet d’une sorte de pince
pouvant porter le lingot dans une position
horizontale ou oblique afin de faciliter son
introduection dans le four. On remarque,
sous le lingot, un train de rouleaux qui le
conduiront aux laminoirs situés a droite, en .
dehors de la photographie. Xtabli par les
Etablissements M. A. N., ce pont roulant,
commandé par un seul ouvrier situé dans la
cabine de mancuvre, est remarquable par
son fonectionnement d'une extréme sou-
plesse. C’est certainement un des exemples
les plus caractéristiques des progres effec-
tués dans I'outillage moderne utilisé dans la
meétallurgie.

CE PONT ROULANT, D'UNE FORCE DE 5.000 KILOGRAMMES, EST UTILISE POUR CIARGER LES
LINGOTS DANS LES FOURS DE RECHAUFFAGE ET POUR LES TRANSPORTER ENSUITE SUR LES
BANCS DE ROULEAUX LES CONDUISANT AUX LAMINOIRS
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LE TRANSPORT MECANIQUE
DES METAUX EN FUSION
DANS LA FONDERIE MODERNE

Une poche de coulée de 45 tonnes ; un wagon-benne
qui contient 150 tonnes de fonte fondue

Par Jean BODET

L’amélioration du rendement d’une industrie quelconque est toujours liée a la puissance des
unités productrices, quel que soit le genre d’exploilation envisagé. Ainsi, de méme qu’un petit
nombre de grandes centrales électriques est préférable @ une « poussiére d’usines», de méme. dans
chacune d’elles, les grosses machines génératrices d'énergie sont préférées a celles de moyenne
ou de faible puissance. La fonderie n’a pas échappé a cette régle et le haut fourneau a vu ses
dimensions s’aceroitre considérablement depuis un quart de siécle (1). Celie augmentation de
production a posé immédiatement le probléme de la manutention mécanique du mdtal en fusion.
Aussi les poches de coulée atteignent-elles maintenant des volumes impressionnants et peuvent
contenir jusqu’a 45 tonnes de métal fondu. En oulre, dans cerlaines exploilations américaines, oit il
est nécessaire de transporter le métal d’une usine @ une autre, distante de plusieurs kilométres,
on a créé des trains speciaux dont les wagons-bennes transportent 150 tonnes de fonte en fusion.

’ACCROISSEMENT de la consommation
L d’acier dans le monde exige un déve-

loppement correspondant des moyens
de production. Griice aux progres continuels
de la technique, on a pu accroitre progres-
sivement les dimensions des unités servant
au traitement du minerai et de la fonte, tels
que hauts fourneaux, convertisseurs et fours
a sole, ainsi que celles des appareils de manu-
tention.

Il est préférable, en effet, d’utiliser, pour
la production de la fonte, par exemple, un
seul haut fourneau de grand volume plutot
que deux hauts fourneaux de volume moitié
moindre, tant au point de vue de I’économie
réalisée dans la construction qu’au point de
vue du rendement et des facilités de manu-
tention. De méme, I'augmentation des
dimensions des convertisseurs et des fours
a sole, ainsi que des appareils servant au
transport de la fonte et de 'acier en fusion,
permet de réaliser une économie de temps
ct de main-d’ceuvre, en traitant en une seule
opération des quantités importantes de métal.

Avant d’examiner en détail quelques
exemples de manutention dans des usines
modernes, nous rappellerons succinetement
les opérations successives de la production
de I'acier.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 124, page 265.

Quelques mots sur la technique
de la production de I’acier

I’extraction du fer, a partir des différentes
sortes de minerais, comprend deux opérations
distinctes : la production de la fonte et
I'affinage, qui a pour but I'élimination de
la plus grande partie du carbone et des
mati¢res ¢étrangéres : silicium, manganése,
phosphore, soufre.

La fonte, obtenue au haut fourneau,
contient tout le fer du minerai, de 2,5 a
4,5 9%, de carbone, du silicium, du manganése
et du soufre en proportions variables, ainsi
que la totalité du phosphore contenu primi-
tivement dans le minerai.

L’aflinage consiste essentiellement en une
oxydation par 'oxygéne de I'air. Le carbone
s’élimine a 1'état de gaz carbonique ; le sili-
cium et le manganése, a4 1’état de silicates de
fer et de manganése. Le phosphore, cepen-
dant, ne peut s’¢liminer dans les scories a
I’état de phosphates qu'en I'absence de
silice, car celle-ci déplace I'acide phospho-
rique a la haute température d’affinage
(environ 1600°) et forme des silicates, tout
le phosphore restant dans le métal. Pour
obtenir la déphosphoration, 11 est donec
nécessaire d’opérer en présence de parois
garnies d’'un revétement réfractaire cons-
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titué par des briques de chaux, de dolomie
ou de magnésie. Tout revétement réfrac-
taire & base de silice aurait pour effet de
maintenir le phosphore dans le métal.

A T'heure actuelle, les deux procédés les
plus employés industriellement sont I'aflinage
au convertisseur et I'affinage sur sole Martin-
Siemens. Chacun de ces procédés comporte
deux variantes, selon que la fonte traitée
est ou n’est pas phosphoreuse, le revétement
étant soit en dolomie, soit 4 base de silice.

Les gisements de Lorraine et d’Allemagne
sont & forte teneur de phosphore. La présence
du phosphore, loin d’étre une géne dans la
fabrication de I'acier, est, au contraire, une
source de richesse, depuis la découverte de
Pemploi des revétements réfractaires ba-
siques pour le traitement des fontes phos-
phoreuses. Les scories obtenues par ce pro-
cédé sont, en effet, trés riches en phosphore
sous une forme directement assimilable, et

constituent un engrais des plus précieux.

Aux Etats-Unis, au contraire, le minerai
est a faible teneur de phosphore, et I'affinage
a lieu au convertisseur ou au four Martin
a revétements a base de silice. L’affinage
au four Martin peut étre poussé trés loin.
C’est ainsi que I"'American Rolling Mill
Company, dans ses usines de Middletown,
produit un fer extra pur titrant plus de
99,8 9, de fer.

1l faut cependant remarquer que la dé-
pense en combustible est forte et que le four
ne peut supporter, dans ces conditions,
qu'un nombre de coulées trés réduit, ce qui
éléve considérablement le prix de revient.

On fabrique actuellement, en France, des
toles et des tubes sans soudure, en fer remar-
quablement pur (99,9 9, de fer), & un prix
de revient bien inférieur, par le procédé
d’aflinage par ¢lectrolyse, qui semble étre
le procédé -de 1'avenir.

FIG. 1. — MUNI DE SA POCHE DE COULEE (VOIR LA COUVERTURE DE CE NUMERO), QUI PEUT
RECEVOIR 45 TONNES DE METAL EN FUSION, CE CHARIOT CONSTITUE, ACTUELLEMENT, UN DES

ENGINS

DE MANUTENTION LES PLUS PUISSANTS DU MONDE

On distingue sur cetle photographie le mécanisme assurant la translation du chariot sur les rails, ainsi que
les déplacements verticaux et horizontaux de la poche de coulée, qui repose sur les berceaux mobiles le long
des poutres de levage. Tous ces déplacements sont assurés électriquement par un seul ouvrier.
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FIG. 2. — LES WAGONS SPECIAUX ASSURANT, AUX ETATS-UNIS, LE TRANSPORT DE LA FONTE
EN FUSION ENTRE DEUX USINES DISTANTES DE PLUS DE 16 KILOMETRES

Le wagon-benne, pesant avec sa charge de fonie plus de 325 tonnes, est remorqué par une locomotive depudis les
hauts fourneave & Hamilton, Olio ( E.-U. }, jusqu’aux usines de (" American Rolling Mill Co.,a Middietown.

Un chariot de coulée
contenant 45 tonnes de métal

Les dimensions des hauts fourncaux
¢taient, au début du sicele dernier : hauteur,
5 meétres.; volume, 10 4 15 metres cubes.
Elles sont aujourd’hui de plus de 30 metres
pour la hauteur et de plus de 800 metres
cubes pour le volume, avec une production
atteignant entre 600 et 800 tonnes de fonte
par vingt-quatre heures. Les convertisseurs
modernes atteignent couramment 7 metres
de hauteur, 3 m. 60 de largeur, leur charge
étant de 20 a 25 tonnes. On a construit der-
ni¢rement, en Allemagne, des convertisseurs
allant jusqu’a 45 tonnes, charges auxquelles
on n'aurait pas osé penser il y a quelques
années. Les appareils de manutention ont
subi une évolution semblable ; en particu-
lier, on a réalis¢, pour les grands convertis-
seurs de 45 tonnes, un chariot de coulée qui
peut étre considéré comme le plus grand du
monde. Il est représenté sur la couverture de
ce numéro, ainsi que sur la figure 1.

La partie inférieure du chariot se meut
sur huit galets d’acier, et porte en son milieu
I'axe principal creux en acier forgé. La
partie supérieure est mobile autour de cet
axe et repose sur un cercle de roulement.

Le dispositif, permettant de faire tourner
la partie supérieure de 3609 s’il est néces-
saire, consiste en une couronne dentée.
un pignon et une transmission par vis
d’Archimede.

- Dans les chariots construits jusqu'a pré-
sent, le dispositil de levée de la poche est
hydraulique. Avec cet appareil, au contraire,
tous les mouvements s'cffectuent électri-
quement.

Les leviers supportent la poche par l'inter-
médiaire de deux chariots, qui peuvent
étre déplacés le long de ces leviers, grice
i deux vis et a des engrenages appropriés.
Toutes les vis de commande sont protégcées
au moven de tubes télescopiques, et toutes
les roues sont munies de earters étanches.

La cabine est pourvue abondamment de
portes et de fenétres, permettant d’en sur-
veiller tous les mouvements et contient
tous les appareils de commande et les mo-
teurs, pour amener la poche dans toutes
les positions voulues, par rapport aux
convertisseurs.

Le transport a grande distance
du métal en fusion

A coté des appareils de ce genre, destinés
4 transporter le métal en fusion dans les

5
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limites de I'usine, nous trouvons, en Amé-
rique, des installations permettant le trans-
port du mdétal en fusion d'une usine 4 une
autre, les deux usines pouvant étre distantes
de plus de 20 kilométres.

Parfois méme, les usines produisant la
fonte et celles elfectuant I'affinage, sont
situées de part et d’autre d’une riviére,
ce qui néeessite la construction d’un ou
plusieurs ponts spéeciaux, suivant 'impor-
tance du trafic.

C’est ainsi
que la Jones et
Laughlin Steel
Corporation
posscde, prés
de Pittsburgh,
six hauts four-
neaux cédifiés
sur larive Nord
d’une rivicre et
produisant la
fonte destindée
a I'affinage au
convertisseur
et au four Mar-
tin Siemens sur
la rive Sud,

ainsi qu’a ceux qui partent chargés de pro-
duits finis, font des abords de eces usines
un des points ot le trafic est le plus intensc.

Des bennes spéeiales, atteignant des dimen-
sions inusitées, assurent le transport de la
fonte en fusion, depuis un groupe de hauts
fourneaux édifi¢c a4 Hamilton (Ohio) jus-
qu'aux usines de I'American Rolling Mill
Co 4 Middletown, dont nous avons déja
parlé plus haut. Ces deux usines sont dis-
tantes de plus
de 16 kilome-
tres. La figure 2
représente une
de ces bennes
géantes, pou-
vant contenir
150 tonnes de
métal et pe-
sant, avec sa
charge, plus
de 325 tonnes.
I’isolement ca-
lorifuge de la
benne est tel
que la solidifi-
cation (prise)
du métal ne

les deux usines
étant relides
par un pont
spécial de 3 ki
500 de lon-
gueur. Lorsque
cing des hauts
fourneaux sont

peut avoir lieu
avant quaran-
te-huit heures.

Ces quelques
exemples mon-
trent 1'impor-
tance de la ma-
nutention mdc-

en pleine ac-
tion, 24 trains
par jour tra-

versent ce UNE DES POCHES QUI
pont, chaque  TEMENT LES CONVERTISSEURS ET LES

train ¢tant
compos¢ d'une locomotive & vapeur ct de
deux « bennes » spéciales pour le transport de
la fonte en fusion. Chacune de ces bennes
pese, o vide, 87 tonnes et peut contenir
90 tonnes de métal. On  transporte ainsi
pres de 4.300 tonnes de fonte par jour.
D’autres usines, situées o Braddock, uti-
lisent des bennes de 35 tonnes, chaque
train comprenant quatre de ces bennes.
Un total de 30 trains par jour transporte
environ 4.200 tonnes de fonte en fusion.
On compte, pour le transport des laitiers
et des scories, environ 20 trains, constitués
chacun par 11 bennes de 17 tonnes de capa-
cité, ce qui représente plus de 3.800 tonnes
par jour. Ces 50 trains, ajoutés & ceux qui
ameénent le minerai, le charbon et le coke,

FIG. 3. — ARRIVEE A L'USINE D'AFFINAGE, LA BENNE
GEANTE DEVERSE UNE PARTIE DE SON CONTENU DANS
CHARGERONT ENSUITE

canique dans
les grandes
aciéries mo-
dernes, qu’il
s'agisse de
transport du
métal en fusion entre deux usines plus ou
moins ¢loignées, ou simplement a lintérieur
d’une seule usine.

Nous avons vu que, griace i un accroisse-
ment de lu, puissance des unités produe-
trices de fonte et d’acier, il est possible
d’améliorer, d’une manicre appréciabe, le
rendement de ces installations et, par consé-
quent, d’abaisser les prix de revient. Nous
voyons de plus que le développement ra-
tionnel de la manutention méecanique et
I’étude minutieuse des conditions de fabri-
cation sont des facteurs tout aussi impor-
tants a4 ce point de wue, étant donné les
économies de temps et de main-d’ceuvre
gu’ils permettent de réaliser.

Jran BoDET,

DIREC-
FOURS MARTIN
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UNE SCIENCE NOUVELLE : L’AERODYNAMIQUE EXPERIMENTALE

COMMENT ON ETUDIE, AUJOURD'HUI,
LA « STRUCTURE » DU VENT

Par Jean LABADIE

Pour éludier expérimentalement un phénoméne, deux conditions doivent élre remplies : pouvoir
reproduire le phénoméne auw gré de Uobservateur, posséder des appareils de mesure assez précis
pour tirer de Uobservation les conclusions qui s’imposent. Or, pour Iétude de la « structure » (1)
du vent, si on ne dispose évidemment pas des moyens nécessaires pour le créer @ volonté, on peul,
du moins, Uobserver tous les jours dans des conditions constamment variables. Il restait donc a
trouver des appareils de mesure assez précis pour fournir, dune maniére instantanée, a la fois
la vitesse, Uinclinaison, Uorientation et Iaccélération du vent. Ces appareils viennent d’élre mis
aw poinl par la collaboration de plusieurs savants francais qui, en se basant sur la variation de la
résistance électrique d’un fil — préalablement porté au rouge blanc par Uélectricilé —, provoquée
par le refroidissement di aw vent, ont élabli un anémométre ulira-sensible. Dans article
ci-dessous, nos lecteurs trouveront un exposé précis des ingénieuses méthodes employées grice
auxquelles Uaérodynamique devient une véritable science expérimentale, avee toute la précision
que comporte cette appellation.

La « structure » du vent

s aéroplanes wvolent, ‘et la science
L aérodynamique est encore dans les

limbes. Voila le paradoxe le plus trou-
blant de notre époque, parce qu’il nous
montre combien la mécanique des fluides
a de champ devant elle et combien vastes
s’annoncent, de ce fait, les progrés de I'avia-
tion future. Des qu’il possédera sa science
rationnelle, I'avion progressera comme fit
Ia machine a vapeur, du jour ou I'on eut
édifi¢ la thermodynamique.

En attendant cette a¢rodynamique exacte
— que les travaux, cependant admirables,
de spécialistes tels que Boussinesq et M. Pain-
levé, nous obligent & rejeter dans un ave-
nir lointain - -, il serait d’autant plus cou-
pable de demeurer inactifs que les oiseaux
nous donnent 'exemple. Ultilisant le vent
sans connaitre ses lois autrement que par
cette adaptation merveilleuse de la vie dans
laquelle le geste passe toujours avant la
pensée et, chez I'homme, la prépare —
les oiseaux représentent de parfaits «aéro-
dynamiciens ». Les Mouillard et les Marey
les observérent passionnément, dans es-
poir de hater la naissance de D'aviation.

(1) Par « structure » du vent, il faut entendre non
sa composition, mais la maniére dont les filets d’air
se comportent pour former ce vent,

Aujourd’hui que, aprés les Wright, les
Santos-Dumont, les Farman, les Blériot,
des milliers d’aviateurs ont. eux aussi,
prouvé le mouvement en volant, le probleme
demeure a peu prés entier.

C’est pourquoi trois savants francais
MM. Huguenard, Planiol, Sainte-Lagiie,
se sont réunis autour d’un animateur en-
thousiaste, le docteur Magnan, et se sont
mis au travail, suivant les principes mémes
de Marey, pour tirer de I'observation di-
recte le maximum de donndes expérimen-
tales précises, numériques.

Au moyen du cinéma et du chronographe,
on reléevera directement, en plein air, les
trajectoires de toutes sortes de « volateurs »
(oiseaux et avions) et on les étudiera avee
toutes les ressources de la méeanique ration-
nelle.

Mais, auparavant, il convient d’analyser
les efforts que supportent les avions en
vol afin de confronter leurs qualités aéro-
dynamiques avee les incidents cinémato-
graphiés de 'extérieur, en chaque point de
leur trajectoire. Cela nécessite 1'organisa-
tion d’un vrai « laboratoire de bord » con-
venablement outillé.

Enfin, troisitme point, il faut étudier,
d’aussi pres que possible, la structure du
milieu sustentateur, I'atmosphére : le vol
i voile est venu, en effet, par ses résultats
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L]
surprenants, nous montrer, fort i propos,
comment Icare aurait pu tenir I'air une jour-
née entiere, s'il avait su, 4 défaut de moteur,
mieux assembler ses toiles et ses bois, pour
utiliser les moindres variations des courants
aériens.

Tel est donc le programme en frois points

que MM. Tuguenard, Magnan, Planiol
et Sainte-Lagilie ont entrepris de réaliser.
Leurs travaux n’ont jamais été Iobjet,

Les inconnues du probléme de 1’air

On sait quel mystére entoure, méme au-
Jjourd’hui, les actions atmosphériques.

On ne connait que les grandes lignes de la
dynamique aérienne. On sait bien ce qu’est
un vent alizé, une mousson, vents «de régime»
allant d’une région chaude & une région
froide et que la rotation terrestre influence
selon des lois faciles 4 déceler. On sait encore

LA CAMIONNETTE SPECTALEMENT CONSTRUITE PAR LE DOCTEUR MAGNAN ET SIS COLLABO-
RATEURS POUR LA CAMPAGNE D'ETUDE DE LA STRUCTURE DU VENT, EN DES STATIONS
CLIMATERIQUES ET TOPOGRAPHIQUES AUSSI VARIEES QUE POSSIBLE (I"R:\NCE T AI-‘R.IQUE)

pour le grand public, de I'exposé d’ensemble
qu’ils méritent -— cependant, récemment,
M. d’Arsonval était dans Tobligation de
rappeler devant I'Académie des Sciences
que certaines méthodes publiées o I'étranger
n’étaient qu’une répétition des procédés
frangais H. M. P. (1). Nous allons donc
tacher de montrer ici comment ces savants
frangais ont résolu le probléme.

Nous nous bornerons, aujourd’hui, a
I'étude des courants aériens, réservant, pour
plus tard, Pavion-laboratoire et I'étude ciné-
matographique du vol.

(1) Abréviation adoplée dans les milieux acéronau-

tiques spécialisés pour désigner les appareils et pro-
¢édés de MM. Huguenard, Magnan et Planiol.

ce gquest un cyclone et les régles de sa
marche... une fois qu’il est en marche.
Mais on ignore ses lois de formation. Le
cyclone, a son origine, n’est-il qu'un mi-
nuscule tourbillon, qui s’agrandit si les
circonstances climatiques et géographiques
s’y prétent et qui s’éteint dans le cas de
circonstances défavorables? Le point scien-

. tifique intéressant réside, en tout cas, dans

le tourbillon initial jailli, sans doute, d’un
vent thermique ascendant.

Voici un second exemple peu connu des
non-initiés.

Un wvent artificiel est orienté
volets horizontaux (afin d’éviter
billonnement). Si une maquette

par des
le tour-
d’avion
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LE MONTAGE MATERIEL DU
« FIIL CHAUD » ANEMOMIC-
TRIQUE

est suspendue
au sein du cou-
rant, elle ac-
cuse une cer-
taine résis-
tance a ce vent
artificiel.
Imprimons
aux volets di-
recteurs de la
soufllerie une
oscillation au-
tour de leur
position hori-
zontale. La
masse d’air
prend alors
une forme on-

nous venons d’apercevoir
toute I'importance pra-
tique ? L’instrument qu’il
faut inventer pour leur
mesure devra étre aux
vulgaires anémometres et
girouettes, ce que le mi-
croscope est & la loupe.

L’anémometre, simple
moulin & vent chargé d’en
mesurer la vitesse, si d¢-
licatement construit qu’il
soit, posséde toujours une
«inertie ». Autrement dit,
sa roue réalise un effet
de volant qui ne lui per-
met pas de suivre les va-
riations rapides du vent

LE CITAUD

FI1IL,

Le fil électriquement chauffé,
dont le refroidissement indique
la vilesse dw vend, est tenduw ver-
ticalement aw centre de ce cadre:
Son  extréme ténuilé le rend,

dulée.
le jet d’eau
sortant de la
lance d’un ar-

comime

arrondies,

L’appareil ,
diagrammes & pointes ai-
gués, fournira des courbes

au lieu de pHans La cace
METALLIQUE
DESTINLEE A RI-
GULARISER LE

molles, sans

ict, tnoisible.

roseur qui 'a-
gite dans le

sens vertical. Comment va se comporter la

grande valeur indicative.
On pourrait en dire au-
tant de la girouette dont

SOUFTFLE DU
VENT (ELIMINER
LES TOURBIL-

maquette dans ce vent ondulé ?
D’une facon inattendue :

ment nulle. puis négative. Autre-
ment dit, 'avion est aspiré par
le vent, au liecu d’étre repoussé.
Cet effet, encore peu éclairei du
“ point de wvue théorique, a été
découvert expérimentalement en
Allemagne par Katzmayr et Betz.
Reportez - vous maintenant aux
conditions réelles de vol et songez
a I'influence que peut avoir sur
un ac¢roplane une de ces vagues
d’air, auxquelles les pionniers de
I'aviation attachérent une grande
importance, et dont !’"é¢tude fut
ensuite délaissée jusqu’au jour
ot le vol plané vint poser ce point,
d’interrogation con-
cernant toutes les
variations quasi ins-
lantanées des courants

sa résistance
au vent diminue ! Mais voici qui est mieux :
si Doscillation imprimée aux volets atteint
et dépasse une certaine amplitude, la résis-
tance opposée par l'avion devient subite-

le balancement
nique ne saurait se mou-

ler sur les
n’indique,

+
~ 5,

-

.

"
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FAY A Y NN N S
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LE MONTAGE ELECTRIQUE DU FIL CHAUD
Le fil chaud est représenté schématiquement

meca- LONS)

oscillations d’'un vent agité : elle
en somme, que les directions

moyennes, non des directions instantanées.
Il faut done inventer un. anémometre et

une girouette dépourvus de toute
inertie. Kn voici le principe :

Si nous placons dans un cou-
rant d’air un fil métallique élee-
triquement chauffé au rouge
blanc, le courant d’air, en refroi-
dissant cc {il, diminue sa résis-
tance éleetrique. Cette diminu-
tion est facile 4 mesurer (nous
allons voir par quel proeédé). La
diminution de résistance sera
proportionnelle au débit de 1air
qui léche la paroi du fil, done
proportionnelle i lIa vitesse du
vent. Et l'effet se trouve réalise,
iei, d'une manicére instantanée,
comme la plupart des
effets <¢lectriques.
Done le fil chaud
constitue 'anémome-

aériens. par ;C trait gras verlical (a gauche) inséré tre théorique parfait,

sur le circuit électrique B, (balterie princi- indiquant les vitesses

Le « fil cha‘.ud L) pale), S (shunt), G (galvanométre). Le cir- ins:lantanées d’un

anémomeétre cuit pointillé est un cirewit compensateur dond courant dlair au
ultra~sensible la fonction est expliquée sur un graphique l' : g

spécial. Il se compose d’'une balterie auai- moyen d’'un simple

Comment déceler
ces variations fugi-
tives du wvent, dont

liaire B, el d’une résistance variable R, le
towt branché sur le shuni du galvanométre.

galvanometre.
Le montage pra-
tigue de 1’appareil
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COURBES DI SENSIBILITE DU FIL CHAUD
(1) Courbe indigquant les déviations du galvano-
mélre dans le cas du montage simple (sans batterie
awviliuire). Au-dessus de la vitesse de 10 métres
a la seconde, Uappareil est insensible. (11) Courbe
montrant la regularité des déviations strictement
proporiionnelles aux vitesses du vent, dans le cas
du montage compensé (avee ballerie auwxilinire).

n’est peut étre pas aussi simple qu’il parait.

Si I'on se contente de chauffer (avee une
batterie d’accus) le fil anémométrique et
de  mesurer les variations de résistance
par un galvanométre « shunté », la « courbe
de sensibilité » de Iappareil est vite déerois-
sante : un vent de 15 meétres a la seconde
se traduit par une tension a4 peu pres indif-
férenciable de celle que produit un vent
de 10 meétres par seconde. Ce n'est qu’au-
dessous de cette vitesse que les indications
de Pappareil prennent une amplitude facile
a lire. Les auteurs ont paré a cet incon-
vénient par un montage compensateur (qui
fait intervenir une seconde batterie) grace
auquel la courbe de sensibilité devient rec-

ET LA VIl ;
tiligne : autrement dit, les déviations de

I'appareil deviennent proportionnelles aux
vitesses du vent et, par conséquent, les
mesurent directement.

En possession de ce montage, on lui
adjoint un dispositif d’enregistrement auto-
matique, c'est-a-dire un oscillographe enre-
gistrant sur une bande de papier une mesure
continue des variations observées. Et, natu-
rellement, il faut se garder de perdre ici
le bénéfice gagné par le fil chaud ; Pabsence
d’inertie doit demeurer la qualité premicre
d'un tel oscillographe. Celui qui fut concu
par MM. Huguenard, Magnan et Planiol
fournit ses indications au moyen d’un rayon
de lumiere que réfléchit un minuscule miroir
oscillant.

Un exemple clair va nous donner une

LA GIROULTTE A FILS CHAUDS
Sur un cylindre lisse, deua fils chauds disposés
symélriquement indiquent Uinclinaison duw venl.
(Voir schéma ci-dessous. )

idée de la sensibilité¢ de 'appareil. Si 'on
promene le fil chaud & I'intérieur d’un tuyau
sonore, Dappareil indique les variations
du courant d’air (qui change périodique-
ment de sens, a 'intérieur d’une onde sta-
tionnaire). Ces changements s’effectuant a
aison de plusieurs centaines d’inversions

par seconde, on voit combien

souple se révele Panémo-
metre H. M. P,

Il ne reste plus qu'a I'étalon-
ner, c’est-a-dire a le soumettre
a des courants d’air de vitesses

connues et graduées avec soin
(dans une soufllerie de labora-

toire). Cet ¢étalonnage devra,
d’ailleurs, étre constamment sur-
veillé et vérifié, au cours de la

Batterie

ampagne d’observations. Clest
en vue d'une telle vérification

Y

permanente que la camionnette-
laboratoire H. M. P. (qui a déja

LY. MONTAGE DE LA GIROUETTE A TFILS CITAUDS

A gauche, vie en coupe du cylindre supportant les deua fils.
A dreite, montage électrique. Suivant que U'un des fils est plus
oit moins refroidi relativement & Uautre, le galvanomélre inséré
entre les deww (pont de Wheatsione) wmarque une déviation

posttive ou négative.

fait de nombreuses stations, tant
en France qu’en Tunisie) com-
porte une soufflerie, en dehors
des appareils de mesure des
caractéristiques du vent que
nous décrivons ici.
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La « girouette » a fils chauds

L’application des fils chauds
a4 la mesure des déviations du
vent n’est guére plus compli-
quée.

Placons deux fils chauds sui-
vant les génératrices d’un
cylindre et exposons ce cylindre
a un courant d’air. Si le courant
frappe le ecylindre dans le plan
de symétrie des fils, il refroidit
également 'un et lautre. Tl est
done facile, en faisant pivoter
le eylindre sur son axe, d’ame-
ner I'appareil dans cet état d’égal
refroidissement : & ce moment,
la direction du wvent coincide
avee le plan de symétrie du ey-
lindre, situé¢ a égale distance des
deux fils chauds.

Mais ce n’est pas sullisant.
L’appareil doit demeurer immo-
bile et indiquer, de lui-méme, les variations
d’orientation du vent. Il faut donec établir
un montage différentiel. indiquant, & chaque
instant, de combien I'un des fils est plus
refroidi que Tautre. Cette « différence de
refroidissement » indiquera de quel coté du
cylindre le vent souflle le plus intensément,
Rappelez-vous 'expérience du doigt humide
et haut levé, lorsqu’en pleine campagne
vous désirez connaitre la direetion d’un vent
faible. Le ¢O6té qui « fraichit » marque cette
direction. Mais sachez bien que I’ensemble
de votre doigt fraichit, seulement vous ne
percevez que la sensa-
tion, relative, du plus
grand «fraichissement ».

La girouette a fils

LES

S

CONJUGAISON DU CONVERTISSEUR ET DL
L’OSCILLOGRAPHIE

A gauche, le convertisseur recoit sur le cadre 1
les variations de courant provenant des fils chauds.
Le cadre 2 (mdécaniquement lié, mais non électri-
quement) aw cadre 1 éprouve, de la parl de Uai-
mant NS, une réaction, fonction de celle qu’éprouve
le cadre 1 mais trés différente d’elle (voir le lexte).
est celle seconde réaction qu’ enregisire Uoscillo-
graphe 3, a droite.

APPARLILS
GRAPHE ; A DROITE, LIE CONVERTISSEUR

DI MESURE @ A GAUCHLE, L OSCILLO-

(Voir le schéma ci-dessous. )

chauds H. M. P. ne procéde pas autrement,
a ceci prés que le « doigt » sensible I, M. P.
se promene le long d'un poteau ou d'un
pylone, a toutes les hauteurs désirables.

Cette girouette placée horizontalement in-
diquera les « ondulations » du vent relative-
ment au sol.

11 %tait, enfin. indispensable de combiner
la girouette et Panémomdétre de manicre a
posséder, surle méme graphique, la vilesse et
I'orientation instantanées du vent.

On pourrait eroire que la complexité
du phénomene d’écoulement des filets d’air
sur la paroi eylindrique va rendre impossible
cette réunion des deux mesures et méme
que le tourbillonnement va influencer 1'in-
dication de T'orientation vraie. Les auteurs
ont procédé a de minuticux dtalonnages
de leur girouette (en souffleric)., desquels
il résulte que les errcurs ne dépassent jamais
10 9/, de linclinaison réelle du vent sur
le plan de symétrie des fils.

Un dernier perfectionnement :
la mesure des accélérations du vent

Pour que les résultats obtenus de I'étude
du vent puissent étre utilisés dans celle des
avions et des oiseaux en vol, il faut connaitre
non seulement la wvitesse, inclinaison et
Uorientation du vent en chaque point du
trajet effectué¢ par le « wvolateur », mais
encore son accélération. Ce sont les accéle-
rations aceidentelles du vent qui — de par
la formule bien connue -— venart s’ajouter
A celle de la pesanteur, doublent ou triplent
brusquement le poids apparent de appareil
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APPAREIL  ENREGISTRIE AUTOMATIQUE-
MENT LES VARIATIONS DU VENT

CET

Le spot lumineur, venant dwu miroir oscillant de

loscillographe, impressionne la bande de papier

photographique, qui se dérowle d une vitesse cons-

tante et se five simultandément dans la cuve circu-
laire centrale.

ou effort supporté par l'une quelconque
de ses parties.

Etait-il  possible  d’obtenir  directement
d’un appareil a fils chauds, 'accélération
du vent? C'était un probléme diflicile que
M. Huguenard a résolu avee sa maitrise
habituelle. Son  appareil « convertisseur »
(qui ne saurait é¢tre déerit ici dans ses détails)
se compose d'un systeme de deux électro-
atmants. Un ecadre, qui recoit le courant du
fil chaud, tourne, de ee fait, d'un certain
angle dans le champ magnétique du premier
aimant. Mais il entraine mécaniquement
(dans ce méme champ) un second cadre,
dont le mouvement angulaire ecrée une
Joree électromotrice induite. Cette nouvelle
forece mesure, non pas la résistance du fil
chaud (comme dans 1oscillo-

Les premiéres campagnes de mesure
et leurs résultats

Telle est la technique éminemment subtile
que MM. Huguenard, Magnan et Planiol
ont mise au point avant d’entrer en cam-
pagne.

L’appareillage complet est installé sur
une camionnette-laboratoire apte aux grands
déplacements nécessaires pour étudier les
régimes de vents les plus variés. La camion-
nette H. M. P. s’est rendue a lile de Ré, pour
étudier les vents du large ; sur le mont Ven-
toux. pour é¢tudier celui des hautes régions
atmosphériques ; dans la Crau, pour analyser
le mistral ; dans le sud tunisien, & Médé-
nine, pour observer les vents thermiques
ascendants des régions désertiques.

Rien n'est plus curieux que les bandes
enregistrées rapportées de ces campagnes.
Ces enregistrements démontrent qute les
rariations de vitesse du vent dépendent
surtout des conditions locales. Ainsi, le
mistral soufllant sur la plaine de la Crau,
aprés avoir rencontré les Montagnettes de
Provence (ou, simplement, les ilots d’arbres
qui parsément cette plaine) est fortement
agité. La vitesse du courant aérien baisse
parfois de moitié en moins d'un tiers de
seconde, pour remonter aussitdot apreés au-
dessus de sa valeur moyenne, cte.

Par contre, le mistral étudié au sommet
du Ventoux, a 1912. metres d’altitude, a
perdu une grande partie de son agitation.
II ressemble au vent marin qui s'écoule
au-dessus d’une mer relativement calme.

In Tunisie, les tourbillons du désert,
parfois matérialisés, devant les expérimen-
tateurs, par des trombes de sable, ont été
analysés jusqu’a 18 metres au-dessus du
sol : leur agitation va croissant, avee T'al-
titude. A T'ile de Ré¢, certain jour, ce fut la

graphe simple) mais la vitesse
d'acceroissement de  cette  résis-

tance. Comme celle-ci représente
In vitesse du wvent, la vitesse
d uceroissement de la résistance
représente done la vitesse d ac-
croissement de la vitesse du vent,
c'est-a-dire, par définition, une
acedlération.

Recueilli par un oscillographe

—g i e

.-’I S'ec.

séparé (second ¢lectroaimant), le
nouveau courant induit traduira
done exactement, dans cet
oscillographe, 1'accélération ins-
tantanée duw vent au moment pré-
¢is o1 'on effectue la mesure.

L'OSCILLOGRAMME OBTENU AVEC L'APPAREIL CI-DESSUS

En hawl : la courbe des vitesses du venl & chaque [raction de
seconde (I'ensemble du graphique concernant une seule seconde).
Iin bas : les changements d'inclinaison du vent concomittants

avee les variations de vilesse.
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LE TABLEAU DES MESURES = manevvre
V, voltmétre ; Ma, milliampéremétre ; A, amjpé- I
remétre. A gauche : rdsistances.

tempéte qui  offrit son champ d’obser-
vation ; mais les mats porteurs des appa-
reils plicrent d’abord sous le vent, comme
le roseau de la fable. puis furent wviolem-

LE

= 5%me position

VENT NORMAL

- ___.—’-_'

-~
/r""pa;mon du volel oscillant __>« 29 position

L'EFFET KATZMAYR

Le venl soumis a une ondulation par des persiennes oscillantes

(a la maniére d’un jet d’eau brandi par une lance) rencontre

des résistances diminuées sur Uobstacle qu'on lui oppose. Sur

un avion, celle résistance peut devenir nulle et méme négative.
L’avion est aspiré.

MONTAGE LLECTRIQUE A I'INTERIEUR DL
LA CAMIONNETTE

« . M. P. »

1l rvésume tous les détails dierits dans Uarticle.

Une soufflerie détalonnage des fils
chauds est installée a droile.

ment arrachés... comme le chéne.
A Marignane, sur le champ
draviation, les fils chauds purent
étre montés a des hauteurs plus
considérables, contre un pylone
de T. S. F. Mais il est bien évi-
dent que nos observateurs man-
quent surtout d’observatoires
commodes. L'¢tude de la strue-
ture du vent est, sans doute,
la plus intéressante tout pres de
la surface du sol. au voisinage
des obstacles ; cependant des
sondages en hauteur s'imposent
Les rvésultats qu'ils permetient
d’obtenir peuvent, en effet, étre
trés utiles pour la navigation aé-
rienne. Il est une bonne maniere
d’y proeéder, en utilisant le cible
d’amarrage d’un ballon captif et
en faisant coulisser, le long de
ce cible, les girouettes et ané-
mométres. Cette méthode a été
mise en ceuvre, exceptionnelle-
ment, par les savants, quand
I'occasion s'en est présentée.
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Iinfin, unc
observation
curieuse Té-
sulte de I'en-
semble géné-
ral des mesu-
res. Le vent,
avons-nous
dit, procede
par saccades,
par ondula-
tions conti-
nuelles; bref,
il se mou-
vrait par vé-
ritables la-
mes de fonds,
intéricures a
s masse, Or,
si 'on prend
la moyenne
des longueurs
des pertur-
bations ob-
serveées par
la méthode
H. M. P. —
longueur ob-
tenue en
multipliant
la vitesse du
vent par la
durée de la
perturbation
— on trouve
que cette
« longueur
moyenne »
des vagues
aériennes posscde une valeur &4 peu pres
constante : 375 metres. Voila une loi bien
inattendue, qui décélerait 'un de ces
rythmes internes des grandes masses fluides
de la nature, tel celui qui veut, d’apres le
dicton marin, que la neuvieme vague de Ia
mer soit toujours plus forte que les autres.

A gauche :

LINTERIEUR D12 LA CAMIONNETTE

les appareils de mesure (notamment le converlisseur ).
droite : la soufflerie d’étalonnage pour végler les fils chauds.

ET LA VIE
***
L’étude
méthodique

de la struc-
ture du vent
commence
done a peine,
avec les tra-
vaux de
MM. Hugue-
nard, Ma-
gnan et Pla-
niol. Iim-
portant était
de posséder
des appareils
de mesure
parfaitement
adaptés. Dé-
sormais ils
existent. On
les imite a
I’étranger.
Les résul-
tats de sem-
blables me-
sures, nous
le wverrons,
ne révelent
toute leur
valeur prati-
que que par
leur conju-
gaison avec
les deux au-
tres chapi-
tres du pro-
gramme : les
mesures @ bord des avions (ou les fils chauds
interviennent & coté  d’autres appareils)
et Uétude cinématographique du vol. Nous
verrons que les résultats de I'ensemble de
ces ¢tudes expérimentales peuvent former la
base de progrés nouveaux en aviation.
Jean LABabDIL,
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LES RESEAUX AERIENS

TELEPHONIQUES

ET TELEGRAPHIQUES

CEDENT LA PLACE
AUX CABLES SOUTERRAINS

Par Lucien FOURNIER

Le 7 aoitlt prochain sera inauguré le edble de Lyon a Marseille, prolongement de celui qui relie
Paris a Lyon, depuis le 2 mai dernier ; le 20 aoit, Paris et Bordeaux communiquerant également
par un cdble souterrain. Nos lecteurs savent que, déj, fonctionnent les cdbles Paris-Strasbo urg(1),
Paris-Lille, Paris-Boulogne, Paris-Le Havre. Les progrés de la technique téléphonique et
télégraphique ont permis, en effet, d’accroitre considérablement le nombre de communica-
tions possibles sur un méme cdble, qui comporte plusieurs ceniaines de paires de condueteurs

(en Amérique, on est arrivé a 1.800 paires

par cdble). Ainsi, enire Paris et Lille, le trafic par

ligne aérienne, qui était de 1.500 communications par jour en 1926, est passé brusquemend,

grdace aw cdble soulerrain pupinisé (2), a
préeis des conditions de fonctionnement de
Paris-Marseille, qui sera,

Le réseau téléphonique souterrain
francais

programme

de cons-

4.500. Nos lecteurs trouveront ci-dessous un erposé
ces edbles, de la construction et de la pose du cible
par la swite, prolongé jusqu’a Nice.,

deviendra la liaison normale avee I'Allema-
gne, avec embranchement sur Longwy-
Aubange et la Belgique. Paris sera également
reli¢c & Caen, par Rouen, pour assurer le

tructions de cables télégraphiques et
téléphoniques se poursuit tres active-

l ‘mxicuTioN du

ment. Endehors
de ceux déja po-

sés ou en voie IS
) N & ¥
d’achévement, P
nous pouvons § £
annoncer que, '.‘{
I’an  prochain, S,
Nantes et An- Strasb
gers bénéficie- . :8

ront de commu-
nications sou-

. e 1 - p
terraines avee > GRS 1930 Wrpyrs “\SL}W‘ . pojon 7 %,
Paris, par Tours. Chatellerault '4_\' Mor‘*’hs X chaton-s-Saine
On construira tie - s

agﬂmtmm Micon .

ensuite les em-
branchements

Angouléme - Li- | == service. X # Angoviéme - . J
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moges, Bor- | pmjetés ordesux Norence “Negivre,
deaux-Toulouse, Statjons de spMarmande ry {
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b 7 oo 5

nication Nancy-
Sarrebruck, qui

(1) V. La Science
et la Vie, n° 125,
page 375.

(2) V. La Science
ella Vie,n® 65, page
351,

Paris a4 Bordeaux ser

service des plages normandes. Le
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LE RESEAU FRANCAIS DES CABLES TELEGRAPHIQUES ET
'l‘I:l[;l:ll’!l(]Nll}L'libi A GRANDIL DISTANCIS
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zable de

prolongé jusqu’en

Espagne et, afin
d’éviter les per-
turbations cau-
s¢es par le ré-
seau clectrifie
des chemins de
fer du Midi sur
les lignes téleé-
phoniques ac-
riennes, un ci-
ble reliera ¢gale-
ment . Toulouse
au cible Bor-
deaux-lspagne,
aux environs de
Dax. De Lyon,
un nouveau ci-
ble sera posdé
jusqu’a la fron-
tiere, pour ¢étre
prolongé jus-
qu'a Turin par
les soins du gou-
vernement ita-
lien. Grenoble
d’abord, puis
Gencéve seront
aussi relices au
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COUPE DU CABLE DE PARIS A LYON
Les 37 quartes, de 00 a 36, sont destinées aux
communications a deux fils. Ces fils sont isolés
par une bande de papier, el chaque quarte est en-
tourée d’un filin de coton blane. Les 37 quurles, de
37 a 73, forment les efrcuils (sens Paris-Lyon) de
communications a qualre fils ; elles sont entourées
de.filins bleus. Les 37 quartes, de 74 a 110, for-
ment les eirewils (sens Lyon-Paris) des communi-
cations a quatre fils; elles sont entourées de filins
rouges. Ces diverses colorations permettent de dif-
férencier aisément les groupes dans Uexdeution des
epissuwres. Sur chaque couche, les quartes se comp-
tent a partir d’une quarte recouverte d’un filin noir
(représenté par un entourage noir sur la figure).

réseau frangais par deux troncons de cable,
qui viendront se souder a ecelui de Lyon a
Turin. Enfin, le eable de Paris-Lyon-Mar-
seille sera prolongé jusqu’a Nice pour assurer
un service téléphonique régulier entre Paris
et la Cote d’Azur, service jusqu'ici & peu
pres inexistant.

Déja, de grosses améliorations ont été
constatées dans les régions favorisées par les
premiers cables. Ainsi, en 1926, avant la
pose de l'artére souterraine, le trafic entre
Paris et Lille était de 1.500 communica-
tions par jour ; en 1927, dés la mise en ser-
vice du cible, il atteignait 4.500 communi-
cations. Le record de I'augmentation du
trafiec a ¢té enregistré entre Paris et Paris-
Plage, les échanges journaliers étant passés
de 300 communications a4 1.100 de 1927 a
1928. KEntre Paris et Berlin, le trafic s’est
élevé de 150 a 550, indépendamment de la
création de nouveaux ecircuits directs avec
les principales villes de I’Allemagne, tels
que le Paris-Hambourg, qui écoule journel-

lement plus de 120 communications. Entre
Paris et Bruxelles, les chiffres se relévent
de 1.250 a 2.750.

Comment on assure les conversations
téléphoniques sur un cible souterrain

Rappelons sommairement quelques prin-
cipes généraux auxquels est soumise I'in-
telligibilité des conversations sur un cible.

Elle dépend du son rec¢u, de la distorsion,
des bruits parasites et des eflets d’écho.

Volume de son re¢u. — Dans un cible, les
fils ont un diameétre beaucoup plus faible
que les fils aériens ; ils présentent done une
résistance assez grande au passage des cou-
rants, et, étant trés rapprochés les uns des
autres, ils offrent une grande eapacité mu-
tuelle.

Pour ces raisons, les courants de conver-
sation, dont la valeur au départ de I'appareil
est en général de I'ordre de 1 a4 2 milliampéres,
s'affaiblissent trés rapidement. Clest pour-
quoi il est impossible de dépasser, sur les
cables téléphoniques ordinaires, une dis-
tance de 25 a4 30 kilomeétres. On remédie en
grande partie & cet inconvénient par la
pupinisation (1), qui consiste a intercaler des
bobines de self-induction en série sur la ligne
i des distances trés régulicres.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 125, page 375.
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COUPE DU CABLE DE LYON A MARSEILLE

Ce conducteur comprend : 31 quartes a deux fils,

de 00 a 30, entourées de filins blanecs; 30 quar-

les a quatre fils, de 31 a 60, sens Lyon- Marseille,

entourées de filins bleus; 30 quartes a quatre fils,

de G1 a 90, sens Marseille-Lyon, entourées de
Jilins rouges.
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La pupinisation permet de réduire I'affai-
blissement de la ligne au tiers de sa valeur
environ. Ajoutons qu'un circuit pupinisé
et muni de relais amplificateurs se com-
porte comme un filtre de bande (1), ¢’est-a-
dire qu’il ne laisse passer les courants que
sur une bande déterminée de fréquence, a
I'exclusion des {réquences inférieures et
supérieures aux

1.000 sont peu alfaiblis, ceux de fréquence
1.200 le seront un peu plus, et ceux de
fréquence 2.000 beaucoup plus. D’ou distor-
sion, c’est-a-dire réduction de I'intelligibilite.
La pupinisation réduit déja notablement
la distorsion en provoquant un affaiblisse
ment plus uniforme dans la bande de fré-
quences transmises. On elimine a peu pres
complétement

deux limites,
qui sont com-
pletement arré-
tées.

La distor-
sion.— Le long
d'une ligne té-
léphonique,
I’affaiblisse-
ment n’est pas
le méme pour
toutes les fré-
quences. Or,
une conversa-
tion est un as-
semblage de
sons ayant cha-
cun leur fré-
quence propre.
A son arrivée
dans le récep-
teur, la parole
est donc défor-
mée. Cette dé-
formation cons-
titue la distor-
sion, o laquelle
les techniciens
donnent le nom
de distorsion li-
néaire. Il arrive

la distorsion sur
les cables a
egrande distance
en disposant, i
'entrée des re-
lais amplifica-
teurs, des dis-
positifs correc-
teurs, qui
atténuent les
[réquences bas-
ses de maniére
a compenser
exactement les
différencesd’af-
faiblissement
dues & la ligne.

I peut ce-
pendant se pro-
duire dans les
lampes ampli-
“ficatrices des
phénoménes de
réaction, analo-
gues i ceux que
I'on utilise en
T. S. F. dans
la construction
des appareils ;
mais, ici, la
réaction de-

de plus que
des fréquences
étrangéres
prennent nais-
sance pendant
la transmission
des courants
sur la ligne et augmentent encore la
déformation de la parole. On combat ce
dernier phénomeéne, appelé distorsion non
linéaire, par un choix judicieux des maté-
riaux qui entrent dans la construction des
bobines Pupin et des transformateurs, et en
ne surchargeant pas les lampes triodes des
relais amplificateurs.

La distorsion linéaire est tres importante
sur les cibles de réseau non pupinisés. Si,
par exemple, les courants de fréquence

(1) Voir La Science et la Vie, n° 141, page 245,

DEROULEMENT DU CABLE SUR LE PONT DE BOMPAS, SUR
LA DURANCE, PRES D'AVIGNON

Cette nouvelle dérouleuse a été construite spécialement pour la pose
du edble par la L.T.T. ( Lignes Télégraphiques et Téléphoniques )

vient un défaut

quiproduitéga-

lement de la

distorsion.
L’écho. —

Sur un circuit
; de 1.000 kilo-
metres, par exemple, le courant met un
seizieme de seconde pour parvenir a destina-
tion ; mais, ¢n cas de déséquilibre dans
I’'équipement électrique, une petite partie de
ces courants revient au point de départ et
constitue le phénoméne de I’écho. Comme il
est trés difficile d’agir sur les causes qui le
produisent, on intercale dans les circuits des
ctouffeurs d'écho, constitués de telle sorte
que le courant de transmission qui se pro-
page dans une direction coupe la transmis
sion dans la direction opposée par arrét
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d’un amplificateur. I.’écho ne trouvant plus
de passage est ainsi supprime.

Bruits  parasites. — Lorsqu’une partie
de la puissance d'un circuit passe dans un
circuit voisin par induetion électromagné-
tique ou ¢lectrostatique, ou encore par
contact, on dit qu’il y a diaphonie. Ce phé-
nomene ne peut étre évité que par un en-
semble de préeautions prises au cours de la
construction du cable, en disposant conve-

ct Lyon est de 502 kilomeétres, I comporte
111 quartes, soit 444 fils, qui sont distri-
buées comme le montre notre figure page 46,

On peut sc rendre compte, en se reportant
a 'article sur le cable Paris-Strasbourg (1),
que la distribution des conducteurs est, ici,
parfaitement symétrique. On ne fait plus
de distinction, d’ailleurs, entre les conduc-
teurs télégraphiques et téléphoniques, la
nouvelle technique adoptée dans 'exploita-

LI CHARGEMENT D'UNE BOBINE DE CABLE SUR LA DEROULEUSE
Ce chargement seffectue a Uaide d’un trewil porté par la remorque de la dérouleuse.

nablement les circuits a4 deux fils et ceux a
quatre fils. Quant aux bruits provenant
des eourants industriels, ils sont, en général,
peu sensibles sur les eibles bien construits.

Le cable de Paris a Lyon

La section entre Paris et Lyon est actuel-
lement en service, et les résultats obtenus sont
supérieurs i ceux que donne le cable Paris-
Strasbourg, qui a ¢té le premier type de
:ible construit par la L. T. T. Clest que
d’importantes améliorations ont été intro-
duites dans cette fabrication, par I'emploi
de machines tres perfectionnées, ainsi que
dans les procédés de pose.

La longueur totale du cable entre Paris

tion télégraphique permettant dutiliser,
pour l'envoi des dépéches, les mémes eir-
cuits que la téléphonie. Nous en dirons, d’ail-
leurs, quelques mots plus loin.

Mais, dans un but économique, on utilise
un mode de ciblage i paires eombinables,
¢’est-a-dire que deux paires de conducteurs,
deux ecircuits, peuvent fournir un troisiéme
circuit dit « combiné » ou « fantéme » (2).
Chaque quarte fournit donc deux circuits
téléphoniques réels et un cireuit fantome.

On voit, sur notre dessin, que les quartes
sont distribuées géométriquement, par cou-
ches régulieres, autour de la quarte cen-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 103, page 49,
(2) Voir La Science el la Vie, n® 65, page 351,
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trale. Celle-ci est entourée d’une couronne
de six quartes, clle-méme enveloppée par
deux couronnes concentriques de quartes,
dont les fils ont le méme diametre (1 mm 3)
que ceux des quartes précédentes. Ces 37
quartes centrales sont destinées a constituer
des circuits 4 deux fils, qui sont suffisants
pour permettre -

dans Ja limite des fréquences téléphoniques,
qui sont de 200 & 5.600, passe dans un modu-
lateur ou il est interrompu a la cadence des
signaux télégraphiques.

Les appareils voisins peuvent étre réglés
a 500, 700 périodes, ete. Tous ces courants
modulés sont amplifiés, puis envoyés sur un
méme circuit.

les conversa-
tions télépho-
niques sur les
moyennes et
courtes distan-
ces.

Les deux
couronnes de
quartes exté-
rieures i cet en-
semble compor-
tent 74 quartes
destinées a
constituer des
circuits & qua-
tre fils de
0 mm 9 de dia-
metre, réser-
vés aux com-
munications.
sur les longues
distances.

Les fils de la
premicre caté-
gorie sont en-
tourés de filins
de coton blane
ct les autres de
filins bleus ou
de filinsrouges.
On  différenci

A Tarrivée.
ces courants
sont sCparés les
uns des autres
par une scérie
de filtres de
bandes réglés
de 200 a 400 pé-
riodes, de 400
a 600, de 600 o
800, ete.

Chacun de
ces courants
traverse en-
suite un démo-
dulateur, qui
peut étre consi-
déré comme un
détecteur, et
parvient enfin
a 'appareil ré-
cepteur sous sa
forme normale.

On arrive de
cette fagon a
transmettresur
un méme cir-
cuit a 4 fils jus-
qu’a 12 com-
munications
télégraphiques

ainsi les  con- simultanées.
ducteurs  qui  pgga1 DE PRESSION SUR UNE SECTION DE 1.830 MizTRES En outre,
) o n - ‘e it 1
servent a la TERMINEE (ENTRE DEUX POINTS DE CIHARGE) {"exploitation
transmission télégraphique

dans un sens,
Paris-Lyon,par
exemple, de
ceux qui sont
attribués a la transmission dans le sens oppos¢.

Nous avons dit plus haut que les mémes
circuits sont attribués indifféremment a
I'exploitation télégraphique et & D'exploita-
tion téléphonique. On réalise cette unifica-
tion en transformant les courants continus
issus des appareils télégraphiques en cou-
rants alternatifs modulés avant leur entrée
sur les conducteurs.

Dans ce but, un courant alternatif pro-
duit par un oscillateur réglé a la fréquence
300 par exemple. comprise, par conséquent,

Cet essai, qui a pour but de vérifier Uétanchdité du cdble et des

soudures, s’exécule en chargeant le cdble avec de Uair sec ¢ une

pression de 1 kg 800 environ. Le edqble doit tenir celte pression
pendant quarante-hwit heures.

est identique,
en ce qui con-
cerne  la pro-
pagation du
courant sur les lignes, & 'exploitation téle-
phonique. Il n’y aura done plus dorénavant
de distinction a établir entre les conducteurs.

La protection du cable

Le systéme protecteur habituel est con-
servé, L’enveloppe de plomb abrite les
fils contre I'humidité, résiste aux corrosions
et est assez rigide pour supporter sans défor-
mation les efforts subis au cours de 'appli-
cation de I'armure et pendant les opérations
de pose. Mais on n’emploie pas le plomb pur,
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qui est trop mou et sujet a la corrosion inter-
cristalline sous I'effet des vibrations subies
sur les ponts, par exemple ;: on utilise un
alliage de plomb et d’étain, qui convient
parfaitement sous une épaisseur de 3 milli-
metres. Lalliage plomb-antimoine est éga-
lement envisagé, parce qu’'il serait moins
coliteux que le précédent, mais sa technique
n’est pas encore

terrain rocheux, on tolére 50 centimétres
seulement. Lorsqu’il n’est pas possible d’at-
teindre cette derniére profondeur, le cable
recoit alors une protection spéciale constituée
soit’ par des tuyaux de fonte de 125 milli-
metres de diametre, soit par des fers zorés,
des dalles en béton ou du grillage métal-
lique. Sur les 502 kilométres de longueur du

cible entre Pa-

mise au point T
en Europe.
L’armure, en
acier, enve-
loppe le plomb
avee interposi-
tion de deux
couches de pa-
pier et de deux
couches de
filins de jute
imprégndces
d’huile d’an-
thracene. KElle
assure la pro-
tection méeani-
que du cible et
le protége ¢éga-
lement econtre
les courants in-
dustriels. Le
cable n'est ar-
mé que lors-
qu’il doit étre
posé directe-
ment dans le
sol, au bord
des routes. Le
passage dansles
villes est pro-
tégé par des
fers zorés ou des
eaniveaux en
béton ; dans ce
dernier cas, le
cable, parfaite-
ment a 'abri,
est simplement
revétu de son enveloppe de plomb.
L’armure est constituée par un double
enroulement de feuillard d’acier en spirales
non jointives, pour laisser de la flexibilité au
cible, et recouvertes par deux couches de
jute imprégnées d’huile d’anthracéne. Les
feuillards ont, tous deux, 5 centimeétres de
largeur et 1 millimetre d’épaisseur,

L’enfouissement du cable

I’enfouissement s’effectue normalement
i 80 centimeétres de profondeur ; mais, en

POINT DI CHARGE EQUIPE, LES BOBINES SONT PRETES A
ETRE CONNECTEES AU CABLE

ris et Lyon,
20 kilométres
sont protégés
par des fers zo-
rés, 17 kilome-
tres par des dal-
lettes de bé-
ton et 50 kilo-
metres par du
grillage métal-
lique.

La pose du
cible est tou-
joursuneopéra-
tion délicate,
moijns toutefois
que celle des
cables sous-
marins. Elle a
fait, ces temps
derniers, 'objet
de recherches
nouvelles, qui
ont abouti a
la construction
du dispositif
que représente
I’une de nos
photographies.
Les tourets
(tambours), qui
portent 280 me-
tres de ciible et

- peésent5tonnes,
sont montés
SUT une remor-
que dérouleuse
a plaque tour-

nante. Ie cable qui s’en échappe coule

dans la tranchée sans étre soumis a

aucune torsion ni déformation. En quittant
le touret, il passe sur un bras a galets et
descend directement dans la tranchée en
subissant un faible changement de direction.

La pose s’effectue a la vitesse de 230 métres

en dix minutes, charge et décharge du touret
sur sa plate-forme comprises.

A Pentrée de Paris jusqu'au central télé-
phonique interurbain (rue des Archives), qui
est le terminus de tous les ciables et de tous
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les cireuits téléphoniques interurbains, le
cable est posé, sur 10 kilomcétres, dans une
galerie. A Lyon, la longueur sous galeric est
de 4 km 500.

Ajoutons que la position du ecable est
repérée sur toute sa longueur par des bornes
spéeciales plantées au droit de chaque épissure
et de chaque
point de pupi-
nisation. '

L’équipement
électrique du
cable

Nous ne re-
viendrons pas
sur la question
de la pupinisa-
tion, qui a déja
¢té traitée ici
méme (1). Di-
sons seulement
‘que P'unité de
charge, sem-
blable a celle
du cable de Pa-
ris 4 Boulogne,
comporte qua-
tre bobines:
deux pour les
circuits réels et
deux pour les
circuits fanto-
mes (2). Cha-
que bobine,
noyc¢e dans de
la cire isolante,
est enfermée
dans un capot
en zine rempli
de compound
isolant. Les
stations de re-
lais amplifica-
teurs sont si-
tuées L environ
70 Kilométres
les unes des autres : Paris, Montereau. Saint-
I*lorentin, Montbard, Dijon, Chalon, Micon
et Lyon. Chaque station pourra recevoir
240 relais.

Le cable de Lyon a Marseille

Entre Lyon et Marseille, le cable possede
des caractéristiques différentes de celles du
précédent, qui proviennent du fait que
I’administration a prévu des distances de

D'UN

LEPISSURI

POINT DI

(1) Voir La Science el la Vie, n® 125, page 174.
(2) Voir La Science el la Vie, n® 65, page 351.

CHARGE
BOBINES

Les quartes sont enfilées dans des laniéres de culr numdrotées.

Le chantier, enti¢rement abrité, est fortement éclairé. Des appa-

reils de chauffage électrique assurent le séchage des conducteurs
pendant le travail.

100 & 120 kilomeétres entre les stations de
relais. On voit sur notre dessin, page 46,
qu’il comporte 91 quartes, dont tous les
fils ont 1 mim 2 de diamétre, aussi bien pour
les cireuits a quatre fils que pour les circuits
a deux fils. Les circuits a deux fils sont am-
plifiés tous les 100 kilometres, tandis que
ceux a quatre
fils Ie sont tous
les 200 kilome-
tres seulement.
Le diametre -
est de 82 mil-
limétres sur
armure. Les 7-
quartes du cen-
tre et les 24
quartes de la
troisicme cou-
che (avant-der-
nicre o partir
du centre) sont
attribuées aux
circuits 4 deux
fils et les au-
tresauxcircuits
a quatre. Le ca-
ble comporte
done 364 fils.
Dans la tra-
versée de Mar-
seille, le cable,
armé de feuil-
lards d’acier,
est, en outre,
enfermé dans
une gaine de
compound sous
fer zores, afin
de lui éviter
les corrosions
¢lectrolytiques
et chimiques.
Lies relais am-
plificateurs, si-
tués a  Lyon,
Valence, Avi-
agnon et Marseille, ont les mémes caractéris-
tiques que ceux du cible de Paris 4 Lyon.
La grande artere téléphonique qui va étre
livrée au publie, est certainement 'une des
plus importantes du réseau francais, qu’elle
mettra en relations, par la Suisse, avec
I'EEurope Cendrale et avee I'Italie. Ainsi,
peu a4 peu, la téléphonie rendra tous les
services que l'on est en droit d’attendre
d’elle, et la Irance pourra, enfin, grice a
lautomatisme, se trouver a égalité avee
les autres nations. L. FOURNIER.

6

COMPORTANT TROIS

PUPIN

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

SUULMAVD SAA ALLIOS VS V ‘SINDE 30 AOVTILLY INVIMOIKI N UVd FYULL 00T AT 101 LIOA NO *4ADSITILO NA,A NOLLOTUI,T V INIISIA
SIULTN GE TA ANANONOT FNA A ‘SANNOL (CF INVSHd TUIYVN Hd D0TE NN ‘(ArIVLI) GUVHEVD AA SHUAINAVD XNV ‘THIVELXT,A INIIA NO

VIiE

ET LA

SCIENCE

LA

2

5

tenaires

ases par

éservés au Cnam et 3

7

Droits r


http://www.cnam.fr/

LES MONTAGNES DE MARBRE

SONT DEBITEES EN MORCEAUX MECANIQUEMENT

Par L. KUENTZ

De ces montagnes, que les Etats-Unis lurent a une exploitation intense, une seule société tire plus
de 300.000 tonnes de marbre par an avec 3.000 ouvriers. Un matériel extrémement puissant et
perfectionné, mit par Uair comprimé, perfore et scie les assises mémes de la montagne, pour en tirer
des blocs, débités, polis, sculptés dans des usines de surface non moins impressionnantes que celles
qui travaillent dans les souterrains. On sait que, des antiques carriéres ilaliennes on vient d’ex-
traire un énorme bloe de marbre de 450 tonnes, mesurant 32 métres de haut, et qui est desting

Les carriéres de marbre géantes
en Amérique

NE grande partie des marbres utilisés
aujourd’hui en Amérique provien-

nent des ecarrieres de I'Etat de Ver-

mont, qui, en
dehors de mar-
bres diverse-
ment colorés,
fournissent
¢galement un
marbre blanc
n’ayant peut-
eétre pas toute
la wvaleur ni la
finesse du blanc
de Carrare,
mais qui fait
cependant une
concurrence
trés sérieuse a
ce dernier sur
le marché amdé-
ricain.

La raison du
développement

de ces carrie-.

res, dont l'ex-
ploitation ne
date que de
1844, tient sur-
tout a I'esprit
d’initiative
qu'ont su dé-
ployer les pro-
moteurs de
I’entreprise, en
y installant
tout ce que
I'industrie mo-
derne a créé de

“a Uérection d’un obélisque a Rome.

brerie.

CETTE SCIE CIRCULAIRE, GARNIE SUR SON POURTOUR DT
125 DIAMANTS NOIRS, EST CAPABLE DE DEBITER RAPI-
DEMENT LES MARBRES LES PLUS DURS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

plus perfectionné dans les travaux de mar-

Parmi toutes ces marbrieres, celle qu'ex-
ploite la « Vermont Marble Company », &
Proctor, est la plus importante du monde.
Elle englobe environ 75 carriéres, s'étendant

Sur une super-
ficie de 10.600
hectares, oceu-
pant plus de
3.000 ouvriers
et produisant,
chaque année,
une moyenne
de 315.000 ton-
nes de marbre.
Ainsi qu’a
bien voulu nous
le dire I'aima-
ble directeur,
M. D.-C. Gale,
a qui nous de-
vons, du reste,
toute la docu-
mentation de
notre article,
cette compa-
anie fut la pre-
miére 4 adop-
ter I’électricité
comme force
motrice dans
I'industrie de
la belle pierre
de luxe.
Trois sta-
tions généra-
trices, d’une
puissance glo-
bale de 12.000
C. V., produi-
sent le eourant
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nécessaire pour actionner les 250 perfora-
trices et tranchecuses employées aux exca-
vations, les 400 « armures » des scieries, les
107 « polissoirs », les divers appareils de levage
et de transport, les 450 outils électropneu-
matiques, les 32 tours des ateliers de cette
exploitation gigantesque.

Comment on les exploite

D'une fag¢on générale, Dextraction’” du
marbre est faite de deux maniéres : o ciel
ouvert, comme A Carrare, ou en galeries sou-
terraines, comme i West Rutland.

Si la premic¢re méthode est de beaucoup
Ia plus commode, elle n’est pas toujours pra-
ticable, car le déblayage des parties recou-
vrant les gisements est parfois trés onéreux.
11 faut alors ercuser en dessous pour recher-
cher la maticre utilisable et recourir, par
conséquent, i lextraction en galeries sou-
terraines, comme ce fut le cas pour les car-
riecres de West Rutland, les seules de ce genve
dans tout I'Etat de Vermont.

De loin, 'exploitation se signale & ’atten-
tion par les immenses piles blanches de bloes
de marbre, entassés devant les constructions
de I'usine, aux alentours mémes des carrieres,
dont 'entrée est marquée par trois trous noir-
cis par la fumée (dernier vestige du temps o
la compagnic cmployait la, vapeur comme
forece motrice pour tout 'outillage).

Ces trous, a peine un peu plus grands que
les excavations pratiquées pour recevoir les
fondations d’une maison de moyenne hau-
teur, s’¢largissent au fur et & mesure qu’ils
descendent, pour s’étaler finalement, 4 une
profondeur de plus de 100 métres, en un vaste
parquet de marbre long de 600 metres et
large de 200 metres.

Entouré de murailles eyclopéennes for-
mées d’énormes rochers de marbre égale-
ment noircies par la fumée, le parquet sert
de place publique & un véritable village sou-
terrain, avec ses forges, ses ateliers, ses
wagonnets courant en tous sens et toute une
gamme d’appareils spéciaux utilisés par les
arriers,

Se relayant sans cesse, une véritable armée
d’ouvriers, couverts d'une fine poussiére
blanche, travaille nuit et jour a la lueur
aveuglante des arcs 4 flammes installés tout
le long des parois taillées a pie.

Des trancheuses, avec puissance et pré~
cision, détachent des blocs de marbre
de 15 tonnes
Constituées par une rangée de longs fleu-
rets fixés 4 un robuste chdssis monté sur
rails, les trancheuses s’avancent lentement,

tantot dans un sens, tantét dans un autre.
entamantle lit de la carriére sur une longueur
limitée par les trous que les perforatrices
viennent de creuser 4 chaque extrémité des
bloes & fournir. Ces bloes, qui peésent une
moyenne de 15 tonnes, varient de 3 a
8 metres, selon qu’ils doivent servir a la
construction, i la décoration ou i 1a statuaire.

Une fois les bloes détachés, on les tire en
avant par des pesées successives, pratiquées
en dessous a D’aide de petites pinces en fer;
puis un truc sur rails, mu électriquement, les
transporte aux bennes d'un chemin de fer
aérien qui les monte 4 la surface.

La, ceux que 'on destine & étre employés
comme pierre de taille sont convoyés, par un
train de wagons plats, aux chantiers, ou ils
sont empilés en attendant les commandes.
Ceux qui sont réservés o la décoration et &
la statuaire sont acheminés aux moulins de
Tusine, pour y étre divisés en parties, de
grandeurs et de formes variées : c'est le
sciage en tranches ou dalles.

Chaque bloc est hissé sur une « armure ».
appareil a scier le marbre, comportant un
cadre rectangulaire horizontal, ou chassis,
maintenant de cinquante & cent lames
d’acier et animé d’un mouvement de va
et vient et duin mouvement de descente.
Ces lames, sans dents, de 2 4 5 millimetres
d’épaisseur, sont tendues parallclement sur
champ et maintenues & la distance voulue
les unes des autres par des calibres en fonte.
I’introduction des lames dans la pierre 'pro-
duit le « trait de seciage » et leur écartement
détermine I'épaisseur de la plaque de marbre
4 obtenir. Un distributeur de sable et d’eau
est installé au-dessus de 'appareil.

On pousse le bloe sous le chissis, que 'on
fait descendre jusqu’a ce que les lames vien-
nent en contact avee le marbre, puis on met
I'armure en mouvement et on fait couler le
mélange d’eau et de sable, ce dernier servant
de matiére abrasive. La rapidité de cette
opération dépend de la contexture de la roche
et de son ¢épaisseur ; les scies pénctrent, en
moyenne, de 3 i 4 centimetres par heure.

Comment on polit les dalles de marbre

Les dalles, débitées, sont chargées sur de
petits chariots qui les emménent dans un ate-
lier ol de grands plateaux d’acier de 4 metres
de diameétre, qui sont des machines a surfacer,
donnent & chacune d’elles I'épaisseur voulue,
adoucissant les aspérités, faisant disparaitre
les traces de la scie.

L’ouvrier pose chaque tranche de marbre
sur la plaque tournante, animée d’un mou-
vement de rotation de cinquante i soixante
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tours par minute, tout en la maintenant pen-
dant l’action de la machine, tandis que
tombe, sur la plaque, un mélange de sable et
d’eau. Frottée sur la surface en fonte et le
sable mouillé, la dalle montre, au fur et a
mesure de I'avancement du travail, sa couleur
et sa richesse, qui se manifesteront comple-
tement apres le passage de la pierre sur le
polissoir. Celui-ci est un grand plateau rece-
vant un mouvement circulaire d’un arbre
portant une manivelle qui lui donne un

Comment on fagonne le marbre pour la
décoration architecturale

C’est encore a I'usine que I'on prépare des
marbres de construction et de décoration
dans les divers ateliers de dégrossissage,
faconnage, sciage et sculpture.

Le dégrossissage de la pierre s’elfectue &
I’aide d’outils pneumatiques. Des tours élec-
triques fagonnent les colonnes et les soubasse-
ments, qui sont ensuite annelés, soit a4 la

VUE D'ENSEMBLE D'UNE « TRANCHEUSL »

Celle machine entame le Ul de la carriére sur une longueur limitée par les trous que des perforalrices
@ air comprimé onl creusés @ chaque exlrémité des blocs que Uon veul extraire.

continuel mouvement tournant de spirale.
Au-dessus de ce plateau, fixé sur un montant
vertical, est un bras armé d’un disque de
carborundum.

L’ouvrier scelle la pierre 4 polir sur la
plaque, puis, au moyen d’un guide, il ameéne
sur la surface de la piece le disque qui, glis-
sant horizontalement sans arrét, y fait
paraitre rapidement un poli trés brillant.

Pour obtenir un ouvrage présentant un
lustre parfait, on remplace le disque de
qarborundum par un disque feutré humeecté
d’eau et de potée d’étain ou d’émeri.

main, soit au « guillaume » (rabot pour faire
les rainures et les moulures).

Lorsque, pour une raison quelconque, on
doit diminuer la dimension d’un bloe, on le
place sous une scie circulaire géante, munie
de cent vingt-cing diamants noirs, capable
de débiter assez rapidement le marbre le
plus dur.

Il va de soi que certains travaux délicats
sont exécutés a la main, par des spécialistes,
mais les sculptures ordinaires se font unique-
ment & la pointe pneumatique.

L. KueNTz.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE AU SERVICE DE L’AGRICULTURE

GRACE A LA ZOOMETRIE
ON PEUT MAINTENANT
SELECTIONNER LE CHEPTEL :
POUR L'’AMELIORATION DES RACES

Par André LEROY

CHEF DI TRAVAUX DE Z00TECHNIE A L'INSTITUT NATIONAL AGRONOMIQUE

Pour apprécier la valeur dun avdimal domestique (beeuf, mouton, cle.), destiné, soil a la
consommation, soit a la reproduction, le coup d' il du spécialiste étail considéré comme suffisant.
Ce procédé empirique est cependant loin des méthodes expérimentales de la science appliquée, et
avwjourd wi des mesures relalivement exactes interviennent pour sélectionner les individus des
différentes races en vue de leur amélioration. La zoométrie n’est done audre chose que lamesure des
animaux, grdace a Uenregistrement photographique qui permet de délerminer rapidement les
Sfacteurs les plus importants dans Uappréciation du sujet. Certains de ces nouveaur procédés
sont dus a M. Leroy, Uauteur de cet article, qui a ew le premier Uidée, en France, de mellre
lu photographie aw service de Uagriculture et d’appliquer, en un mot, la méthode scientifique
au laboratoire de zooltechnie de UInstitut National Agronomique.

A quoi servent les mensurations

AarM1 les moyens employés pour amé-
P liorer les races d'animaux domes-

tiques, 'un des plus efficaces réside
dans le choix.de reproducteurs bien confor-
més et de bonne origine.

L’évaluation de la beauté d’un animal se
préte mal & une analyse systématique, et
il parait difficile. pour le moment, de son-
ger a remplacer les procédés actuels de
classement des animaux dans les concours
de conformation basés surtout sur le coup
d’ceil des éleveurs, par I'emploi d’une mé-
thode d’analyse précise, basée sur D'utili-
sation d’instruments de mesure. Cependant,
Ia détermination des dimensions corporelles
des reproducteurs ou, comme l'on dit en
langage technique, des mensurations, est
susceptible de rendre aux éleveurs de grands
services, parce qu’elle leur permet d’acque-
rir plus rapidement le coup d’eil néecessaire
a I'exercice de leur métier et parce qu'elle
est susceptible d’attirer de bonne heure
leur attention sur les qualités des repro-
ducteurs d’élite.

En outre, I'emploi de la méthode des
mensurations permet de se rendre compte

du développement des parties corporelles
d'un animal, aprés la mort de ce dernier,
ce qui présente le grand avantage de faci-
liter la comparaison des mérites de ce repro-
ducteur avec ceux de ses descendants.

Ajoutons enfin que l'envoi de la photo-
graphie d’un animal dé¢terminé, accompagndée
du tableau des principales mensurations,
donne a I'acheteur éventuel le moyen de se
faire une opinion sur la valeur du sujet
qui Iui est offert.

Les méthodes modernes de mensurations

a) La mdéthode de mesure dirvecte.

Nous ne citerons que pour mémoire la
meéthode directe, qui consiste 4 mesurer, au
moyen d’un ruban et d'une toise, diverses
caractéristiques de Danimal, telles que :
hauteur du garrot (1), hauteur du dos, hau-
teur au sacrum, profondeur de poitrine,
longueur du trone, largeur de la poitrine,
largeur aux hanches, largeur aux trochan-
ters (2), longueur du bassin, périmetre tho-
racique, tour spiral du corps, longueur

(1) Partie du corps située au-dessus de I'épaule et
terminant 'encolure.

(2) Nom de deux pointes osscuses ou s'attachent
les muscles qui font tourner la cuisse.
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totale du corps, longueur et largeur de la
téte, périmetre de T'os canon (1).

b) La méthode photographique.

Dans le but de rendre plus rapides ces

diverses opérations, nous avons imaginé
personnellement une méthode d’identifi-

:ation photographique. dite méthode zoo-

métrique, que nous avons eu loceasion
d’employer, pour la premiére fois, au
Conecours géné- .

ral agricole de
Paris de 1923.
Depuis cette

SCIENCE ET LA VIE

choisies de telle sorte que I"'objectif de I'appa-
reil  correspondant puisse se trouver i
4 m 80 environ de la surface du sol.

Lorsque I'animal & identifier est placé
au milicu du quadrillage, il donne sur les
plaques des deux appareils une image par-
faitement au point, d'une trés grande
netteté et dont les dimensions sont égales
4 1/20 de celles de T'objet.

II peut arri-
ver, bien en-
tendu, que 1'a-
nimal ne soit

¢poque, un ser-
vice de zoomé-
trie fonctionne
régulicrement
pendant cha-
que concours
géncéral agri-
cole, pour per-

pas exactement
sur la ligne
meédiane du
quadrillage,
mais 'objectif
posséde une
profondeur de
champ suffi-

mettre les
mensurations
et lidentifica-
tion des ani-
maux  primeés.
Cette mdéthode
consiste dans la
prise simulta-
née de deux
clichés, 1'un
représentant
I"animal wvu
par-dessus,
'autre repreé-

sante pour
fournir une
image assez
nette, méme
lorsque objet
se trouve plus
rapproché ou
plus ¢loigné de
sa position
théorique, o
condition que
le rapproche-
ment ou I'éloi-
gnement ne

sentant le sujet
vu de profil.
Les appareils
dont nous nous
servons sont
formés de deux
chambres iden-
tiques o tirage
fixe, d'unce lon-
gueur de 18 em 95, munies d’objectifs
Lacour-Berthiot, choisis pour travailler & la
réduction 20, ¢’est-a-dire pour donner une
image vingt fois plus petite que objet.
Avant d’opérer avee ce matériel, il faut
commencer par tracer sur le sol un quadril-
lage de 2 metres sur 2 meotres, divisé en
wrres de 50 centimetres de eoté. Liappareil
qui sert & prendre la vue de profil est placé
a3 m 80 de Maxe médian du quadrillage.,
L autre appareil se trouve suspendu a une
potence mobile, susceptible de s'élever et
de s’abaisser par le jeu d'un contrepoids.
Les dimensions de cette potence ont été

rec: 1.
SATRIES

COMMENT ON
POUR LIDENTIFICATION

(1) Os de la jambe.

PREND

U haudewr an garrot ; 2, hautewr du dos ; 3, hautenr du sacrum ;

4. profondewr de poitrine ;5. longuweur du trone ; G, largeur de

la poitrine ; 7, largeur aux hanches ; 8, largewr avx trochanters ;

0. longuenr du bassin ; 10, périmétre thoracique ; 11, tour spé-

cial du corps : 12, longuenr tolale du corps : 13 et 14, longueur
el lavgeur de la téte ; 15, périmétre de Uos canon.

dépasse pas
0 m 50.

Avant de
prendre les
photographies,
il faut d’abord
préparer 'ani-
mal, c¢’est-i-
dire mettre en
évidence les points de repére constituant
les origines des grandeurs 4 mesurer. On
prend d’abord, a I'aide d’une toise, la hau-
teur au garrot, qui sert de mesure de base
Puis on place en arriecre des coudes, exac-
tement au niveau du passage des sangles.
une laniére de cuir qui porte, tous les 10
centimetres, des petits boutons métalliques,
On pose ensuite des « piges », ¢’est-a-dire
des étiquettes munies d'une croix noire,
faciles a repérer sur les elichés, a Darticu-
lation de I’épaule, & la hanche et au tro-
chanter.

Apres le développement des clichés et
leur tirage en positif, il est possible de déter

LIS MESURES NECES-
D UN ANIMAL
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miner exactement, au demi-millimétre pres,
Pécartement des images de ces « piges» et
d’en dcéduire par un calcul simple les dis-
tances qui séparent les objets correspon-
dants sur I'animal vivant. Voici un exemple
de ce genre de calcul.‘

Soit une vache de 1 m 35 au garrot, pho-
tographié¢e dans des conditions normales.
c’est-a-dire a une
distance d’environ
3 m 80. Nous com-
IGENCEerons par repeé-
rer sur le cliché I'ex-
trémité des quatre
sabots, et nous tra-
cerons entre ces
points la ligne de
base de notre sujet,
c’est-a-dire la trace
sur le sol du plan
vertical de symétrie
de l'animal. Par le
point de I'image cor-
respondant au gar-
rot, nous ménerons
une perpendiculaire
a cette ligne de base
et nous prendrons la
mesure de cette per-
pendiculaire en nous
servant d'un compas
et d’une regle divisée
en demi-millimctres.
Supposons que nous
trouvions 66 mm 5.
Le caleul nous donne

la largeur aux trochanters et la longueur
du bassin.

Supposons, en effet, que notre appareil
vertical soit placé exactement & 4 m 80
au-dessus du sol; le contour qui limite
la vue plongeante de 'animal se trouve dans
ce cas a environ 3 m 80 de l'objectif; il
est done parfaitement au point.

Drapres la vue de
profil, nous pouvons
mesurer, avec exac-
titude, la hauteur
des hanches du sujet
au-dessus du sol. Si
cette hauteur est de
1 m 20, nous pou-
vons en déduire que
la distance a I'appa-
reil wvertical de la
grandeur a4 mesurer
est égale a 4 m 80 —
1m20 = 3m 60, Si
la mesure sur le cli-
ché de l'écartement
des piges placées sur
les hanches est de
30 mm 5, le caleul
nous indique que la
distance cherchée
est égale o 58 centi-
métres.

On peut, avec la
méme preécision,
c¢’est-a-dire a un
demi-centimetre
pres, mesurer la hau-

dans ce cas une va-
leur de Ia distance de
cette ligne a l'appa-

B

FiG.
L' IDENTIFICATION

MONTAGE DES APPAREILS

PAR

teur au sacrum et la
longueur du  trone.
Toutes ces opdra-

POUR
PHOTOGRAPIIIES

reil égale & 3 m 85.

Considérons main-
tenant la hauteur de
poitrine de ’animal,
qui se trouve maté-
rialisée sur le eliché

(ZOOMETRIE)

On voit, au premier plan, Uappareil pour prendre

la vue de profil. Contre le mur, se lrouve la potence

supportant Uappareil a prise de vue en plan. Cet

appareil peut s'abaisser pour permettre le chan-
gement de plagues.

tions. assez compli-
quées o déerire,
s'elfectuent facile-
ment 2 1'aide de
tables.

Bien entendu, les

de I'appareil hori-

zontal par les extrémités visibles de la
lani¢ére de cuir. Admettons que 'image cor-
respondante soit de 35 millimétres. Liappli-
cation de la méme formule, dans laquelle
nous remplacerons la distance a I'appareil
par la valeur trouvée 3,85, nous fera con-
naitre la vraie grandeur de la hauteur
de poitrine de I'animal examiné (71 cen-
timetres).

Des calculs du méme ordre nous permet-
tront de tirer de P'examen des clichés
obtenus avee Tappareil vertical la  lar-
geur de poitrine, la largeur aux hanches,

mesures du péri-
metre de poitrine et du tour spiral ne
peuvent s’effectuer par In méthode que nous
venons d'exposer, mais il est facile de pro-
céder rapidement & ces mensurations avant
de placer I'animal devant les objectifs.

Utilisation des empreintes nasales a
I’identification des reproducteurs
I.'identification des reproducteurs de

choix est une question fort importante, car

les amateurs de ces animaux demandent

a ctre protégeés contre les tentatives de

madquillage, effectucées dans le but de per-
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FIG. 3. — PHOTOGRAPHIES D'UN TAUREAU LIMOUSIN VU DE DESSUS ET DE PROFIL, FIGURAN'T
SUR LA FICHE ZOOMETRIQUE DE L'ANIMAL AVEC L'EMPREINTE NASALE ET LES MENSURATIONS

mettre la substitution d’un individu quel-
conque a un sujet de grande valeur, primé
dans les concours

Pour éviter ces substitutions il sulflit
de marquer PPanimal d’un signe distine-
tif’ spécial indélébile, au moyen du fer rouge
ou d’'une pinee a tatouer ; mais il est encore
preférable de procéder au relevement des
rides qui sillonnent  certaines parties du

corps, en utilisant un systeme dont le prin-
cipe rappelle celui de Tidentification des
hommes par le moyen des empreintes digi-
tales. Presque simultanément, le procédé
d’identification des animaux par 'emploi
des empreintes nasales a ¢té découvert
et étudié aux Etats-Unis par C. W. Peter-
sen, directeur de I’Identité judiciaire de
I'Ktat de Minnesota, et en France par nous-
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4 BT 5. — L'IDENTIFICATION D’UN
ANIMAL PAR L'EMPREINTE NASALE

116G,

L’ empreinte est oblenue en appuyant sur le mafle
de Uanitimal a identifier de la cive a modeler
blanche. Pour rendre plus visibles les vides en

relief imprimées dans la cire et qui correspondent aurx creux des rides naturelles, on enduit cclle
empreinte de plombagine. Puis on la photographic en vraie grandeur, el celle image (ci-dessus a
droite ) est jointe a la fiche zoométrique de Uanimal.

méme. Kn ¢e qui nous concerne, nous 'avons
mis en pratique pour lidentification des
bovidés inscrits sur les livres zootechniques
du département de Seine-et-Oise, sélection-
nés en vue du développement de la produc-
tion laitiecre. Nous 'employons également
avec succes, depuis cing ans, pour l'identi-
fication des Dbéliers inscrits aux Flock-
Books de la race de I'lle-de-Irance et de
la race Mérinos précoce du Soissonnais et
de la Champagne.

Les rides creuses de extrémité du mufle
des animaux présentent une disposition
complexe qui varie d'un animal & l'autre.
ILes dessins augmentent de dimension &4 me-
sure que l'animal avance en fdge, mais les
multiples figures qui les constituent demeu-
rent, pendant ce temps, semblables a elles-
mémes, en sorte que 'on peut dire que tous
les animaux dont nous parlons, portent au
bout du nez leur propre signature.

Pour insecrire ces rides, nous employons le
procédé suivant, auquel nous nous sommes
arrété apres quelques tatonnements : 'opé-
rateur se munit d'un biton de cire & mode-
ler blanche, de bonne qualité : il malaxe
cette cire pendant quelque temps, puis il
I'applique, par une forte pression de la
main, sur le mufle du sujet o identifier.
I’empreinte obtenue, presque toujours re-
marquable par sa netteté, est placée sim-
plement dans une petite boite en carton
et emportée au laboratoire. Les empreintes,
enduites de plombagine de maniére a
rendre Pius visibles leurs rides saillantes

qui correspondent aux creux du mufle de
I’'animal, sont photographié¢es en vraie gran-
deur, & I'aide d’un appareil photographique
spécial. I1 en résulte un eliché négatif, dont
on peut tirer ensuite autant d’épreuves
positives qu’on le désire, destinées a étre
collées sur les certificats d’inscription ainsi
que sur la page du registre généalogique
qui correspond 4 'animal considéré.

11 est possible d’identifier par ce moyen
les veaux deés leur naissance et de vérifier
ensuite, a4 n'importe quel moment de leur
existence, par la comparaison des empreintes,
si les animaux dont il s’agit sont bien restés
les mémes, puisque, comme nous I'avons dit
précédemment, la disposition de leurs rides
ne se modifie pas avee le temps.

Les fiches zoométriques du modéle adopté
par le ministére de I’Agriculture, & 'ocea-
sion des concours généraux agricoles, cons-
tituent des documents & la fois précieux et
complets, parce qu'elles fournissent deux
photographies de I'animal prises sous deux
aspects différents, accompagnées d'une re-
production de I'empreinte du mufle, ce qui
permet d’identifier d’une maniére absolu-
ment certaine les sujets considérés. Les
tableaux de mensurations reproduits sur
ces documents facilitent interprétation de
la conformation des animaux photographiés
et permettent ainsi au lecteur de se faire
une idée d’ensemble de la valeur d’un ani-
mal lorsqu’il n'est pas possible d’examine
directement le sujet considéré.

Anbri Luroy.
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LE NOUVEAU CROISEUR CUIRASSE ALLEMAND

La future flotte allemande

N sait que le traité de Versailles auto-
rise I’Allemagne A construire, pour
remplacer ses batiments anciens, un

nombre égal de navires, dont le déplacement
ne dépasse pas 10.000 tonnes, et que Ia
composition de la nouvelle flotte de guerre
allemande est fixée a : 6 cuirassés, plus
2 unités de remplacement de 10.000 tonnes
au maximum, portant des canons dont le
calibre ne doit

étant particulierement résistant. En outre,
au lieu de réunir les diverses toles par des
rivures et des couvre-joints, c’est a la
soudure électrique qu’ils se sont adressés,
réalisant ainsi une ¢conomie de poids de
500 tonnes sur I'ensemble de la coque.

La propulsion et ’armement du nou~
veau croiseur allemand

Quant a la propulsion du nouveau cui-

rassé, baptisé provisoirement Ersalz-Preus-

sen, elle sera as-

pas dépasser 280
millimétres ;
6 croiseurs, plus
2 unités de rem-
placement de

surée par deux
ensembles de
moteurs Diesel,
dont les modeles
courants sont

6.000 tonnes (ca-
libre 150 milli-
metres); 24 tor-
pilleurs de 800

2 déja moins
lourds que les

machines a4 va-
peur et leurs

tonnes : pas de
S0US-mAarins.

Le déplace-
ment, c'est le
poids  total du
navire avee tout
ce qu’il com-
porte. Or, il est
facile de comprendre que, pour qu'un
navire de guerre soit a la fois rapide, puis-
samment armé et cuirassé, il est néeessaire
qu’il possede une machinerie puissante, done
lourde, des picees a longue portée et des
blindages ¢pais, ce qui exige un poids consi-
dérable. Le chiffre maximum de 10.000 ton-
nes semble done limiter assez fortement les
capacités offensives d’un batiment.

Cependant la technique devait, ici, comme
dans tous les domaines d’ailleurs, remporter
une nouvelle victoire. Obligés de respecter
les conditions ¢numérées ci-dessus, les ingé-
nicurs allemands ont, semble-t-il, résolu le
probléeme de créer une flotte puissante, ne
comportant que des unités relativement
légeres.

Se préoccupant tout d’abord de la coque,
ils ont cherché a la faire la plus grande pos-
sible, et, pour le blindage, ils ont employé
un nouveau métal qui, parait-il, pése moins
de deux fois moins que l'acier, tout en

ELEVATION ET PLAN DU NOUVEAU CROISEUR CUTRASSH
ALLEMAND EN CONSTRUCTION A KIEL
Diéplagant 10,000 tonnes el pouvant alleindre la vitesse de
26 neeuds, ce bdtiment sera armé de six canons de 280 ™
huwit eanons de 150 ™, de qualre canons contre avions et de
st tubes lance-torpilles.

chaudictres ; or,
ces moteurs pe-
sent trois {fois
moins que les
Diesel ordinaires
(8 kilos par ch).
Ainsi I"Ersatz-
Preussen dispo-
sera de 50.000 chevaux avee une économie de
poids de 1.000 tonnes environ ; griice i ces per-
fectionnements, sa vitesse sera de 26 nceuds.

Cette diminution de poids a permis de
doter le nouveau croiseur cuirassé d'un
armement puissant. Il portera, en effet,
6 canons de 280 millimeétres répartis en
deux tourelles et capables de lancer @
27 kilometres un projectile pesant 300 kilos.

A coté de ces G picees, I'Ersatz-Preussen
possédera - 8 canons de 150 millimétres,
quelques canons légers contre avions et
6 tubes lance-torpilles.

De plus, sa protection sera assurée, a part
la cuirasse, par deux ponts blindés qui
I'abriteront contre les bombes aériennes.

Quant au rayon d’action du nouveau
croiseur, il ne sera pas inférieur &4 18.000 kilo-
metres (soit trois fois la traversée de I’Atlan-
tique du Havre &4 New York), grace a
IPemploi du mazout alimentant les moteurs
Diesel.

m?

—— e — s
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LA TURBINE A VAPEUR DE MERCURE
EST ENTREE MAINTENANT
DANS LE DOMAINE INDUSTRIEL

Par Jean LAURANCON

Les expériences enlreprises en vue de substituer a la vapeur d’eau un autre ageni moteur pour
actionner les machines a vapeuwr datent d'une quinzaine d’années. L’ Américain Emmel eul,
dés 1913, I'idée de faire tourner des turbines avec de la vapeur de mercure, en vue d améliorer
le rendement de ces machines. En effet, dans un tel appareil, non seulement le rendement est
aussi élevé que dans la turbine a vapeur d’eau, mais encore la vapeur de mercure qui a fravaillé
sur les arbres de la turbine, contient une grande quantité de chaleur qui peut étre récupérée,
constituant ainsi une nouvelle source d'énergie. Les grosses difficultés de construction de lu
chaudiére el de la turbine @ vapeur de mercure sont aujourd hui vaincues, el de puissanis
groupes (10.000 kilowatis) fonctionnent déja aux FElals-Unis.

de température trés eélevéde, il convient de

1PUIS sa création, le mot « machine
D i vapeur » est demeuré synonyme de
« machine i vapeur d’eau ». Jusqu’en
1915, aucun ingénieur ne s'était jamais
essay¢ — en tous cas, nul n’avait réussi a
remplacer avantageusement, dans une chau-
di¢re de machine, I'eau par un autre agent
moteur. Mais, & cette date, un technicien
d’Amérique, M. W. L. R. Emmet, commeng¢a
toute une suite d’expériences pour recher-
cher s’il ne serait pas avantageux de créer
des turbines & vapeur de mercure. Ces expé-
riences furent décidées a la suite d'une étude
théorique du méme auteur présentée, en
1913, 4 la Socié¢té américaine des ingénicurs
¢lectriciens. Le suceés pratique ne tarda pas
A couronner I'effort du théoricien.
Deés 1918, fonetionnait, en service régulier,
4 la Centrale électrique d’Hartford (Connec-
ticut), la premiére turbine a vapeur de
mercure, d'une puissance de 1.800 kilowatts.
En 1027, une seconde machine de 10.000 kilo-
watts fut installée. Aujourd’hui, les résultats
de son fonctionnement permettent daflir-
mer que la nouvelle technique est valable.

Les avantages théoriques de la turbine
a mercure

On sait que, seclon le principe de Carnot,
le rendement (1) d’une machine & vapeur est
d’autant plus élevé que la différence des
températures du fluide est plus grande,
entre lorifice d’entrée et celui de sortie
(condenseur). Pour obtenir une différence

(1) Voir dans La Science et la Vie, n° 114, page 553,
I'article de M. Houllevigue sur le rendement.

donner a la vapeur la température initiale
la plus élevée possible — ecar, si la tempéra-
ture inférieure est foreément limitée (tempé-
rature du condenseur), la tempdérature supc-
rieure ne I'est pas, du moins en principe.
Or, le mercure qui bout & 360° C, peut
étre porté a des températures beaucoup
plus élevées que celles de la vapeur d'eau
(a pressions égales). Ainsi, 4 la pression de
32 kg par em?® (qui n'a rien d’excessif), la
température de la vapeur de mercure saturée
est de 4739 C. Cette tempdérature est déja
bien au-dessus de celles que nous envisagions
récemment, dans la chaudi¢re Benson (1), ol
I'eau atteint pourtant son point eritique.
Par contre, la vapeur de mercure, détendue
et refroidie par son travail dans la turbine,
sort de la machine encore chaude & 2379, Le
« condenseur », chargé de recevoir la vapeur
métallique pour la liquéfier, devient alors
un vrai foyer de chaleur. I.’eau de refroidis-
sement d'un tel condenseur se wvaporisera
rapidement. Cette wvapeur d'eau pourra
atteindre elle-méme une pression de 160 kg
par em? et, apres surchauffe, une tempé-
rature de 3709, Voila done le condenseur
transformé en générateur de vapeur d’eau.
C’est 14 un palier — d’un niveau encore
tres élevé—a partir duquel la chute de tem-
pérature va s’organiser sur les bases classiques
de T'usine a wvapeur, celle-ci reprenant,
comme sous-produit, la chaleur résiduaire de
I'usine & mercure.
A la suite de la machine &4 vapeur métal-
(1) Voir La Science ef la Vie, n° 140, page 109.
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DISPOSITIF GENERAL DE LINSTALLATION A
VAPEUR DE MERCURE

Le systéme de chawffe n’a rien de particulier. Celui-
et wlilise le charbon pulvérisé, Les particularités
conmanencent aw systéme de vaporisation, que nous
ftudicrons dans le schéma swivant. Afin d’éviter
de longues canalisations oit la vapeur de mercure
se condenserait facilement, la turbine wmotrice el le
condenseur « vapeur de mercure sont installés aw
somanel du massif de chauffe. Le mercure condensé
redescend par gravité dans la chaudiére » il suffit
que la hauteur de la colonne dépasse la pression
de ta vapeur @ Uintérienur du bowilleur, ce qui est
SJacile @ obtenir avee un lquide pesant treize fois
plus que Ueau. Le condenseur a mercure situé au
sommel de Uédifice constilue lui-méme une chau-
diére @ vapeur d’eaw (voir le lewie).

lique, on va done installer de puissantes tur-
bines a vapeur d’eau qui finiront d’abaisser
la température.

it cet abaissement aura joué, en fin de
compte, sur une hauteur de chute allant de

473° C aux quelques dizaines de degrés du
condenseur a vapeur d’eau. Le rendement
ne pourra done qu’étre excellent.

Mais ceci n’est qu’un premier aspect de la
question. Le eycle de Carnot ne tient compte
que des températures d’entrée et de sortie
du fluide & travers la machine proprement
dite. Pratiquement, il faut considérer l’ins-
tallation totale de la machine a vapeur et
tenir compte tant de la chaleur de vaporisa-
tion, a lintérieur de la chaudiére, que de la
chaleur résiduelle emportée au condenseur.
Ceci demeure vrai, d’ailleurs, pour toutes les
vapeurs, pour I'eau comme pour le mercure.

Le «eycle », mesurant le rendement d’apres
cette regle pratique (qui ne contredit en rien
le principe de Carnot), est dii au physicien
Rankine.

L’énorme quantité de chaleur portée au
condenseur a4 mercure étant reprise et uti-
lisée par le circuit 4 eau, on voit combien se
trouve amélioré, pour la machine 4 mercure,
le rendement selon Rankine par dela le
rendement théorique de Carnot.

Et, toujours au méme point de vue,
. puisque le caleul du rendement selon Rankine
fait intervenir les fluides & état liquide (et
non plus seulement &4 I'état de vapeur), il
convient de faire entrer en ligne de compte
les chaleurs de vaporisation, ¢’est-a-dire le
nombre de calories nécessaires pour vapo-
riser 'unité de masse des liquides mis en
service dans les chaudiéres. Or, ici encore,
I'avantage est nettement acquis au mercure
dont la chaleur de vaporisation est d’environ
huit fois plus faible que celle de I'eau. En
outre, la chaleur spécifique du mercure n’est
que 0,33 (celle de I'eau étant wun).

La chaudiére a mercure

Le point délicat du plan de réalisation est
I’'é¢tablissement de la chaudiére,

Le mercure, excellent conducteur de la
chaleur, ne «mouille » pas I'acier. Dans les
tubes de wvaporisation, il se trouvera done
perpétuellement dans un état comparable §
celui d’une goutte d’eau se vaporisant sur
une plaque rougie qu’elle ne touche pas. Ce
n'est la, toutefois, qu'une analogie, car la
goutte d’eau sur la plaque rougie est isolée
par sa propre vapeur, tandis que le mercure
adhérera d’autant mieux que le tube sera
plus chaud Une haute température est done
nécessaire : de plus, la cireulation du mer-
cure dans les tubes doit étre rapide pour
empécher précisément la formation d’une
couche trop épaisse de vapeur entre sa masse
et la paroi chauffante, couche gazeuse qui
isolerait le liquide, irait elle-méme en se
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dilatant & 'extréme, jusqu’a ce que le mer-
cure soit projeté hors du tube bouilleur
comme une charge de plomb dans un eanon
de fusil — au ecas on le tube serait trop
¢troit. Or il faul qu’il soit é¢troit si F'on veut
posséder une grande surface de chaulfe,

La solution 4 laquelle s’est arrété M. K-
met est celle-ci : le mercure tombe du corps
de chaudiere cylindrique dans de longues
éprouvettes en cul-de-sac plongeant comme
des doigts dans la chambre de chauffe. Au
nombre de quatre cents par bouilleur, ces
tubes sont disposés de maniére a absorber
une ¢égale quantité de chaleur de rayonne-
ment du foyer et de chaleur de convection
(portée par les gaz de combustion). A I'inté-
rieur de chacun d’eux, le métal entre par un
tube central et sort, en remontant le long
de la paroi chauffante. La chaudic¢re totale
de la turbine de 10.000 kilowatts possede
sept bouilleurs cylindriques, soit deux mille
cing cents tubes environ. La mise au point
d’un tel appareillage a nécessité de longues
recherches au laboratoire de la General
Electrie Company.

Il était d’autres difficultés a vaincre.

Le mercure s’oxyde lentement a Iair,
mais il suffit d’une trés faible oxydation pour
réaliser T'adhérence. Ioxyde se mélange
avec les corps étrangers (poussiéres, limaille)
et forme, finalement, de grosses accumula-
tions cristallines dans les tuyaux de circula-
tion. Pour éviter cet inconvénient, le mercure
des chaudi¢res d’Hartford est protégé de
I'oxydation par une atmosphére permanente
de gaz d’éclairage, & Pintérieur des bouilleurs.
I’hydrogéne et I'oxyde de carbone sont des
agents réducteurs pour 'oxyde de mercure.

Les sauts de température, & lintérieur
de telles chaudiéres, risquent de se produire
beaucoup plus encore que dans les chaudiéres
i vapeur d’eau. IEt le probleme des soupapes
de streté n’est pas facile & résoudre avec
une vapeur dont la toxicité est relativement
grande.

Supposons qu’une fuite survienne dans le
systeme auxiliaire & vapeur d’eau, aussitot
le condenseur & vapeur de mercure cesse
d’étre refroidi (I'eau a vaporiser lui manque).
I en résulte wune augmentation quasi
instantanée de la pression dans la chaudicre
A vapeur de mercure. Dans ce cas, un large
diaphragme d’éclatement fonctionnerait, libé-
rant la vapeur mercurielle dans un espace
préparé, qui est un réfrigérant auxiliaire.

Les soupapes de moindre importance,
jouant dans les limites nurmales, sont combi-
nées de telle sorte que leur échappement
se produise dans une antichambre de vapeur

DETAIL DU CORPS DE LA CHAUDILIRE IOUR
LA VAPORISATION DU MERCURE
Les tubes vaporisaleurs sont disposés de maniére
a recevoir le maximum de rayonnement du foyer,
bien que leur échauffement s'effectue principate-
ment par le contact des gaz de combustion. Chague
tube est muni d'un dispositif en siphon destiné
a permelire aux bulles de vapeur d’échapper a
Cadhérence des parois métalliques, malgré la pres-
sion considérable qu'elles subissent de par la dis-
position verticale des tubes. De méme, a 'intérieur
du corps de la chaudiére, une masse inerte est
immergée pour faciliter les courants de convection
dans le liquide en ¢bullition. Un cloisonnement
transversal sert de palier aw mercure retournant
dw condenseur, qui se trouve, grdce a lui, entiére-
ment canalisé vers le plan médian du cylindre
Jormant le corps de la chaudiére,
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mereurielle (dont la pression est a peine
supérieure i la pression atmosphérique), de
telle sorte que jamais T'air pur ne saurait
peénétrer a lintérieur des bouilleurs. Des
que les feux sont éteints, ¢’est une réserve
de gaz d’éclairage qui vient remplir Pin-
térieur de la chaudiere refroidie,

La turbine
Les premiers essais ont été ellectués sur
de simples turbines de Laval & roue unique.
Mais la va-
peur de mer-
cure, arrivant
sur les aubes

avec une
grande vi-

tesse, ne tar-
dait pas a les
détruire.

On réduisit
alors la vi-
tesse de la
machine (afin
d’atténuer
celle du jet),
et les aubages
furent cons-
truits en acier
spécial, en
acier a outil.
Finalement,
la turbine ra-
pide, mono-
disque, a été
remplacée par
un autre type
a trois étages,
dont la wvi-
tesse de rota-
tion ne dé-
| asse pas 770
tours par mi-
nute.

La vitesse
de détente de
la vapeur de
mercure —
méme aux
hautes températures utilisées — ¢tant le
tiers de celle de la vapeur d’eau, le rende-
ment d’une turbine aussi lente ne s’en trouve
pas diminué. La machine 4 mercure est donc
plus facile & construire, puisqu’elle supporte
moins d’efforts centrifuges.

Par contre, I'enrobement des roues mo-
trices dans des carters convenables présente
des diflicultés de construction, I'étanchéite
absolue devant étre assurée parce que le

LE CORPS DE LA CHAUDIERE
ET SES TUBES VAPORISA-
TEURS EN BEVENTAIL

COUPE DE LA PLUS RECENTE TURBINE A
VAPEUR DE MERCURE DE 10.000 KILOWATTS,
INSTALLEE A HARTFORD
La vapeur entre par la gauche et fait mouvoir
cing ftages suecessifs de roues @ aubes dont le
diamétre va croissanl. La turbine tourne a 720
tours par minute seulement — vitesse extrémement
lente powr une turbine, que permet la grande den-
stté de la vapeur utilisée.

mercure est cher, parce qu’il ne doit jamais
¢tre en contact avec I'air, étant un poison
violent. La soudure autogéne des picces et
des joints spéciaux assurent cette é¢tanchéité.
De plus, tout I'appareillage contenant la
vapeur de mercure (turbine et conduites) est
entouré d’un cloisonnement étanche, réali-
sant un espace annulaire dans lequel circule

__Temp.de surchaufle
{vepeur deau)

“Tempéralure initiale

(vapeur de mercure)

A

. \_____Température du
: condenseur final
fvapeur deauv)

TEMPERATURES

ENTROPII (1)
LE GRAPHIQUE DU TRAVAIL DANS LA TUR-
BINE A MERCURE COMBINEE AVEC LA TUR-
BINE A VAPEUR D'EAU (FOURNIE PAR LI
CONDENSEUR A MERCURL)

La surface hachurée wmesure le powrceniage de
Uénergie thermique transformée en énergie méca-
nique. La surface rectangulaire située au-dessous
mesure la proportion d’énergie thermique perdue
pour le travail. Comine on voil, le rendement est
extrémement dlevé et dépasse celui des meilleurs
moteurs. Les deux pointes situées a droite de la
partie hachurée correspondent & une double opéra-
tion de réchauffage, d’aprés les principes de Ran-
Fkine (voir Uarticle sur les chaudiéres a haute pres-
sion dans la La Science et la Vie, no 140, p. 109).

(1) L’entropie d'un corps se mesure en divisant la
quantité de chaleur qu’il contient par sa température
a I'instant envisagé.
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un perpétuel courant d’air, cependant que
des témoins chimiques révélent la présence
éventuelle de vapeur toxique.

L’économie réalisée

La quantité de mercure nécessaire au fone-
tionnement de l'installation est de 6 kilo-
grammes par kilowait de puissance installée.
La turbine de 10.000 kilowatts exige donc
60 tonnes de métal liquide, vaporisées et
condensées une fois toutes les sept minutes.
Si I'on se résigne & réduire les facteurs de
séeurité, on peut accélérer encore le passage
du mercure dans le circuit — ece qui permet-
trait de travailler avec
une moindre quantité

Soupapes
Soudures

Un cas particulicrement démonstratif
est eclui d'une centrale électrique fournis-
sant de la vapeur de chauffage 4 une ville.
Pour 6.600 kilogrammes de combustible, on
obtient 10.000 kilowatts & la turbine 4 mer-
cure, 3.400 kilowatts a la turbine a vapeur ;
le kilowatt-heure est done obtenu avec une
dépense d’environ 4.000 calories, soit un
demi-kilogramme d’excellent charbon. C’est
un bon résultat, exigeant déja, dans le cas
ordinaire, une installation trés moderne.

Et l'usine dispose, en outre, de toute la
vapeur nécessaire au chauffage urbain, qui
devient alors un superbénéfice.

Le prix du mercure

de ce métal coiiteux.

La demande du

La généralisation
du procédé est subor-

mercure sur le marché
mondial est toujours

Diaphragme

donnée a deux condi-

O
L)
i

subordonnée au prix
de lor. Si Tl'or est

tions : I'’économie réa-
lisable dans chaque
cas particulier et le
prix du mercure
quune demande in-
tense pourrait faire

dans wne

DISPOSITIF DES SOUPAPES SUR LA TURBINE
A VAPEUR DE MERCURE

Les soupapes destindes a prevenir les surpressions

machine a mercure doivent conlriler

recherché au point
qu’on se décide i ex-
ploiter des gisements
pauvres, la consom-
mation du mercure

croitre démesuré-
ment.

Le calcul des éco-
nomies de combusti-
ble dépend des diffé-
rents types d’usines
a créer, ou d'usines
existantes a4 « adap-
ter », ¢’est-a-dire dans

U'écoulement de la vapeur (toxique et, d’ aillewrs,
de matiére coiiteuse) qu’elles laissent céeliapper.
Celles-c¢i sont particuliérement étanches, leurs
Joints soudés a Uautogéne, et la vapeur d’échap-
pement est recueillie par une canalisation spé-
ciale. A droite, un diaphragme a grand diamétre,
destiné @ jouer (dans les mémes conditions) seu-
lement en cas d’arrét brusque de la machine a
eaw, ce qui aurait pour effet de suspendre ins-
tantanément la condensation de la vapeur de wmer-
cure el, par suile, de provoquer une surpression
trés clevée dans la chaudiére a mercure elle-méme.

pour le traitement du
minerai en est accrue
d’autant. Cependant,
a 100 francs le kilo-
gramme, le métal
liquide demeure abor-
dable, et sa réserve
mondiale est large-
ment suflisante pour

lesquelles la généra-
tion de wvapeur est
enlevée aux chaudieres habituelles pour
étre confiées aux condenseurs de turbines
4 mercure,

Dans une installation thermique (& vapeur
d’eau) moderne, fonctionnant a 160 kg par
em?, avee une chaufferie de premier ordre,
I’adoption de la vapeur de mercure apporte-
rait un gain de 53 9, — parce qu'une telle
usine est justement préparée & I'adaptation.

Une centrale a 90 kg par em?, a chauffe-
rie moins parfaite, bien que « trés moderne »,
ne gagne plus que 38 9 a l'adoption du
procédé Emmet.

Ces chiffres sont donnés par I'inventeur
apres I'expérience a grande échelle d’Hart-
ford. Deés maintenant, le groupe Emmet
de 10.000 kilowatts peut ¢étre considéré
comme une machine standard, de série.

satisfaire aux projets
immeédiats, méme a
vaste échelle. D’autant que des gisements
inexploités existent encore en Alaska, dans
IAfrique du Sud et la Nouvelle-Zélande.
D’autres substances, d’ailleurs telles que
certains sulfures, se comportent également
comme des fluides thermodynamiques avan-
tageux. Toutefois, M. Emmet pense, apres de
nombreux essais, que rien ne vaut le mercure.
Nous permettrons-nous de suggérer que le
mercure et eau seront tous les deux inutiles,
en méme temps que leurs chaudiéres et leurs
condenseurs, le jour ol le charbon pulvérisé
sera directement bralé, non seulement dans
des moteurs a explosion — mais dans des
turbines a4 combustion interne — solution
a4 laquelle certains inventeurs travaillent
trés  sérieusement ?
JeaAN LAURANQON.
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LES COULISSES D'UN HOTEL
SCIENTIFIQUEMENT ORGANISE

Un exemple de rationalisation de I'industrie hoteliere.

Par Victor JOUGLA

Nos lecteurs connaissent déja les bienfails de la « rationalisation » dans Uindusirie, qui a permmis
d’angmenter le rendement de nombreuses exploitations. Cependant il peut pardaitre peu souhai-
table dintroduire dans la vie privée les mémes méthodes qui ont pour bul de confier aur machiries
le mazximum de lravail et de lmiler au strict minimum les gesies personnels. Toutefois, un
hétel peut étre considéré comme une véritable indusirie et M. Tartakowski n’a pas hésité a appli-
quer a Amiens les méthodes les plus modernes, ausst bien pour la machinerie que pour la surveil-
lance, le service, elc. Nolre collaborateur, qui a été visiter sur place cet hétel, nous fait assister, ici,
a la vie méme de cet organisme scientifique, le premier de ce genre.

ous avons montré, voici quelques
N mois, ce qu’il fallait entendre par
«rationalisation » (1). C'est la disci-

pline scientifique par excellence, dont 'accep-
tation doit assurer désormais le succes et
le refus, entrainer. non moins sirement,
la faillite de toute entreprise industrielle.

Chaque chose 2 sa place, le maximum de
machines et de rendement pour le minimum
de personnel et de gestes ; et, dans ces gestes
eux-mémes, un choix intelligent tendant au
moindre effort musculaire — telle est, en
principe, la science exacte du travail,

Cette régle, faut-il également TI'appliquer
i la vie courante? Faut-il, notamment, orga-
niser I'’habitation 4 Ja maniére d’une usine?

Certains préjugés laissent croire que 1'in-
troduction des machines dans notre vie nous
transforme en automates, alors qu’en réalité,
la machine nous délivre progressivement des
servitudes matérielles les plus fastidieuses.

LEn tout eas, voici le curieux exemple
(peut-étre unique en France), d'une habita-
tion rationalisée & I'extréme et dans laquelle
on se sent pourtant vivre tout a fait a aise.
Il est vrai que ¢’est un hotel, ¢’est-ia-dire une
habitation d’ordre quasi industriel, si 'on
reconnait le droit d’existence & ce vilain mot
d’industrie hioteliére, en vertu duquel I' «hote »
serait devenu une sorte de contremaitre.

Cet hotel, récemment inauguré a Amiens,
a été concu et agencé par un homme aussi
ingénieux que scientifique, M. Tartakowski,
représentant le prototype de ce qu’il faudra
bien appeler un jour : « I'ingénieur du
confort + et dont la profession sera de colla-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 130, page 282,

borer avee I'architecte pour résoudre chaque
cas d'espece,

Téléphones et signaux lumineux évitent
tout déplacement inutile

Quand vous pénétrez chez M. Tartakowski,
la premicre impression est de ne pas entrer
dans un hotel mais dans le hall d’une maison
de campagne, presque aussi tranquille, a
certaines heures, que le chateau de la Belle
au bois dormanl — en réalité, le chateau de
I’électricité et de l'organisation.

De son bureau, par une glace tellement
large et si bien insérée dans le décor, que vous
n’y prenez garde, le maitre de céans assiste
a votre entrée et, sur ses ordres téléphoniques,
les domestiques se présentent. Votre voiture
contourne I'hoétel pour se rendre au garage,
Supposez que le garagiste ne soit pas 4 son
poste, cela se sait immédiatement dans ce
bureau, parce que certaine lampe rouge
(signalant I'ouverture des portes de service)
ne s’allume pas ou tarde a s’allumer. Si elle
tarde a s’éteindre, c¢’est la faute inverse qui
est commise. On oublie de refermer les
portes des communs.

Done, un seul portier suffit, et méme, a la
rigueur, on pourrait s’en passer. Le méme
systéme, généralisé a des postes de contréle
disséminés un peu partout dans 1'hotel,
permet non seulement de suivre le veilleur
de nuit dans sa ronde, mais encore de con-
troler sur un graphique, le matin venu,
I'ordre rigoureux de sa tournée.

Mais wvoici, tout a coté, le cerveau élec-
trique complet de la maison. Sur un méme
tableau : des pendules directrices donnent
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Iheure a tous les cadrans placés dans les
chambres et les corridors ; un systéme répé-
titeur de signaux lumineux vérifie les appels
des clients dans leurs chambres et les réponses
des domestiques d’étage. Le téléphone, cela
va sans dire, réunit le bureau et chacune des
soixante chambres, comme chaque pitee,
chaque coin de la maison ot il peut étre de
quelque utilité. Et chaque poste de service
peut communiquer avee n’importe quel autre
sans passer par le standard. I’ intercommuni-

Le factotum électrique

Entrons dans une chambre, au hasard.
Rien qui ne respire I'intimité : absence de
toute machinerie visible. Des gravures
anciennes ornent les murs recouverts du
vieux Jouy. Les portes, ornées seulement
d’une plaque nickelée, en losange, paraissent
démunies de serrure. Si nous regardons de
prés, nous voyons que la serrure est prise
dans la masse du bois, qu’'elle est fort solide,

e )

LES APPARLILS AUTOMATIQUES DE CHAUFFAGE

AU MAZOUT

Les chaudiéres s’ allument el s°éteignent instantanément. Leur propreté est telle que les tables du personnet
votsinent avec les injecteurs de combustible.

cation est done totale a l'intérieur de I'im-
meuble. Personne, ni client ni domestique,
n'a d’excuse s’il monte ou descend inutile-
ment une seule marche d’esealier.

Le svstéme de signalisation est, tout
d’abord, lumineux, c’est-a-dire silencieux, et
ne se répete acoustiquement que s’il n'est pas
répondu au premier signal de lumiere. C’est
ainsi que chaque porte d’appartement est sur-
montée, non d’une sonnerie, mais d’un hémis-
phere lumineux, s’allumant ou s’éteignant en
deux couleurs. C’est la traduction de 'appel
que le client adresse soit a la femme de
chambre, soit au maitre d’hétel, appel qui se
répeéte naturellement au poste de veille du
domestique d’étage.

et que son verrouillage est commandé par un
loquet ¢lectromagnétique faisant corps avee
elle. L’ouverture et la fermeture du verrou est
a la disposition du client dans son lit. Tout
comme s’il était son propre concierge, il n’a
qu’a presser un premier bouton pour défendre
I'entrée et un second pour 'autoriser.

Ce service et quelques autres sont concen-
trés a la téte du lit, dans un appareil d’ap-
plique que son inventeur, M. Tartakowski,
n’a pas baptisé mais qu’il faut bien se repré-
senter comme un factotum électricien.
Le corps de l'appareil comporte un cadran
horaire (commandé par le poste central du
bureau), un téléphone, un aide-mémoire,
quatre boutons d’appel, la commande de la
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lumiere et la télécommande de la
porte (dont nous venons de parler).

Voulez-vous étre réveillé & une
heure déterminée, ou, dans Ia
journée, tenez-nous a4 ce qu'un
rendez-vous vous soit rappelé un
quart d’heure a I'avance ? Vous
mancuvrez un index sur le cadran
horajre et le fixez sur I’heure vou-
lue. Quand cette heure sera ve-
nue, un vibreur Iéger se mettra en
branle avee diserétion. Si vous
négligez ce premier avertissement,
le vibreur recommencera, deux
minutes plus tard, avee un peu
plus d’insistance et reviendra a
la charge, un peu plus tard, ne
vous laissant plus, cette fois, au-
cun rcépit, tant que vous n’aurez
pas fait, vous-méme, le geste de
le stopper.

Les divers boutons d’appel et
de commande ne portent pas
d’indieations d¢erites mais une
silhouette évoquant le service par-
ticulier qu’on désire (maitre d’ho-

UN FOUR ELECTRIQUE A REGLAGE AUTOMATIQUE

Il s’agit ici de fabriquer des pdlisseries avec une certitude de
réussite absolue, grice auréglage automatique des températures.

LA CHAUDIERE-ACCUMULATEUR,
RESERVE D'EAU CHAUDE
Alimentée par un briileur spécial, elle
permet  d’atteindre des lempératures
supérieures a celles de Ueau assurant
le chauffage général.

tel, femme de chambre), (verrou
poussé ou tiré), (lampe allumée ou
éteinte). C'est 14 une idéographie
dont tout étranger comprend le
sens immdédiatement, et ¢’est plus
joli qu'une affiche polyglotte.

Tous les appels du client au per-
sonnel sont répétés au bureau.
Pour que le voyant répétiteur du
bureau s’éteigne, il faut que le
domestique entre effectivement
dans la chambre et presse sur un
bouton défini, ce qui controle sa
venue.

Supposons, maintenant, qu’un
domestique soit occupé, le matin,
a faire une chambre. Une prise de
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cadran d’horlogerie portatif sur
lequel s’imprime le timbre local
du poste contrélé. D'un tour de
clé, le veilleur donne, a ce poste,
lIe signal horaire convenable et ce
signal s’inscrit, au bureau, sur le
graphique général des rondes de
veille.

Mais il faut encore revenir sur
les serrures dont les modéles, va-
riables dans chaque cas particu-
lier (intercommunication, coffres,
caves, oflice) ont été spéeialement
établis sur des combinaisons pré-
vues par devis. Exemple : la porte
de votre chambre ne doit pas,
vous parti, pouvoir étre ouverte

LA MACHINE A LAVER LA VAISSELLE

Les assicttes défilent dans la caisse centrale. L'em-

ployé, aw moyen de manettes, dirige les jets d’ean

bouillante sur la vaisselle en surveillant le lravail
par le hublot central.

courant lui permet d’installer un appareil
avertisseur portatif qui lui transmettra les
signaux adressés a son poste habituel. Le
domestique, sortant aussitot de la chambre,
trouve le corridor jalonné de lampes allu-
mées qui le guident jusqu'a I'appartement
d’ou I'appel est parti.

L’organisation de la sécurité
Dans ces mémes corridors, le veilleur de
nuit fait sa ronde, sans autre appareil qu’un
mince passe¢-partout. Il n’a nul besoin du

LES APPAREILS DE PRECISION
A gauche, la minuleric a plongeurs
pour cuire auwlomaliquement, aw de-
gré voulu, les wufs a la coque ; au
cendre, le moulin a café a doscur auto-
matique el @ mowlure réglable (10 de-
grés de fusion ) ; a droile, le distribu-

teur doseur de thé.

par n’importe qui. D’autre part,
votre verrou de streté, fermé de
I'intérieur, doit pouvoir s’ouvrir,
de I'extérieur, au cas ol un ma-
Iaise vous interdirait la manceu-
vre. Le coffre particulier aux va-
leurs scellé dans le mur de votre
appartement ne doit souvrir que
pour vous. Dans l'office, les ea-
ves, les magasins de réserve, ete.,
LE POSTE DE COMMANDE DES CUISINES (RECEPTION) doivent s’ouvrir avee certaines

Le tuyau acoustique pourvoit a certaines parties du service, Yestrictions. Sur ce théme, vous
le téléphone a d’autres. Enfin, a gauche, un coffre recoit les POUVez imaginer toutes sortes
commandes écriles transmises par gravité dans une boule creuse de combinaisons.

dont le poids, a Uarrivée, aclionne une sonnerie permanente. Le directeur dc I’hotel, par
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exemple, doit
posséder, seul,
la clé qui ouvre
toujours et par-
tout. Le gar-
con d’étage
détient  seule-
ment une clé
de passe pour
les chambres qui
le concernent a
I'exclusion des
autres. La gou-
vernante, une
clé ouvrant sur
tous les ¢tages

kowskirecoit le
courant éleetri-
que a la ten-
sion du réseau :
15.000 volts, et
il utilise du
200 wvolts, du
180, du 24, du
10 volts, grace
i son poste
particulier de
transforma-

tion.
Celui-ci com-
porte deux

transforma-

de chambres
mais non pas i
I'oflice.
Combiner une
seule et méme
serrure qui ré-
ponde i cette

hiérarchie et de telle sorte que chaque inté-
ress¢ n'ait qu'une seule clé (et non pas un

ridicule trousseau de gedlier),
tel est le probleme dont la
solution exige toute la science
mécanique des spéeialistes.
Cette solution se matérialise
dans le profil des clés dont
chacune, par son seul dessin,
indique le grade de son dé-
tenteur (1). Celle de M. Tar-
takowski est un véritable bre-
vet d’organisateur.

Les coulisses industrielles

de I’hotel

Nous venons de pénétrer,
en clients, dans I'hotel taylo-
risé, et nous avons pris con-
naissance des télécommuni-
cations et des séeurités ins-
tallées pour nous servir.
Notre rtole est d'aller plus
loin et de passer dans les
¢coulisses indus-

LES COMMANDES SITUEES DANS LE BUREAU DIRECTORIAL

Les horloges répétitrices et réveille-matin dirigent lous les ca-
drans de la maison. En haut, tableaw de répétition annoncant
Pexécution des ordres ; dans le placard, les appareils dirigeant
celle distribution.

e
%4

trielles » de la mai-
SOM.

Ces coulisses, ce
sont, naturelle-
ment, les sous-sols.

Donnant un
exemple qu'on ne
saurait trop encou-
rager, M. Tarta-

(1) Voir La Science el
a Vie, n°124,page313.

LA FPERMETURLE

DE

RATIONNELLE D'UNE PORTLE
CHAMBRE

Dans le corps de la porte sont installés les verrous
électriques commanddés a distance, de son lit, par
loceupant qui contréle ainsi la possibililé d’entrer
et de sortir. En haut, a gauche, prise de contact
pour un appareil portatif que les domestiques de
service branchent lorsqu’ils ont @ séjourner dans la
piéce et qui leur transmet loute la signalisalion

nécessaire a leur service courant.

teurs d’une
puissance de 15
et de 35 Kkilo-
watts. Cela per-
met d’utiliser,
suivant les
heures de la

journée, le plus faible appareil (15 kW),
ou le plus puissant (35 kW), ou les deux

ensemble (50 kW). De la sorte,
aucun appareil ne fonetionne
jamais & vide,. et aucune
« puissance réactive » n'est
gaspillée, ni pour le client ni
pour la compagnie. (On con-
nait I'importance générale de
cette question des pertes de
puissance réactive, quiest 'un
des obstacles de la distribu-
tion sur les grands réseaux.)

L’ électricité part done du
tableau sous trois formes :
un courant de force et de
chauffage pour les fours, un
courant de lumiere, un cou-
rant &4 bas voltage pour les
signaux. :

Le chauffage a TI'électricité
n'est d’ailleurs utilisé que si
sesavantages sont manifestes,
ce qui est le cas, par exem-
ple, pour les fours
a  patisserie. Mais
la houille demeure
I'aliment du four-
neau central, le
charbon de bois,
celui du gril, et le
mazout nourrit les
chaudieres chargées
de donner 1'eau
chaude, soit aux ra-
diateurs et partout
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ot elle est nécessaire (salle de bains, lavabos,
machines a laver).

Le courant-force se répartit sur toutes
sortes d’appareils, depuis les treuils de I'as-
censeur et des monte-charges jusqu’au mo-
teur d’un huitiecme de cheval, qui dessert
T'usine en miniature o1 se font le thé, le café,
les grillades, les acufs a la coque.

Doser le thé et le café pour des concen-
trations de gout toujours uniforme, voili un
probléme aussi difficile et important pour un
chef que de cuire un cuf au gout précis
du client. Seul [I'automa-
tisme peut régler le perpétuel
débat du « trop ecuit » ou
« pas assez cuit », du « thé
léger » ou «thé fort». Ce sont
des doseurs automatiques,
c’est un moulin capable de
nuancer sa mouture sur 10 de-
grés de finesse différents, c’est
une minuterie plongeant et
retirant automatiquement
chaque ceuf isolé dans un bain
d’eau bouillante qui tran-
chent définitivement ces ques-
tions difficiles.

La cuisine fonctionnant a
pleins feux est, sans doute,
un endroit ou il fait chaud,
mais juste au-dessus du four-
neau central. Car le plafond
est cloisonné a mi-hauteur
par des vitrages canalisant
la circulation de 'air. Celui-ci
arrive, froid, d’'un certain C

LI

DE M.

)

FACTOTUM

TARTAKOWSKI
t appareil original comporte

demande si la virtuosité n’est pas, ici, du
dilettantisme. Il parait que non. Et si
M. Tartakowski peut répondre cela en direc-
teur responsable d’intéréts, ¢’est une preuve
indiscutable de D'efficacité de cette fameuse
rationalisation, fut-elle poussée a4 'extréme.

Est-ce la la formule du « chez soi» pour
’avenir ?

Et, maintenant, une question pratique se
pose. La description que nous venons de
donner est celle d’une habitation collective,
organisée pour les voyageurs.
Est-ce que les mémes com-
modités pourront s’établir éeo-
nomiquement, un jour pro-
chain, dans les immeubles
privés ?

A la ville, cela ne fait au-
cun doute. Pour ma part,
je m’arrive pas a concevoir
pourquoi un hotel serait un
lieu d’habitation trés différent
de ces constructions o huit
ou dix étages (pour se borner
au standing de Paris), qui
abritent au moins vingt fa-
milles, quelquefois le triple.
Pourquoi n’établirait-on. pas
dans les « immeubles de rap-
port » vraiment modernes
tout un sous-sol formant les
« coulisses » industrialisées de
la vie ¥ Pourquoi r’y rece-
vrait-on pas directement le
courant & haute tension ?

ELECTRIQUE

coin inférieur et repart chaud
par I'angle opposé de la salle.
Et, & trois pas du grand
) 1 g
fourneav rougeoyant, la tem-
geoy ;
pérature n’est pas plus élevée
que dans le vestibule d’en-

un révetlle-matin automatique a

sonnerie gradude qui devient un

«mementon valable pour toute

hewre du jour. Les appels de ser-

vice et le téléphone sont fixés au
méme appareil.

Pourquoi une cuisine ration-
nelle, avee monte-charges et
toute la machinerie acces-
soire, n'y serait-clle pas ins-
tallée, qui servirait chaque
locataire a domicile? Pour-

trée ou dans la salle & manger de I'hotel.

Cette question de I'aération est particu-
lierement étudiée de la cave au grenier, mais
ici, dans les sous-sols, on ne rencontre que
portes en grilles articulées, de telle sorte que
I’air circule toujours et dans le sens prévu,
méme lorsque tout est clos.

L’écoulement des eaux est, de méme, si
rationnel que le lavage peut s’effectuer i la
lance, et faire la vaiselle, dans les sous-sols
de I'hotel, n'exige de la part des « plongeurs »
que le jeu de certaines manettes réglant un
jet de vapeur ou la rotation d’un panier.
On peut faire la méme remarque pour tout
le travail de détail : machines a racler, &
éplucher les légumes, machines 4 mélanger,
a fouetter les cremes, o pétrir.., On se

quoi le service d’entretien général ne serait-il
pas confié a des équipes, non pas de « domes-

tiques » — le mot est inexact -— mais
d’employés qui effectueraient strictement
une tiache délimitée, convenue d'avance

avee chaque intéressé ?

Il sufflit d’avoir séjourné quarante-huit
heures chez M. Tartakowski, de s'¢tre
intéressé & tous les détails du décor intérieur,
absolument dépourvu de tout ce qui peut
rappeler le caravansérail, pour concevoir
combien on est davantage chez soi dans
cette maison entiérement « machinée » et
scientifiquement organisée que dans un
appartement bourgeois ou loffice voisine
presque avec le salon,

V. JoucLaA.
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LE PHONOGRAPHE ET LA VIE

Un peu de technique, beaucoup de pratique.

Par F. FAILLET

De nombreua lecteurs nous onl demandé d’exposer dans La ScieNce ET LA Vie, au fur el d
mesure de leur apparition, les nouveautés techniques et pratiques relatives aw phonographe mo-
derne, dont le développement s’est accru considérablement au cours de ces derniéres années.
L’essor du phonographe est dit, dune part, a la lulte qu'il a soutenu contre la 1. S. . el qui a
amené les consirueteurs a créer des appareils de plus en plus parfaits, et, d’autre part, par une
curicuse incidence, @ la collaboration et a Ualliance de ces deux ennemis d’hier. Nous sommes
heureux de commencer aujourd hui cette nowvelle rubrique dans laquelle nous ferons connaitre
réguliérement les progrés techniques du phonographe et les « tours de main » pratiques pour sa
bonne utilisation. Une critique tmpartiale des disques nouvellement parus permetlra a chacun
de constituer & bon escient sa bibliothéque phonographique.

De quelques généralités techniques
et conseils pratiques

NNomBrapLES sont, de par le monde, les
I possesseurs  de  machines parlantes ;

innombrables encore ceux qui, par le
truchement de la T. S. ., ont I'oceasion
d’apprécier quotidiennement les plaisirs du
disque : et, chaque jour, le nombre des uns,
puis des autres, croit régulicrement, car, quia
entendu de bons disques sur de bons appareils,
en entendra encore et, bientot, ne pourra plus
se passer de cette nouvelle jouissance artisti-

FIG. 2. — GAMME COMPLETE D’AIGUILLES DE
DIFFERENTES FORCES (GRAMOPHONI)

IEn haut, de gauwche a droite : sourdine, médium,

forte, extra-forte; en bas, de gauche a droile :
tungstyles douce, forte, extra-forte et fibre.

que, car, dans toutes les classes sociales, le
phonographe a su se créer une place particu-
licre et sa présence devient rapidement
d’autant plus intime, que ses caractéristi-
ques se modifient suivant les désirs ou les
caprices de chacun avec une rare souplesse,

En fait, deux raisons expliquent le prodi-
gieux développement de la musique méca-
hique et sa réaction victorieuse a 'offensive

F1G. 1. - MICROPHOTOGRAPHIES D'UNE
POINTE DAIGUILLE (MEDIUM) : A GAUCHE.

AIGUILLE NEUVE: A DROITE, APREES USAGE
SUR UN DISQUE
On voit nettement Uusure a Uextréme pointe ; il ne
reste plus qu'une moitié de la matiére, convexe
d'un cété, concave de Daulre; que Uaiguille se
déplace alors légérement, et, si Uon fait tourner
un nowveaw disque, le sillon sera coupé par le
profil devenu tranchant de la pointe d’acier.

momentanée de Ia T. S. F. devenue sa plus
fidéle alliée : la multiplicité et la perfection
technique des appareils de reproduction et
celles des ceuvres enregistrées électriquement.
Il est possible, maintenant, de choisir un
appareil répondant aux goilts et possibi-
lités de chacun, et de puiser ensuite dans un
répertoire de disques d’une richesse inouie.

C’est a4 guider nos lecteurs dans ce double
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choix que, cha-
que mois, nous
nous efforce-
rons désor-
mais, les tenant
au courant,
aussi  bien de
tous les perfec-
tionnements
techniques que
des « tours de
main » qui ameé-
liorent I'audi-
tion et prolon-
gent la vie des
appareils, leur

FIG. 3. — POSITION DE DI-
PART DE L'AIGUILLE
Le disque, enlrainé par le

platean, ayant acquis sa pleine apportant aussi
vitesse, Uaiguille est posée sur  quelques appreé-
la partie lisse cxtérieure et lé-  ciations since-

gérement poussée vers le cen-

tre; elle s'engréne alors natu-

rellement avee le sillon, qu’elle
ne risque pas de couper.

res sur les prin-
cipaux enregis-
trements pério-
diques dont le
nombre, tou-
jours plus considérable, ne laisse pas que
de surprendre et intimider les débutants.

Un peu de pratique

A maintes reprises, La Seience el la Vie
a publi¢ des études fort documentées sur les
divers éléments qui constituent le phono-
graphe moderne. Il nous suffira done de rap-
peler succinctement quelles sont les princi-
pales parties d’une machine parlante : une
aiguille suit les méandres du sillon imprimé
en creux dans la eire du disque enregistré ;
un diaphragme, solidaire de I'aiguille, ébranle
Ia couche d’air qui I'environne suivant les
impulsions qu’il recoit de la pointe d’acier,
recomposant ainsi les sons initiaux de I’enre-
gistrement ; un bras acoustique, ou bras
coudé, canalise alors ces sons restitués vers
une chambre d’amplification.

La réalisation de cette succession d’¢tapes
est tres délieate et justifie les conseils préli-
minaires qui vont suivre, indispensables &
observer si I'on veut obtenir des auditions
pures et conserver longtemps des disques fort
onéreux.

Lrs alcuiLLes. — Sinon totalement. du
moins en grande majorité, les appareils
actuels sont des appareils & aiguilles. Malgré
I'aisance d’utilisation du saphir inusable,
I'aiguille est maintenant presque universelle-
ment préférée, et I'on va comprendre aisé-
ment pourquoi.

Lorsqu’on utilise les aiguilles, les construe-
teurs recommandent d’en changer pour cha-
que face d’un méme disque. Leur solidité
apparente et le petit ennui matériel qu'en-
traine cette prescription, la font souvent
mépriser ; elle est pourtant essentielle, et un
instant de réflexion permet de s’en rendre
compte.

En P'occurrence, il s’agit, en effet, de deux
matieres dures, {rottant 1'une sur l'autre

sans intermédiaire lubrifiant pour en adoucir
le contact: le disque et la pointe de I'ai-
guille. De toute néeessité, I'un des deux doit
finalement eéder ; or, le plus faible n’est pas
le disque dont la longévité doit étre suffisante
pour justifier son prix d’achat élevé. Clest
done P'aiguille qui manifeste son infériorité
en s'émoussant. Il est d’ailleurs possible
de le constater de visu en considérant la
microphotographie (fig. 1) d’une pointe d’ai-
guille n’ayant été utilisée que pour une seule
face de disque ; la surface auparavant polie,
Pextrémité jusqu’alors aigué ont disparu : il
ne reste plus qu'une sorte de croissant tran-
chant comme une lame de rasoir et a Ia
concavité duquel le sillon du disque ne résis-
terait pas longtemps.

Done, il ne faut jamais se servir deux fois
de la méme aiguille, sauf si elle n’a frotté que
pendant quelques tours du disque ; il sullit
alors de changer sa position d'un demi-
tour, I'action du frottement se faisant sur-
tout sentir sur la face de la pointe opposce a
la direction du mouvement. Enfin, n’oubliez
pas que, pour placer convenablement une
aiguille sur le disque, il ne faut pas essayer
d’engrener immédiatement les premiers sil-
lons: on risquerait ainsi de les rayer ; il faut
simplement (fig. 3) poser la pointe sur la
partie lisse extérieure et la pousser légérement
et latéralement ; d’elle-méme, 'aiguille glis-
sera vers le sillon et s’y engagera sans heurt.

Tous les constructeurs d’appareils et d’ac-
cessoires  phonographiques fabriquent et
mettent en vente des séries trés diverses
d’aiguilles. Elles se rapportent & une gamme
de puissance suffisamment étendue (fig. 2) :
fibre, sourdine, médium, douce, forte, extra-
forte. Si on écoute un méme morceau sue-
cessivement avec chacune de ces pointes, on

FIG. 4. — BRAS ACOUSTIQUE « RECTILIGNE »
(coruMBIA)

% haut, ensemble du nouwveawn bras; a droite, le
diaphragme ; a gauche, la monture qui se place
sur le roulement a billes ; en bas, coupe schémati-
que : A, B et C, trois trajets d’ondes sonores, téfli-
chis a trois reprises seulement sur les frois pans
coupés ; il 77y a pas de réflexions eroisdes, non plus
déformdées. Théoriqguement, une image lumineuse
placée a une extrémité du tube serait réfléchie towut
au long du parcours et pourrait étre recue a Uau-
tre extrémité sans avoir subi de déformation.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

T6 L4 SCIENCE

ET LA VIE

peut alors apprécier des différences, souvent
considérables, dans la qualité de Paudition.
Cependant D'aiguille de fibre (bois) n’est
guere utilisée que pour certains morceaux
de guitares, dont les résonances deviennent
exquisement voilées, ou pour des solo de
piano et de violon qui prennent ainsi d’¢-
tranges demi-teintes. L’aiguille extra-forte
convient particulierement dans l'exécution
des morceaux de danse. Pratiquement, on se
servira le plus généralement d’aiguilles dou-
ces ou fortes, apres essai pour chagque disque.
Le saphir étant écarté parce qu’inusable et
usant, par conséquent, le disque, on a créé
Paiguille tungstyle (faible, forte, extra-forte)
qui peut, théoriquement, passer sur une
soixantaine de disques double face sans dan-
ger ; pratiquement, nous conseillons un
chiffre de moitié moins élevé, et encore con-
vient-il de ne déplacer la tungstyle que pour
la changer, et de I'utiliser avec les disques
de sa marque, la pointe étant ealeulée d’apres
la largeur d’un sillon bien déterminé,.
Enfin, la Maison Columbia lance sur le
marché une nouvelle aiguille fort intéres-
sante et qui sé-
duira, certes,
les amateurs
méticuleux:
¢’est une poin-
tedefibre d’un
latex de I"Afri-
que du Sud
quiunitla
douceur de
aiguille de
bois a la force
sonore de 'ai-
guille d’acier
douce. Cette
pointe wvégé-
tale donne de
bons résultats

FIG. 5. - PAVILLON « PLANO-
REFLEX » (COLUMBIA)

Cette chambre d’ amplification,
destinde @ des appareils déja
considérables, véritables meu-
bles de salon, sous un volume
réduit, mesure, en réalité, 2m 75
de développement, ce qui est
considérable. Comme dans le
bras accoustique de la méme
marque, les angles aigus ou les
coudes ont été remplacés par des
plans de réflexvion. Les réso-
nances dans le pavillon propre-
ment dit sont élimindes, et les
notes extrémes ne sont pas fa-
vorisées les wunes par rappori
awe aulres, Celte chambre ne
les amplifiec donc pas exagéré-
ment — effet facile el vulgaire
— mais les restitue dans leurs
rapports initiauw.

avec a peu
pres tous  les
disques, sauf
ceux de danse,
qui, par défi-
nition, doi-
vent étre
« bruyants » ;
elle peut ser-
vir pour cing
ou six disques
sans ¢tre chan-
gée ; au dela,
il sullit de 1¢-
pointer a nou-
veau sur un fin
papier d’éme-
ri... et de re-
commencer.
Au total, la
meéme aiguille
permet une
soixantaine

d’auditions.
S’usant aisé-
ment, elle
n’abime pas le
disque et di-
minue consi-
dérablementle
grincement.
Une seule re-
commanda-
tion : ne 'em-
ployer que sur
des disques
neufs, 1’ai-
guille d’acier
laissant, dans
les sillons, des
particules mé-
talliques, qui,
frottées en-
suite par I'ai-
guille végé-
tale, useraient
la cire, sans mériter d’en supporter la res-
ponsabilité.

LEe piarnracmi. — Voici une petite expé-
rience bien faecile a réaliser : tenez délicate-
ment entre deux doigts une carte de visite
dont un coin repose dans le sillon d’un disque
en rotation ; si on approche Toreille, on
entend, parfaitement restitué, le morceau
enregistré dans la cire. Le coin de la carte
remplace 'aiguille et la carte, amplifiant les
vibrations qu’elle recoit, ébranle I'air envi-
ronnant, en se comportant comme un véri-
table diaphragme dont le role est ainsi déter-
ming. -

Le diaphragme est done une matiére
inerte (mica ou lamelle métallique) réagis-
sant convenablement aux impulsions que lui
imprime 'aiguille et les transformant en
vibrations sonores audibles. Sa construction,
tres délieate, differe d’une marque a I'autre.
C’est un intermédiaire d’importance capitale,
puisque, de sa perfection, dépend a priori la
qualité¢ de la reproduction ; il faut done le
manier avec preécautions et, bien entendu,
ne jamais s’aviser de le démonter.

L1 Bras acouvsriQui. — Chargé de trans-
mettre a la chambre d’amplification les sons
¢mis par le diaphragme, sans perte et sans
déformation, le bras acoustique a fait 'objet
d’¢études techniques trés complexes, souvent
méme fort subtiles Les divers constructeurs
sont parvenus a des solutions dont les qua-
lités sont souvent si voisines que le choix ne
peut plus guére étre dicté que par des considé-
rations de convenance personnelle. Cepen-
dant, deux théories se sont précisées : celles
du bras courbe et celle du bras rectiligne.
Le schéma d’un bras réalisé selon cette
derniere conception (fig. 4) montre le chemi-
nement de I’onde sonore & travers une série de
conduits acoustiques reliés les uns aux autres
par quatre surfaces planes disposées de telle
sorte que les vibrations conservent toute

— INDICATEUR DE
VITESSE AUTOMATIQULE

L'appareil étant placé sur le
plateau du phonographe, laxe
du mmoteur pénétrant dans Uou-
verture, aw moment de la rota-
tion, le contrepoids, articulé
pour le pivot, s’abaisse sous Uac-
tion de la force centrifuge, en-
trainant Uindex, qui rentre dans
son logement. A la vitesse nor-
male de 78-80 tours a la mi-
nute, le sommet de 'index doit
effleurer la surface supérieure
de son logement.

riGg. 6.
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leur pureté ; le résultat obtenu par ce bras,
auquel s’adjoint le diaphragme n° 9 Colum-
bia, qui a été récemment décrit ici méme,
est, en tous points, fort satisfaisant.

Le bras acoustique est relié, d’une part, au
sillon mobile du disque par I'intermédiaire du
diaphragme et de P'aiguille, d’autre part a
la chambre d’amplification fize. Il est done
animé d’un mouvement transversal extréme-
mement doux que lui impriment les bords du
sillon. Il supporte également, &4 « bout de

levier », le lourd diaphragme, grice a la pré-

sence d’un roulement a bille, situé au point de
liaison avec la chambre. Cest la la seule
partie un peu délicate du bras acoustique et
il convient de la traiter avec ménagement :
la plus infime résistance provenant du roule-
ment risquerait, en effet, de faire sauter a
I’aiguille deux ou trois sillons voisins au cours
de I'audition.

reil extrémement simple et utile : 'indica-
teur de vitesse automatique (fig. 6). On sait
combien il est important de faire tourner le
disque exactement & la vitesse a laquelle il
a ¢té enregistré pour éviter toute transposi-
tion ficheuse de la tonalité initiale ; cette
vitesse est normalement de 78 a4 80 tours
a la minute.

L’appareil dont il s’agit est un petit bloc
de fonte évidé dans lequel est logé un bras
mobile autour d’un pivot et supportant, i sa
partie inférieure, un petit contrepoids ; & la
partie supérieure, un index dépasse légere-
ment. On place I'appareil sur le plateau,
une extrémité munie d’une ouverture circu-
laire s’encastrant 'dans le pivot central du
moteur, et I’'on met en marche. La force cen-
trifuge se fait aussitdt sentir a Iextrémité
opposée de I'appareil et I'index tend a s’en-
foncer au fur et &4 mesure que la vitesse aug-

|

e d

FI1G. 7.

—— LES TROIS PHASES DU FONCTIONNEMENT DU

PHONOGRAPIHLE QUI CHANGIE

AUTOMATIQUEMENT SES DISQUES » (GRAMOPHONE)

Le « bras d’alimentalion » méca-
nique vient de saisir un disque
sur la pile, en le griffant par
ses tenons, et va le transporier
sur le plateaw. (Le diamétre du
disque n’importe pas : 25 o 30
centimeétres, a volonité. )

LA CHAMBRE D'AMPLIFICATION.
une sorte de porte-voix de forme tourmenteée

Le bras pose le disque sur le
plateaw, toujours en mouwvement ;
a ce moment, le diaphragme
s'abaisse sur le rebord extérieur
du disque et le bras reprend
sa place initiale : Uaudiltion
commence.

C'est

L’audition finie, le diaphragme
se reléve, le pivot du platean
s'abaisse, et le disque est projetc
dans un compartiment caout-
chouté ; le bras saisil un aulre
disque pour Uamener sur le pla-
teau, louwjours en mouvement.

mente. L’indicateur de vitesse est construit
de telle fagcon qu’a

la wvitesse normale de

qui a remplacé le volumineux et peu esthé-
tique pavillon de jadis. La encore, 1'étude
des surfaces, des courbes, a ¢té poussée
extrémement loin par des physiciens spécia-
lisés dans I'acoustique. Révéler les formules
complexes élaborées sortirait du cadre que
nous nous sommes tracé. Précison seule-
ment qu’une, et non la moindre, des diffi-
cultés vaincues, a été de se rapprocher de la
longueur considérable indispensable & une
audition parfaite, tout en ramassant sur eux-
mémes les divers éléments de la chambre,
afin de n’occuper qu’un volume restreint
(fig. 5). Ajoutons encore, pour répondre a une
observation courante, que la maticére em-
ployée — bois ou métal — n’intervient pas
comme facteur dominant : cette matiére doit,
simplement, demeurer inerte, la forme des
surfaces sur lesquelles le son se réfléchit suc-
cessivement intervenant a peu pres seule.

Accessoires

Pour terminer cette premiere causerie
par des exemples d’utilité pratique qu’il est
bon de ne pas dédaigner, voici un petit appa-

78-80 tours, la téte de IN'index affleure son
logement ; descend-il au-dessous, on diminue
la vitesse ; reste-t-il au-dessus, on 'augmente.

Une jolie réalisation mécanique :
le phonographe qui change ses disques

Lorsqu’un nouvel amateur, jusqu’alors
ennemi irréductible de Ia machine parlante,
vient #a résipiscence, il demeure quelque
temps encore a se plaindre amerement de ces
deux obligations, évidemment fastidieuses :
le changement de disques si fréquent et qui
entraine de multiples coupures dans l'au-
dition d’un morceau symphonique, et le
changement d’aiguilles. Il était inévitable
que d’ingénieux techniciens cherchassent a
vy remédier ; ils y sont parvenus en réalisant
I'une des plus jolies mécaniques qui soient :
le changeur de disques automatique. Une
simple pression sur un bouton et il n’est plus
nécessaire de bouger du fauteuil oi1 I'on a
choisi une place moelleuse pour mieux res-
sentir le charme musical ; une vingtaine de
disques préparés a l'avance vont se faire
entendre sans interruption. Tel est, parmi

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

78 L4 SCIENCE

ET LA VIE

quelques autres non moins ingénicux, le
changeur de disques gramophone que nous
allons décrire (fig. 7).

Tout le mécanisme est rassemblé sur une
planchette supérieure divisée en trois par-
ties : au centre, le plateau ordinaire, qui, le
mouvement déclenché, tourne sans cesse:
i gauche, la pile des vingt disques préala-
blement choisis sans préoccupation de leurs
diamétres ; v droite, I'orifice d’'un comparti-
ment caoutchouté qui recoit les disques jougs.

I’appareil étant mis en marche, un « bras
d’alimentation », sorte de 1" dont les deux
extrémités de la branche transversale portent
des petits tenons, s’applique sur le premier
disque, au sommet de la pile ; automati-
quement, les deux tenons s’écartent ou se
rapprochent selon qu’il s’agit d’un disque
de 30 ou de 25 centimeétres de diamétre, et
ils agrippent la plaque de cire impressionnée
comme le ferait une main véritable avec ses
doigts repliés. Un mouvement de rotation
autour d’un pivot situé a la base du T trans-
porte ensuite le disque sur le plateau en
marche, ot il 'abandonne pour reprendre
sa premiére position. En méme temps, le
diaphragme s’est avanecé au-dessus du disque
et s’est baissé lentement jusqu’a ce que
I'aiguille repose légérement a la naissance
du sillon : I'audition commence. Le disque
terminé, le diaphragme se souléve de nou-
veau, reprend sa position initiale, cependant

que le pivot central du plateau, towjours en
rotation, s’abaisse, ne maintenant plus le
disque. Celui-ci, alors, et, tout naturellement,
est projeté comme par une fronde infiniment
douce, vers 'orifice du compartiment caout-
chouté dans lequel il choit sans heurt ; et le
eycle recommence jusqu’a épuisement des
vingt disques.

Notons d’abord que I'emploi d’une aiguille
tungstyle, sur le diaphragme, évite d’en
changer pendant toute laudition. Notons
encore que linitiative, vieille de plusieurs
mois déja, qu'a prise la Maison Gramo-
phone de graver certains de ses disques en
alternant les différentes parties d’une grande
composition suivant le rythme 1, 3, 2, 5, ete...
sur chacune des faces d’'un méme disque,

permet d’entendre une symphonie — ou
Carmen —— entiecrement, sans étre obligé

d’acheter une double collection.

Bien entendu, un semblable appareil est
fort colteux ; mais sa place, commercia-
lement, est tout indiquée dans les établis-
sements de danse, par exemple, ou les grands
salons de réception ; et sa perfection tech-
nique, si étonnante, est un attrait supplé-
mentaire qui charme les yeux, avant que de
charmer les oreilles, de tous les assistants ;
rien n'est plus curieux, en effet, que de voir
fonctionner cette sorte d’automate aux
gestes moelleux, presque humains.

. FarLLeT.

A TRAVERS

OUR cette premicre chronique, qui, néces-

sairement, doit étre aussi une « prise de

contact ». il nous parait préférable, plu-

tot que d’¢tudier dans tous leurs détails
les abondantes nouveautés du dernier mois, de
résumer a grands traits la production essentielle
et relativement récente des principales firmes
éditrices, alin de permettre a nos lecteurs de
constituer facilement — ou de compléter —
une « discotheque » suivant les gotits de chacun.
Des morceaux fameux ont été enregistrés il y a
longtemps déja ; de-ci de-la, nous ne pourrons
que succinctement les rappeler ; mais, peu im-
porte, les perfectionnements dans Dart de la
« prise de sons » ¢tant incessants et, un jour
ou 'autre, tous les -.-m-.-;,lstlemvnls ]> wisses devant
ctre recommences

Actuellement, il existe a Paris, francaises
ou ¢trangéres, sept grandes maisons d’édition
du disque, chacune ayant ses défauts et ses qua-
lités, ses grandes « exclusivités » aussi. Ce sont :
Pathé, Columbia, Gramophone, Polydor, Bruns-
wick, Odéon et Parlophone, auxquelles il faut
encore ajouter Hdison Bell et Broadeast, qui
se sont spécialisés dans le disque de petit dia-
métre. De trés bons enregistrements peuvent étre
trouvés chez les unes et chez les autres, mais il
importe de comparer et de choisir soigneuse-
ment, les mémes morceaux sentant successive-
ment, parfois méme simultanément, les diffé-
rentes firmes. Ainsi, de mars a mai dernier, la
Cinquié¢me Symphonie de Beethoven, qui avait
déja plusieurs fois subi I'épreuve du disque,

LES DISQUES

fut encore mise en galettes de cire par Polydor,
par Pathé et par Odéon, Ce choix n'est done pas
ais¢ : si, brutalement, Uinterprétation du mor-
ceau désiré permet une premiére ¢limination
rapide, In qualité de 'enregistrement est d'une
appréciation plus subtile, Au wvrai, depuis le
subit développement du gout pimno(rmp]nque
en France, on a pris I’ ll.LhtLu(i(' dans le monde
critique ]l-lrtlulhmemeut a s.l.tt.lc]]or a d’in-
fimes nuances, a rafliner a 'exees et & comparer
de menues, toutes menues différences de timbres
par exemple, que, régulicrement, on attribue
aux « impondérables de Denregistrement mys-
térieux ». Fariboles que tout cela ! Si Penregis-
trement ¢lectrique constitua un progres extra-
ordinaire a quoi est redevable la vogue actuelle
du phonographe, il n'en est pas moins vrai
que, scientifiquement et eu égard a la fidélite
absolue de la reproduction qu’en définitive
I'on recherche, ¢’est une hérésie scientifique :
on ne connait pas grand’c hose aux lois véritables
de I'ncoustique, mais il apparait bien que I’enre-
gistrement de I'avenir doive étre I'enregistrement
lumineux, sur quoi, d'ailleurs, nous nous attar-
derons un jour. Done, dans I’état présent des
choses — qui constitue, d’ailleurs, une étape
tout a fait importante de I'évolution de la
machine parlante — nous nous contenterons de
ne rechercher — D'appréciation personnelle de
I’'exéeution étant précisée — que les erreurs ou
réussites dans I'exactitude a la reproduction
qui soient véritablement appréciables et reléevent
certainement d’insuffisances ou d’inadvertances
techniques a I'opération d’enregistrement.
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UNE TURBINE QUI UTILISE
L'ENERGIE DES GAZ D'ECHAPPEMENT
D'UN MOTEUR A EXPLOSION

Par Paul LUCAS

source de chaleur 'explosion d’un mé-

lange détonant constitué par de Dair
et un gaz, ou de 'air et de la vapeur d’essence,
de pétrole ou d’un autre carburant. La cha-
leur ainsi produite provoque une surpression
des gaz qui, dans les moteurs construits
jusqu’a présent, refoulent un piston en pro-
duisant du travail mé-
canique.

l s moteurs a explosion utilisent comme

en utilisant des aubes creuses de forme
appropriée, et en les faisant traverser par
un courant d’air frais. Il a été cependant
difficile de réaliser pratiquement un tel dis-
positif, et ¢’est seulement ces temps derniers
que la solution proposée par (. Lorenzen
permet de constater un nouveau pas en avant
dans les recherches entreprises i ce sujet.

Reprenant I'idée pré-

Depuis longtemps
déja, les chercheurs se
sont préoccupés de la
construction d’une tur-
bine utilisant la dé-
tente de ces gaz, de la 1
méme manicre que les
turbines & vapeur uti-
lisent la détente de la .
vapeur, soit dans des
organes fixes, appelés
tuycres, les roues étant ] : B
traversées a pression
constante, soit d’une
manieére continue i ira-
vers les aubages fixes -
et mobiles.

Toute considération
de rendement mise @
part, une des plus
grandes dillicultés que
présente la réalisation
d’une telle turbine ré-
side dans le refroidisse-
ment de ses organes. Le

Air

F1G. 1. — COUPE DE LA TURBINE A GAZ

cédente, Lorenzen a

ré¢alisé une turbine,

dans laquelle le cou-

rant d’air qui traverse

les aubes est mis sous

pression par la turbine

elle-méme, de la ma-

niere la plus simple,

au moyen d’un venti-

lateur placé a Tinté-

rieur de la roue i au-

bes, et tournant avec

Py elle. Par ce procédé,

arrivée de Pair se pro-

duit sans aucun heurt.

La chaleur absorbée

par air peut étre réeu-

pérée en utilisant cet

air pour constituer le

C mélange gazeux déto-
nant.

At

La turbine Lorenzen

La turbine construite
par C. Lorenzen n'est

refroidissement du biti
n’offre pas de diflicul-
tés spcciales, et peut
étre effectué dela méme

D'ECHAPPEMENT DE LORENZEN
A, disque dacier ; B, D, aubes creuses ;
C, chaudiére d’arrivée des gaz ; ¥, rotor;
H, chambre de compression d air ; 13, cham-
bre d’échappement de la furbine.

cependant pas unc ve-
ritable turbine a explo-
sion ; elle nutilise que
les gaz d’échappement
des moteurs ordinaires

maniere que pour un
moteur ordinaire.Il n’en est pas de méme des
organes intérieurs, qui sont placés dans des
conditions extrémement défavorables, étant
soumis directement a Paction des gaz, qui
sont eux-mémes i une trés haute température.
On a proposé, & diverses reprises, d’obte-
nir un refroidissement des aubes de la roue,

et est destincée i récu-

pérer une partie de I'énergie de ces gaz,
énergie que I’on a considérée jusqu’a présent
comme perdue, permettant par la d’amélio-
rer le rendement de ce genre d’installations.
La roue de la turbine se compose de deux
disques d’acier 4, qui, entre leurs bords exté-
rieurs, maintiennent dans des rainures les
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pieds des aubes creuses . Celles-ci sont
constituées par des portions de tubes en

acier qui regoivent a la presse la forme d’aube’

voulue. Les gaz d’échappement du moteur
pénétrent dans la chambre C et sont évacués
vers le bas apres leur passage & travers les
aubes D de la turbine. Le rotor F du ven-
tilateur est fixé entre les disques A. Il aspire
I'air du dehors & travers les ouvertures  des
disques et le refoule a travers les aubes
creuses dans la chambre H. Les extrémités
carrées des aubes font saillie dans cet espace
et le dispositif o labyrinthe I réduit d’une
manicre eflicace les fuites de I'air comprimé
dans la chambre d’échappement des gaz E.
L’arbre de la turbine ne fait pas saillie &
Pextérieur et repose sur des roulements
bille.

Des essais effectués au Iaboratoire d’Aéro-
nautique d’Adlershof ont démontré que
pour des vitesses de rotation comprise

==

ont porté sur la température et la pression
de cet air, ainsi que des gaz d’échappement
du moteur, avant et aprés la turbine.

La mesure de la pression des gaz dans le
pol d’échappement du moteur a montré
que, méme pour les plus grandes vitesses de
rotation, la sécurité du fonectionnement du
moteur n’est pas compromise par I'adjonc-
tion de la turbine.

Une turbine du méme type, mais de di-
mensions moindres, a été également. ins-
tallée sur une automobile Mereédes 10 ch
a4 compresseur, aux licu et place du venti-
lateur appartenant & la construction de cette
voiture. Les gaz d’échappement du moteur
pénétrent par le plus court chemin dans le
biti et sont éva-
cués vers le bas a
une si faible pres-
sion que I’échap-
pement est A

Moteur Rolls-Royce de 300ch.

Refroidisseur

entre 10.000 et 25.000 tours par mi-
nute, la turbine est capable de trans-
former, en tra-
vail utile du ven-
tilateur, de 12 &
16 9, de I'énergie
des gaz d’échap-
pement, le plus
haut rendement
correspondant
aux plus faibles
vitesses de rota-
tion. Le disposi-
tif adopté pour
ces essais est schématisé par la figure 2.

La turbine est raccordée au pot d’échap-
pement d'un moteur d’aviation Hispano-
Suiza de 300 ch, dont I'énergie est absorbée
par un frein hydraulique, et dont le démar-
rage s’effectue avee I'aide d’un moteur élec-
trigue, non représenté sur le schéma. Les gaz
d’échappement de la turbine peuvent étre,
ou bien rejetés directement dans 1'atmo-
sphére, ou bien amenés i un refroidisseur,
permettant d’étudier comment se comporte
I'ensemble, turbine et moteur, lorsqu’on se
rapproche des conditions de fonctionnement
en vol 4 grande altitude. Dans ce deuxieme
cas, un ventilateur actionné par un moteur
auxiliaire Rolls-Royee de 300 ch aspire les
gaz d’échappement. L’air contenu dans un
réservoir volumineux, d’environ 30 meétres
cubes, sert au refroidissement de la turbine.

Les mesures effectuées avee ce montage

Moteur d'aviation

- Pot
dechappement
Sortie de l'ai

agaz
chaud

FIG. 2,
TURBINE

Turbine

— SCHEMA DE L'INSTALATION D’ESSAI DE LA
LORENZEN AU LABORATOIRE D’AERONAU-
TIQUE D’ADLERSHOF (ALLEMAGNE)

peine percepti-
ble. L’ air chaud
refoulé par le
ventilateur est
ameneé au earbu-
ateur. Sa cha-
leur permet
d’accélérer la va-
porisation du
combustible pul-
vérisé au carbu-
rateur, ce qui,
ajouté a la forte
pression du mé-
lange, éléve la puissance du moteur, en par-
ticulier pour les petites vitesses, et permet
I'emploi de combustibles difficilement vapo-
risables. Le fonctionnement satisfaisant du
ventilateur aux faibles vitesses permet 4 la
voiture de marcher trés lentement sans
changer de vitesse, ainsi qu’on a pu le cons-
tater au cours des essais.

Les dimensions de la turbine sont & peu
pres les mémes que celles du ventilateur or-
dinaire, et permettent son adaptation i une
voiture quelconque sans nécessiter de chan-
gements fondamentaux dans les tuyauteries.

L’automobile ainsi agencée fonctionne
sans dérangement depuis plusieurs mnis. On
espere, d’ailleurs, en améliorer encore le ren-
dement en augmentant la vitesse des gaz
d’échappement du moteur, par une modifi-
cation de la forme des soupapes qui est
actuellement a 1'étude. P. Lucas.

Entrée de l'air

Réservoir dair

Indicateur
de pression
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LA T. S. F. ET LES CONSTRUCTEURS

La nouvelle valise de T. S. F.
« Radio L. L. »

A vogue des appareils portatifs de T.S.F.
L basés sur le prinecipe du Superhétéro-

dyne, s’accroit de plus en plus. Aussi,
des constructeurs s’attachent-ils constam-
ment a4 perfectionner ce genre de postes,
en leur donnant le maximum de puissance
pour le minimum d’encombrement, et en
conservant la facilité de réglage des postes
changeurs de fréquence. -

Nous signalons, aujourd’hui, une nou-
velle valise de T. S. F. mise au point par
les Etablissements Radio L. L., dont les
qualités donneront certainement satisfac-
tion a tous les auditeurs.

Ce récepteur, qui peut recevoir les ondes
de 230 a 1.800 métres, comprend cing

lampes : une bigrille normale oscillatrice
(A 441) : deux lampes moyenne fréquence

spéciales (A 435 a écran) ; une lampe détec-
trice (A 415) ; une trigrille & éeran (lampe
de puissance B 443).

Sur la photographie de la valise ouverte,
et dont le couvercle, placé verticalement,
contient le cadre récepteur, on remarque, en
bas, le haut-parleur spéeial réglable; en haut,
de gauche a droite, le condensateur d’accord,
le condensateur d’hétérodyne, la clé per-
mettant de passer des petites aux grandes
ondes, le potentiométre de renforcement, le
réhostat d’allumage.

Deux jacks sont utilisés, I'un pour placer
une fiche de pick-up, I’autre pour connecter,
si on le désire, un autre diffuseur i la place de
celui de la valise, ce qui permet, par consé-
quent, de placer ce haut-parleur a ’endroit
voulu.

Le cadre situé dans le couvercle (5 centi-

LA VALISE « RADIO L. L. » FERMEE

LA VALISE « RADIO L. L. » OUVERTE, LE COU-
VERCLE CONTENANT LE CADRE RECEPTEUR
PLACE VERTICALEMENT

Sur le panneau avant, de gauche a droite : le

condensateur d’accord, le condensateur d hétéro-

dyne, le bouton de renforcement, le rhiosial de

chauffage ; awu-dessous, la clé pour passer des

petites ondes aux grandes ondes, deux fiches de

Jack, Uune pour utiliser un pick-up, Uautre pour
le haut-parlewr. En bas, le haut-parleur.

metres d’épaisseur seulement), posséde éga-
lement wun commutateur petites ondes
grandes ondes ; les fils sont invisibles et
I'ensemble du cadre est completement pro-
tégé. Le panneau arriere peut étre relevé
pour donner accés aux lampes et aux bat-
teries. L’alimentation est assurée par une
batterie d’accumulateurs séche de 4 volts
30 ampéres-heure, et par deux piles de 50
a4 60 volts, sur I'une desquelles est prise la
tension de polarisation pour la lampe basse
fréquence.

Le réglage, avons-nous dit, est le méme
que celui des récepteurs superhétérodynes,
c’est-a-dire qu’il suffit d’allumer les lampes,
de placer les clés sur la position P. O. ou
G. O., de tourner le bouton « renforcement »

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

82 L4 SCIENCE

ET LA VIE

dans une position voisine de I'acerochage, et
d’agir sur les boutons d’accord et d’hétéro-
dyne pour trouver la station désirée, ce qui
est facilité par les repéres des deux cadrans
et par la feuille d’étalonnage jointe par le cons-
tructeur a chaque walise.

pour base 'emploi d’antennes triangulaires.
Ces antennes ont été également utilisées
pendant la guerre pour effectuer les reléve-
ments radiogoniométriques et ont donné
des résultats remarquables.

En outre, de trés nom-

Avec cet appareil, il est
possible d’entendre en haut-
parleur les principales sta-
tions européennes.

Bien entendu, cette valise
peut étre utilisée a4 poste
fixe, et, dans ce cas, il
est recommandé de prévoir
une batteriec d’accumula-
teurs 4 wvolts d’'une plus
grande capacité que la bat-
terie seche dont nous avons
parlé plus haut.

Un nouveau cadre de ré-
ception utilisant le prin-
cipe des ondes dirigées
I récepteurs modernes
permet aujourd’hui de

recevoir les émissions euro-
péennes sur simple cadre,

A puissance des postes

breuses stations de recher-
ches de sous-marins ont été
¢tablies avee des acriens
triangulaires, et, dans notre
n? 143, nous avons signalé
le phare hertzien du Bour-
get, qui doit servir au gui-
dage des avions et qui uti-
lise comme émetteur deux
cadres triangulaires.

La qualité de ces cadres
a fait adopter cette nou-
velle forme pour le cadre
récepteur « Trigonio » repré-
senté ci-contre.

En outre, dans ce der-
nier, il n’existe pas de sur-
faces d’enroulement en re-
gard, et, ainsi, ce cadre
constitue une véritable cage
de direction des ondes. Ses
qualités de sélectivité sont
done particuliérement
acerues.

et c¢’est pourquoi depuis
quelques années sont appa-
rus de nombreux modeles
de ce genre de collecteurs
d’ondes, qui affectent des
formes différentes, suivant
les constructeurs.

En général, ils se présen-
tent sous la forme d’une
croix ou d’un rectangle. Le
nouveau cadre « Trigonio »
que nous signalons aujour-
d’hui, a été créé a la suite

L’encombrement de ce
collecteur d’ondes est trés
faible, en raison préecisément
de sa forme, et son poids
ne dépasse pas 850 gram-
mes.

De plus, griace a ce dis-
positif mécanique trés heu-
reux, la simple rotation
d’une mollette permet de
réaliser une tension cons-
tante des fils de 1’enroule-

de recherches expérimen-
tales dues aux travaux de
deux ingénicurs, MM. Lenier
et Lugiez, basées elles-mémes sur les tra-
vaux théoriques des savants Blondel et
Bellini-Tosi sur les ondes dirigées.

A la suite de ces recherches, la forme du
triangle isoctle a été adoptée. On sait que
les premiers essais de direction des ondes,
faits par Marconi, Popoff et Tissot, ont eu

Ll CADRE

ment. J. M.
« TRIGONIO »

Adresses utiles
pour « La T. S. F. et les Constructeurs »
Valise T. S. F. : ETaB!s Rapro-L. L.,
5, rue du Cirque, Paris (8¢).
Cadre de réception : Radiophonie nationale.

M. Roperr LENIER, 61, Tue Damrémont,
Paris (18¢).

(f-
APPRENONS QUE :

laine artificielle va également affronter la

laine, néo-colon, tels sont les derniers pro

Grdce aux recherches scientifiqgues dans tous les domaines, des succédanés
industriels apparaissent chaque jour sur les grands marchés du globe. Nous avons
eu la soie artificielle, qui concurrence maintenant la soie naturelle. Voici qu'une

plante nouvelle qui, traitée scientifiguement, remplacerait le coton. Néo-soie, néo-

=N

laine naturelle, et I'on parle méme d’une

duits de 'invention créairice.

y
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

La manceuvre d’une simple ma-

nelte suffit pour soulever soit une

roue, soil une voiture automobile
compléte

RACE aux incessants progrés de la
G mécanique, ’automobile est, aujour-

d’hui, un véhicule de transport bien
au point, et dont les pannes se font de plus
en plus rares.

Il en est une, cependant, que l'on n’a
pu éliminer
complete-
ment : c’est
la panne de
pneumatique.
Si I'on n’est
plus obligé
aujourd’hui
de démonter
le pneu défail-
lant, pour en
remonter un
autre a sa
place, il est,
néanmoins,
toujours nécessaire de soulever la roue pour
la remplacer par la roue de secours.

Pour cela, on sait que I'on utilise généra-
lement un cric placé sous I'essieu du edté de
Ia roue a changer, et de nombreux modeles
de ce genre d’appareil témoignent de I'in-
térét qu’ont
pris les cons-
tructeurs a
perfectionner
cet accessoire
important de
1’automobile.
Le cric est
¢galement
utilisé pour le
réglage des
freins.

Toutefois,
il n'est pas
toujours fa-
cile de trouver le meilleur point d’appui pour
la téte du crie, et cette recherche nécessite
souvent une gymnastique peu agréable.
Aussi, s’est-on efforeé de dispenser l'auto-
mobiliste de cette sujétion en eréant un dis-
positif automatique qui souléve a volonté,

EMPLACEMENT DU « RUSBOL »
SUR ROUE ARRILRE

COMMENT EST MONTE LE
« RUSBOL » SUR ROUE AVANT

soit une roue, soit la voiture compléte, et
cela par la manceuvre d’une simple manette.

C’est ce but qui vient d’étre atteint par
une invention francaise, le « Rusbol » (bre-
veté en tous pays). Ce dispositif comprend
un moteur formant réservoir d’huile, un ro-
binet distributeur A quatre voies, quatre
¢lévateurs ou vérins, un tableau de com-
mande qui se place sur la planche de bord.

Le poids total, en ordre de marche, est
environ de 25 kilogrammcs et le moteur, qui
mesure 35 centimctres de long sur 11 centi-
mcétres de large et 17 centimétres de haut,
peut se mettre indifféremment sous le capot,
sous le plancher ou dans un des coffres
de la voiture.

Sa consom-
mation est ré-
duite a celle
du moteur de
la voiture
tournant au
ralenti, pen-
dant le temps
nécessaire a
Ia montée des
vérins.

11 utilise le vide eréé par I’aspiration, pour
réaliser une pression hydraulique, qui peut
¢tre dirigée au moyen du distributeur com-
mandé par la manette du tableau, soit sur
un, soit sur les quatre vérins fixés i demeure
aux essicux avant et arriére.

Ceux-ci s’abaissent alors, soulevent les
essieux et les
roues, et un
méecanisme
d’arrét auto-
matique im-
mobilise 1’ap-
pareil lorsque
le pneu gonflé
se trouve a
10 centimeétres

COFFRET CONTENANT 11K
MOTLEUR « RUSBOL »

e ———

e

Permm——
e

MANETTES DE COMMANDE

de terre. DONT LA MAN@EUVRE PER-
On peut MET DE SOULEVER A VO-

alors arréter le
moteur de la
voiture, qui
tournait au ralenti, et, par conséquent,
laisser la wvoiture au-dessus du sol autant
de temps qu’on le désire. Cette particularité
est trés intéressante pour le stationnement
des voitures dans les garages, oil souvent
I’huile qui souille le sol risque d'endom-

8

LONTE UNE OU LES QUATRE
ROUES DE LA VOITURE
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mager gravement les pneumatiques.,

Pour remettre la voiture en position de
marche, il sulflit de placer la manette de com-
mande sur la position «descente », et les
vérins, quittant le sol, rentrent dans leur
logement en quelques secondes.

Dans cette position, les vérins ne dépas-
sent pas le point le plus bas du chissis, et
par cons¢quent ne risquent pas d’oceasion-
ner le moindre accident.

L’entretien de l'appareil se réduit i véri-
fier une fois par mois le niveau du liquide.
spéeial, au moyen de la jauge fixée sur le
bouchon du moteur.

Ainsi, on peut soulever, en moins d'une
minute, une roue, et, en moins de trois
minutes, la voiture entiére.

Signalons enfin que cet appareil econstitue
un « anti-vol » efficace.

Pour circuler aisément et agréa-
blement sur les roules

comment ¢tait née 'idée de la bicy-

clette carrossée afin de soustraire le
ceycliste a 'action du vent qui s’oppose désa-
gréablement a 'avancement de la machine.
L>étude tres poussée des carrosseries auto-
mobiles de course et du profilage des avions.
qui a permis d’enregistrer des records de
vitesse impressionnants, est une preuve irré-
futable de I'importance de la résistance de
Iair et, & plus forte raison, de 'action retar-
datrice du vent.

C’est ainsi qu’a ¢L¢ congu le « Véloear», dont
nos lecteurs ont certainement rencontré des
speéeimens. La photographie ci-dessous mon-
tre comment l'inventeur a perfectionné sa
machine en lui donnant une ligne élégante.
Rappelons que le « Véloear » comporte trois

N(:Lrs avons montré, dans notre no 126,

LA NOUVELLE CARROSSERIE DU ¢« VELOCAR » OFFRE

RESISTANCE MINIMUM AU VENT ET
PULSER L’APPAREIL SANS FATIGUE

PERMET DIZ

SORTE DE GROS PNEUMATIQUE GONFLE A

BASSE PRESSION, LA « MOUETTE » EST INSUB-

MERSIBLE, REPLIEE, ELLE TIENT DANS UN
HAVRESAC

vitesses qui permettent de gravir aisément
les edtes les plus dures et que la position du
cycliste a été calculée pour lui donner le meil-
leur rendement avee le minimum d’effort.

Une embarcation légére el in-
submersible

ous avons déja signalé, dans notre

N no 132, page 519, un nouveau genre

d’embarcation a la fois léger, résis-

tant et insubmersible : les « Mouettes ». Rap-
pelons leur constitution. -

Une sorte de gros pneumatique allongé,
gonflé a basse pression (0 kg 006) soutient
un fond souple d’une épaisseur et d’une résis-
tance tres ¢étudices. Ce fond est recouvert
d’un plancher spéeial, a claire-voie, facile a
rouler et formant armature. Ce dernier n’est
cependant pas indispensable et, d’ailleurs,
n'est pas prévu pour le plus
petit modele qui, roulé, tient
facilement dans un havresac.

Les boyaux de toile imper-
wméable formant flotteur sont
compartimentés de sorte que,
apres gonflage, chaque compar-
timent est isolé de la conduite
maitresse qui améne 'air. Ainsi,
sur une « Mouette » type radeau,
4 douze compartiments, sept
d’entre eux ont pu étre déchirés
sans que 'embarecation sombre.

Une quille peut compléter cer-
tains modeles pour les protéger
contre les avaries et faciliter la
navigation.

Canot de sauvetage, canoé ou
barque de sport, embarcation
pouvant servir pour 1'établisse-
ment de ponts, canot de prome-

uNE  nade, telles sont les intéressantes
rro-  applications de ces nouveaux

bateaux modernes,
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Un rétroviseur a pose instantanée
pour automobiles

L rétroviseur, imposé sur les véhicules
L automobiles lourds, doit cependant
faire maintenant partie intégrante de
I'équipement de toute voiture. C’est une
condition de sécurité qu’il ne faut pas négli-
ger. Voir loin
devant soi,
c’est bien,
mais voir éga-
lement der-
ricre soi, au
moment d’a-
morcer urn
virage ou de
doubler un
autre véhicu-
le, est indis-
pensable. On
aurait grand
tort a se fier
uniquement &
la signalisa-
tion par 'ex-
tension du
bras sans
chercher a
connaitre ce qui se passe en arriere.

Done le rétroviseur s’impose. On le fixe
généralement sur le coté du pare-brise de la
voiture au moyen d’un systéme de bras sup-
portant le miroir convenablement incliné qui
réfléchit I'image de la route a I'arriere.

Afin de faciliter la solution de ce petit pro-
bléme, on a imaginé le rétroviseur représenté
ci-dessus, qui se place instantanément et est

VUE ARRIERE DU RETROVI-
SEUR POUR AUTOMOBILES

orientable a4 volonté. En effet, le miroir est

monté, par I'intermédiaire d’une genouillére,
sur un support terminé par une base circu-
laire en serrant un anneau plat de caoutchoue.
Au centre de cet anneau est située une plaque
ronde pou-
vant recevoir
un mouve-
ment de trans-
lation dans
les deux sens,
suivant que
I'on visse ou
dévisse la gla-
ce.Elle forme,
en quelque
sorte, piston
dans le eylin-
dre constitué
par 1’anneau
de caout-
choue.

Pour placer
I’appareil, on
commence
par dévisser
la glace jus-

I.LE RETROVISEUR, FIXE PAR
ACTION PNEUMATIQUE, TIENT
SOLIDEMENT

qu’a ce que la plaque soit au niveau de la
rondelle de caoutchoue. On humecte alors
celle-ci et on I'applique sur la glace du pare-
brise. Il suffit alors de visser la glace du
rétroviseur pour faire reculer la plaque et
créer ainsi un vide assez grand. La pression
atmosphérique applique fortement I'appareil
qu’aucun cahot ne peut ébranler.

Pour orienter la glace, il sullit de la faire
pivoter dans sa genouillere,

Cette brouette circule aisément

sur tous les terrains

ANS tous les chantiers ol on a a utiliser
une brouette sur un terrain assez.

mou, il est indispensable de eréer des

chemins en planches, sur lesquels la brouette
puisse rouler facilement.

Pour éviter ce travail supplémentaire, on

SUR UN TERRAIN MOU, LA ROUE DI LA
BROUETTE ORDINAIRE S’ENFONC‘E, TANDIS
QUE LA CHENILLE CIRCULE FACILEMENT

a imaginé, en se basant sur le méme principe
que celui des tanks ou des auto-chenilles, de
remplacer la roue de la brouette par une
chenille lui permettant de eirculer sur tous
les terrains. A cet effet, 4 'avant des bran-
cards de la brouette, sont fixées deux roues
sur lesquelles passe la chenille. L’ensemble
est monté sur un axe central, qui permnet aux
deux roues — et par conséquent a la chenille
— de suivre toutes les inégalités du terrain,
voire méme de monter ou de descendre des
marches sans secousse.

La chenille est constituée par une série
de maillons en acier, et ainsi la charge est
supportée par la surface de tous les maillons
qui portent sur le sol. De cette facon, la
chenille ne s’enfonce pas dans la terre. En
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outre, celle-ci étant posée plus en arriére
sous la charge de la brouette, que la roue des
brouettes ordinaires, I'effort nécessaire pour
soulever cette charge est relativement faible.
Dans les sabli¢res, dans les tourbiéres, dans
les travaux de terrassement, dans les exploi-
tations minic¢res, cette brouette rendra le
travail plus facile. Elle trouvera également
son utilisation sur les terrains de golf ou de
tennis, car elle ne laisse aucune trace de son
passage, étant donnée la grande surface sup—
portant la charge.

Un appareil vraiment commode

pour casser la glace destinée a la

préparation des sorbets, sans la
faire rejaillir de tous cotés

~E des opérations les plus ennuyeuses
l I dans la préparation des glaces au
moyen de sorbeticres est le cassage
de la glace destinée a assurer un contact
aussi parfait que possible entre elle et le sel,
formant le mélange réfrigérant le plus com-
munément employé¢.

Pour cela, on sait qu'il ne faut pas taper
sur la glace & coups de marteau, sous peine
de la faire rejaillir de tous les cotés, mais uti-
liser une pointe sur laquelle quelques légers
coups de marteau sullisent pour débiter la
glace. Cette facon d’opérer présente, évidem-
ment, quelques diflicultés lorsque les mor-
ceaux sont déja assez petits.

L’dppalell représenté ci-dessous est tres
pratique pour effectuer ce travail. Il se
compose de deux cylindres métalliques pou-
vant coulisser I'un dans 'autre ; dans 'axe
du eylindre extérieur est fixée une tige

GLACIL

VUES DE L'APPAREIL A BRISER LA
DANS SES DEUX POSITIONS
En haut, Uappareil dans sa position de repos ;
en bas, le tube intérieur a été enfoncé dans le tube
catérieur pour montrer la pointe qui brise la glace.

pointue assez longue pour dépasser forte-
ment le cylindre intérieur lorsque celui-ci est
enfoncé dans le premier. Dés lors, il est facile
de comprendre comment on utilisera ce petit
appareil.

En tenant bien en main le cyhndrc exté-
rieur, le pouce sur la partie supérieure, il
suffit d’appuyer Dextrémité opposée du
cylindre intérieur sur le morceau de glace a

casser, et d’imprimer un ou deux mouve-
ments rapides de haut en bas, pour que la
pointe pénétrant dans la glace la brise
immédiatement.

Pour éviter tout glissement, on remar-
quera sur la photographie que le cylindre
intérieur est dentelé.

Cet outil pratique permet de
modeler le bois trés facilement

A fabrication des meubles en série exige
I’emploi de machines spéciales qui
donnent, évidemment, d’excellents ré-

sultats au point de vue du prix de revient,
mais qui ne peuvent que répéter, a un grand

L'OUTIL A MODELER LE BOIS A LA MAIN

nombre d’exemplaires, un modéle préparé
a Pavance, tandis que le travail a la main
permet 4 D'artiste de donner a chaque pitce
son cachet personnel.

Pour doter le sculpteur sur bois d'un
instrument 4 modeler d’un maniement plus
aisé que le ciseau, généralement employé,
M. de Bruyne a imaginé I'appareil pratique
suivant :

11 se compose d’une sorte de lame de rabot
qui s’ajuste a 1'aide d’un coin de réglage
dans un porte-lame métallique fixé a Pextré-
mité d’un long manche en bois. Cette dispo-
sition permet a l'ouvrier de conduire faci-
lement son outil sur les surfaces a travailler,
quelle que soit leur forme. De plus, on peut
employer des lames différentes, de facon a
exécuter n’importe quel genre de moulures.

V. RuBonr.

Adresses utiles pour les € A cété de la Science »

Cric pour aufos : ETABLISSEMENTS IlusBoL, 9 bis,
rue Castéres, a Clichy (Seine).

Le « Vélocar » : M. MocHET, 66-68, rue Roque-de-
Fillol, Puteaux (Seine).

Embarcation insubmersible : « LEs MOUETTES »,
75, avenue des Champs-Elysées, Paris.

Rétroviseur : M. J, PAreNT, 164, rue de Courcelles,
Paris (17¢). .

Brouelte a chenille :
Chabrol, Paris (10°).

Pour casser la glace :
Tronchet, Paris.

Outil & modeler :
Pers, Paris (18¢).

M. H.-C. SLINGSBY, 22, rue de
PropuiTs p'ACIER, 21, rue

M. I*. pe BruynNEg, 3, impasse
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LA PAGE « NITROLAC »

Une référence dans I'« impression sur métal ».

)

ETABLISSEMENTS NEUHAUS

ANCIENNE MAISON REVON, 12, RUE DE
LORRAINE, PARIS (19°), NORD 04-28
FANONCEAUX EN RELIEF MARDI 5 Mars 1929,
PLAQUES EMAILLEES
INSIGNES ET BRELOQUES

TOUT CE QUI CONCERNE LA
SIGNALISATION PUZLICITAIRE

Société NITROLAC,
Rue Marius-Aufan,
LEVALLOIS (Seine).

Messieurs,

Nous sommes heureux de pouvoir vous
informer que vos produits cellulosiques
"NITROLAC", spéciaux pour machine a
imprimer, nous ont donné la plus entiére
satisfaction.

Nous avons pu, gridce a "NITROLAC",
exécuter avec nos machines des séries im-
peccables comme aspect et comme solidité.

Nous pouvons vous assurer que nous
emploierons vos produits de fagon cou-
rante, car nous avons pu, gréce aux dif-
férents avantages que 1’impression en
"NITROLAC" apporte a notre clientele,
enregistrer de fortes commandes dans nos
différentes branches.

Veuillez agréer, Messieurs, nos salu-
tations distinguées.

2
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CHEZ LES EDITEURS

ELECTRICITE

LECONS SUR LA CONDUCTIBILITE DES ELECTRO-

LYTES, par K. Darmois. 1 vol., 148 p.

La théorie de la dissociation électrolytique
a subi, dans ces cing derniéres années, des rema-
niements trés sérieux ; Pauteur expose 'essen-
tiel de ces changements.

11 rappelle d’abord les vésultats classiques
sur I'¢lectrolyse : les lois de Faraday, mesures
de la conduetibilité et des nombres de transport
des ions. Il montre cnsuite que les recherches
nouvelles conduisent a4 attribuer aux éleetro-
lvtes forts une dissociation plus grande que
celle de Ia théorie ancienne,

La theorie des piles de Nernst est ensuite pré-
sentée, d’abord sous la forme ancienne, puis sous
Ia forme nouvelle qui utilise activité,

L’hypothese de 1a dissocintion totale des ¢lec-
trolvtes forts est ensuite utilis¢e pour calculer les
propri¢tes osmotiques des solutions et leur
conductibilité ; on indique les vérifientions obte-
nues jusqu’ici.

L’ouvrage donne une idée assez complite
ct volontairement assez ¢lémentaire de nos
connaissances sur la conductibilité des ¢électro-
Ivtes & I'état solide, a I'état fondu et en solution
dans I'eau et les autres solvants.

CHIMIE

Priccis D'ANALYSE CHIMIQUE, par Marcel Boll
et Jaeque Leroide. Tome 111, Recherche et
dosage des anions, 468 p. 16 % 25. 63 fig.

Le Précis d’analyse chimique, complété par ce
tome, constitue un remarquable ouvrage, dont
voicl les caractéristiques essentielles :

Le tome 1 est consaeré aux généralités sur
I'analyse (qualitative et quantitative). On y a

introduit de nombreux paragraphes sur I'indice
de Soerensen, les colloides, les complexes, les
dosages colorimétriques, la microanalyse, les
indicateurs colorés, 1'¢lectrovolumétrie et les
méthodes gazométriques. La derniére partie de
ce tome contient les données numeériques les
plus importantes.

Les tomes Il et III traitent respectivement
des ecations et des anions. Systématiquement,
chaque ion est étudié dans I'ordre suivant : état
naturel, propri¢tés du corps simple, transforma-
tions réciproques du corps simple et de I'ion,
action des réactifs généraux, caractéres particu-
liers, voie seéche, modes de dosage, A gropos de
chaque groupe, les auteurs donnent une méthode
éprouvée d’identifieation qualitative et un choix
de techniques permettant la séparation quanti-
tative ; tout ce qui est relatif & un ion est ainsi
groupé a la méme place. Par exemple, on trou-
vera au cation argent les dosages électrolytiques
et volumétriques, en méme temps que la gravi-
métrie et les earacteres qualitatifs ; de meéme a
I'anion nitrique toutes les méthodes qui per-
mettent de le doser, y compris la mesure des
volumes gazeux,

DIVERS

La FraNnce Avu rravain, par A. Lorbert. « Le

Nord-Ouest » : 2 vol. de plus de 200 p.

Au cours de ces deux volumes, 'auteur nous
fait assister au développement industriel de la
Normandie et de la Bretagne, et, notamment,
en ce qui concerne le textile, les industries
chimiques, les industries alimentaires, ete., ete...

Présenté d’une facon trés vivante et trés bien
documenté, cet ouvrage ne mancquera pas d’inté-
resser tous ceux qui sont désireux de s’instruire
sur Dessor industricl des grandes provinces
frangaises.

45 fr.
23 —
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oﬁ 6611(
sous pression
pour flous

13 modéles, de débits horaires
allant de 600 litres a plus de
2.000 litres, telle est la gamme
remarquable des pompes électriques
Delco-Light fonctionnant sur tous
courants, spécialement étudiées pour
les exploitations agricoles. De cons-
truction extrémement solide et résis-
tante, d'un fonctionnement simple
et siir, les pompes Delco- Light,
pour puits de toutes profondeurs,
, distribuent partout l'eau sous pres-
| « sion. Elles sont entiérement auto-
i matiques et fonctionnent par la
simple ouverture d'un robinet; elles
s'arrétent par sa fermeture.

Si vous n'avez pas 1'électricité, un
groupe électrogéene Delco-Light, si
simple, si robuste, vous la fournira
dans les meilleures conditions, sans
soins,sans préoc- J—
cupation d'au-
cune sorte. Vous
aurez ainsiforce
et lumiére ; vos
conditions de
travail seront
transformées.
Documentez-
vous,

A

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

DELCO-LIGHT

| |l GROUPES ELECTROGENES ET POMPES HYDRAULIQUES
DEPT. DE FRIGIDAIRE LTD
46, rue La Boétie, Paris (87)

I

S

Nl I.
Rm—— 11161

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

XXXII _ ) LA SCIENCE

ET LA VIE

METALLISATION

PAR PULVERISATION METALLIQUE

du fer
du bois

du ciment
des tissus

S'adresser & SOCIETE NOUVELLE DE METALLISATION, 26, rue Clisson, Paris (13¢). Téléphone : Gob. 40-63

PNEUS
AUTO-AERO

CAOUTCHOUC
MANUFACTURE

UNIS FRANCE

TOUTE L’EBONITE

— Bacs d’accumulateurs
— Planche noire
marbrée
gravée géométrique
givrée, moirée
— Coffrets pour postes
— Batons, tubes
— Piéces moulées pourT.S.F.,
’électricité, la soie artifi-
cielle et toutes industries

Etabl** PALLADIUM

SoCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 6,000.000 de francs
Siége social et Usine :
8, rue de la Grande-Ceinture, 8
ARGENTEUIL (S.-et-0.)

Téléphone : Wagram 99-61
Argenteuil 320

Adresse télégraph. :
Palladium-Argenteuil

Société Anonyme de Machines - Outils
et Appareils divers

“LA SAMOA”

Siége social : 17, yrue Brey, Paris (17¢)

R. C. Seine 188.929

DISTRIBUTEURS D’ESSENCE

fixes et mobiles

APPAREIL FIXE TYPE B. 7

a manceuvre électrique
et a main

Admis au poinconnage

par les Services des

Poids et Mesures fran-
cais et étrangers.

Agréé par le Syndicat général
des Compagnies d'Assurances
a primes fixes.

Téléphone : Wagram 75-20 — Télégr. : Samogas-Paris 74

L
Ingéeniewr 2 2 4
votre dge, quel
Jue smt le temps dont vous disposez, vous uvez
evenir Ingénieur, Dessinateur, ucteur

ki Electrlclen

ar études faciles et rapides chez vous. Diplémes
a la fin des études. Placement gratuit des
candidats diplémés.

INSTITUT NORMAL
ELECTROTECHNIQUE
40, Rue Denfert-Rochereau, PARIS
Demandez programme N* 150, gratis.

rv.:rrnlb.o tro primpe domealique

Pompes centrifuges

B.J.M.

BERGER & MARTIN

19, rue de la Réunion
PARIS-20°
Tél.: Rogq. 79-44
i

CATALOGUE ET DEVIS
SUR DEMANDE

R. C. SEINE 85.862
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_— —
R. C. Paris 14.697 @ca.mmmo.m
La %rr‘grlc cientifi

Adr. télégr, : % Téléphone :
SCIENTIVER-PARIS LITTRE 94-62
Code télégr. : AZ 903 —  01-63

L’ELECTROGRAPHE
$REX

NOUVELLE MACHINE A TIRER LES BLEUS
A TIRAGE CONTINU

DEMONSTRATIONS :
12, Avenue du Maine, Paris

Catalogue § franco
S

Demandez la

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

PATHE-BABY

HERMAGIS
1/3,5

N

CATALOGUE GENERAL DES

Etab* HERMAGIS, 29, r. du Louvre, Paris

FRANCO SUR DEMANDE

..........
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DRAGOR

Elévateur d’eau & godets
pour puits 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 métres de pro-
fondeur. - Incongelabilité
absolue, - Tous roulements
a billes. - Pose facile et rapide
sans descente dans le puits.
Donné deux mois a 1'essai .
comme supérieur a tout ce
qui existe. - Garanti 5 ans

: ; Elévateurs DRAGOR
\ Voir article, n® 83, page 446. LE MANS (Sarthe)
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o

lllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllllll\

pefeesesessssnssstsentstsstcnncessossasssosnssenanas,

LUTETIA" =29

1929

GROUPES AMOVIBLES POUR TOUS USAGES
de 12 a 55 kilomeétres a I'heure
GROUPES FIXES LEGERS
CANOTS LEGERS & GRANDE VITESSE
CANOTS DE PROMENADE 5 & 6 places

= — e

e L T T T LT
. <
M T L L L T Y T T I L

M E[:HAHD Ingénieur-Constr, 31, boulevard de Courbewoie
' y Tél.: WAILLOT 1551 - NEUILLY-SUR-SEIKE

.
LT

Constructions Electriques ** CROIX "
3, Rue de Liége, 3 - PARIS
Téléph. : RicueLieu 90-68 - Télégr. : RopisoLor-Paris
AGENCES .
AMSTERDAM - BRUXELLES - BUDAPEST - COPEN-
HAGUE - LISBONNE - LONDRES - OSLO - PRAGUE

STOCKHOLM = VARSOVIE - VIENNE = ZURICH

L L L L R T T LT T LT

tw |

St —
vouws cevrey chug vous
a lumiére électrique

vous pouvez aussi avoir du Feu

jans dépenie supplémentaire de courant

i . :

see 'Allumoir Electrique Moderne
A

(Rt

Demander NOTICE france, au Constructeur du '* WIT =

& Rue Bellecombe, LYON

LR T R T TR TR TN TR ALY

CHARGER soiméme sesACCUMULATEURS
sur le Courant Alternalif deviens facile

avec le

Crarceur L.ROSENGART

8% 5 6.D.G.

MODELE N°3.T'S.F.

sur simple prise de

couranl de lumiere
charge abillerre

deda §) \'l}“.'\ S0us Sdﬂlllems

—_——

SIMPLICITE _
’ SECURITE
ECONOMIE

Notee gratuite sur demande o

21 Champs-Elysces. PARIS @L’Q@iﬁ%

TELEPwOMELELYSEES 66 GO

Fudiicite H.DURIN. Py

LLLL LR LR R LR R R RN AR R RS EE RN TTTNAT]

INDUSTRIELS, COMMERCANTS,
AQRICULTEURS, TOURISTES,

Montez vous-mémes la remorque dont vous avez besoln
avec une garniture DURAND,

No 1 charge utile 250 kgs. pour Roues Michelin 4 trous
Nez — — 500 — 4 —

No3 —
Nog —

— 1.000 — — G —
— 1.500 — = 8 —

EMILE DURAND
80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)

Téléphope : Défense 06-03 - i)
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Le REPROJECTOR

“ donne directement et rapidement, sur le papier, done sans clichés,
des copies pholographiques impeccables, en nombre illimile, de
tous documents : dessins, plans, esquisses, pieces manuscrites,
contrats, chéques, comptes courants, gravures, dentelles, tissus,

Il réduit ou agranditautomatiquement & 1’échelle jusqu’a
cing fois: photographie le document aussi bien que 1’objet
en relief; utilise le papier en bobine aussi bien gue la
plaque séche (le papier en bobine se déroule automati-
gquement devant 'objectil); projette les corps opaques
aussi bien que les clichés sur wverre. Simplicité de fone-
tionnement, Pas d’apprentissage special.

\IIII[I[IllllilIIIlIllIIIIIIII[lHIIIIIIIII[IIIIIII

Démonstrations, Références, Notices: DE LONGUEVAL & C'e, const™, 17, rue Joubert, Paris
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L"ONDEE ,
sans mice pvorance ||| JIMANCHE-ILLUSTRE

solide - inusable - 5arantr'

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE |
20, Rue d’Enghien, PARIS |

z A e
X SRS R :
" Il\'lul‘ \ Reférance J"é‘::.‘a:‘!: %
' "'.Iu\l ) n:trwlur =
0 R 'I
§ sc00. N®1 | 15%
N7R 20% MAGAZINE ILLUSTRE EN COULEURS
| Nes | 25 ! POUR LES GRANDS ET LES PETITS
| N%4 30% 3 ' : AMUSANT - DOCUMENTAIRE -~ INSTRUCTIF
I N°5 | 35% | 110. |} 35 |/ ‘16 pa -
es - PRIX : 5O cent.
! Nee | 40m | 150, bl pages. - I
| PORT & EMBALLAGE 5%00) ! ! % |
! - cetel |
I,Cc-??‘zrrjtz ?a’?g'f”pgﬁs 135481 ) | i
o bonirk remboursement. byl i|
i I
lEP .f.c.E uou.b:}!l 4 B O N N EM E NT S !|
3?R§;:- I-‘ ! 3 mois 6 mois I an [
mmﬂ ’: ! France, Colonies et T s e i
p3 ’.“, - i l, Régions occupées, 6 frs 12 frs 24 frs |
4 & L'ONDEE*“ SERVICE DES VENTES: '| ! Belgique. ... .. .. 9 frs 18 frs 35 frs i3
; UMY s.pm‘! ’l plEm Ir 2 Etranger. ... ... .. 15 frs 28 frs 855 f{rs
st 92 PARIS (XviI<) 1y _ - T |
MTTTTI It Lttt L L TN T TR LT TR TR eI %%%%%%%%ﬁﬂ

APPAREILS avec OBJECTIFS

OYER

Le Catalogue n° 234 V. de 144 pages, dont 120 pages d’appareils et

]30 figures, est envoye franco contre 2 francs en timbres-poste.

T T T R T T TP

Etahhssements BOYI'.R André LEVY & C'¢, 25, boulevard Arago, PARIS (Tél.: Gohelms 50-63)
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Ingénieur £ i
g votre age, quel
ﬂue soit le temps dont vous disposez, vous pouvez
evenir Ingénieur, Dessinateur, Conducteur

ou Montewr lectricien

par études faciles et rapides chez vous. Diplomes

a la fin des études. Placement gratuit des
candidats diplémés.

INSTITUT NORMAL
ELECTROTECHNIQUE
40, Rue Denfert-Rochereau, PARIS
Demandez programme N* 150, gratis.

(5.6, A.S. 2525 44, rue du Louvre, Paris-1°

Nos machines ont été décntes par «La Suence etla Vien

S VOLT-0UTIL” (lussgeg)
Qui que vous soyez (artisan ou amateur), VOLT-OUTIL
s'impose chez vous, si vous disposez de courant lumiére,
Il forme 20 petites machines-outils en UNE SEULE.

1l perce, scie, tourne, meu]i_:. polit, ete..., bois et métaux
pour 20 centimes par heure.

SUCCES MONDIAL

ARCHIMEDES

saﬂaplant é inus Batsau:

2%,3%,5 et 7 HP
2 cylindres opposés
Sans trépidations
Départ 1/4 de tour
PECHE - CHASSE
PROMENADE - TRANSPORT
RIVIERES - LACS - MER

Nouveaux modéles
parieclinnnéa adnpléa
dans TOUT L'UNIVERS
DEMANDER 27, quai de la
CATALOGUE N° 23 Guillotiére, LYON

PROPULSEURS =/

UTILISEZ VOS LOISIRS!

EN ETUDIANT SUR PLACE OU PAR CORRESPONDANCE

LANGUE ETRANGERE
A
GARDINER’S ACADEMY

MINIMUNVI DE TEMPS
MINIMUM D'ARGENT
MAXIMUM DE SUCCES

DEMANDEZ AUJOURD HUI ECOLE SPECIALISEE
LA BROCHURE GRATUITE FONDEE EN 1912
NOMBREUSES REFERENCES

19, B> MONTMARTRE, PARIS-2¢

(LR R R R Ry R R NN RN TR NT]]

SEGMENTS CON]UGUES

Amélioration considérable de tous moteurs sans réaléser
les cylindres ovalisés. - Suppression des remontées d’huile,
SR R ?

E. RUELLON, rue de la Pointe-d'Ivry, PARIS-13°
Téléphone : Gobelins 52-48 R. C. 229344

LR R RN R RN RN RN RT AR

llllllllllllllltllIIIIIIIIIIllllllllllllllllll”l\

\'lIIIIII‘II!llllllllllll"llllﬂllllllllIIIIIIIINI

Le Mlcrodyne

LE PLUS PETIT MOTEUR
INDUSTRIEL DU MONDE
P

=A) NOTEURS UNIVERSELS
DE FATBLE PUISSANCE

P

L. DRAKE, tonstructour

240 bis, Boulev. Jean-Jaurés
BILLANCOURT - Meoliter 12-39

e aba ol sl B obi ol obe  obe  sge o)

g‘ BATEAUX PNEUMATIQUES PLIANTS “LES MOUETTES ”
pour la Chasse, la Péche, le Camping, la Mer, les Colonies

Ces bateaux, mis en service en moins d'une minute, sont
absolument insubmersibles et inchavirables. Pliés, ils
n'occupent qu'un volume insignifiant et sont facilement
transportables. Ils peuvent étre actionnés par pagaies,

TYPE D'EMBARCATION LEGERE

C'est une sorte de gros pneumatique allon-
gé, avee fond impermédable souple.

Dimensions courantes : | m. 80 de long (Poids, 5 kilos ; chgrge,
150 kilos) 2 8 metres de long (Poids, 50 kilos ; charge, 8.000 kilos).

rames ou moteur.

CATALOGUE SUR DEMANDE

75, avenue des Champs-Elysées - PARIS
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La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.
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"ET™ C. DELHOMMEAU, A CLERE (1.-&-L.)

<000«

APPAREILS POUR LA FABRICATION ECONOMIQUE DU

CHARBON DE BOIS

Modéles 1 4 500 stéres de capacité, & éléments démontables
instantanément, pour la carbonisation de tous genres de
bois : bois de foréts, débris de scierie, bois coloniaux, etc...
000
FOURS FIXES EN MATONNERIE, 25 & 250 métres cubes
FOURS POUR BOURREES, FIXES OU PORTATIFS

Catalogue S sur demande.

\

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

OO0 A

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

[
fll
il

ABONNEMENTS o SPECIMEN FRANCO
Paris, SEINE, Spine-ET-O1sE 4 gu;m:]::sms Eg E: sur demande
ET SEINE-ET-MARNE. - .. - Unan.... ... 76 fr. E " - P
< £1 CoLg. & Frois mois......... 25 fr. n s abonnant ZU, rue nghien,
e K Y e o o par mandat ou chéque postal
T:L;“mms e 36 {:' (Compte 5970), _demandez la Este et
BECSIUE s venswanvoms ; %x o 1:3 fr. les spécimens des
M ANe.s s v i ecnnnsssn 4
' grois r!'mi‘ ........ ]gg {r. PRIN[E-S GRATUITES
BIRANGER oo Onane 0200000000 200 fort intéressantes
(5]

~)

J

POUR VOTRE 6 LAMPES

DEMANDEZ A VOTRE FOURNISSEUR

La pile 90 volts M-80 RADIO-SIECLE

Débit : 30 milliampéres
et Vous serez surpris
Prix: 104 fr. Voo mane

Cie Industrielle d’Appareillage Radio-Electrique
27, rue des Sablons, Chatenay-Malabry (Seine). Tél. 192 Sceaux
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e -

=D

Fait toutes opérations
Vite, sans fatigue, sans erreurs
INUSABLE — INDETRAQUABLE
En étui porte-

feuille, facon 40&"
BUlF susinnnna

En étui portefeuille, beau
cuir : 65 fr. — SOCLE
pour le bureau : 15 fr, «
BLOC chimique perpé-
tuel spéc. adaptable : 8 fr.

ot vt

__
SN

Etrang., palam Iia'll port o sus

S.REYBAUD, ingénieur
37, rue Sénac, MARSEILLE
CcHEQUES POSTAUX : 90-63

[ L T e T L

Franco ¢. mandat ou rembours? .

LA RAPIDE-LIME

s'adapie instantandment aux ETAUX

Dinlbme

d"Honneur Trau‘nd_fe avec précision
Band 1 I'Acier, le Fer, la Fonte,
and 1913 e Bronze

et autres matiéres
Plus de Limes!
Plus de Burins!
- = TOUT LE MONDE - -
AJUSTEUR-MECANICIEN
= NOTICE FRANCO
- ;__ JACQUOT & TAVERDON
6=58, rue Regnault

Paris (13¢%)

_E"—s- Etudes chez Soi

BERNARD]

Son STANDARD SIX

Super 6 lampes

TOUTE L’EUROPE SUR GADRE

reste le MEILLEUR des postes &

700 fr.

Spécialisées en toutes matiéres,
vous permettent d’obtenir rapidement
les Diplémes de
. Comptable, Secrétaire, Ingénieur commercial,
. Ingénieur, Electricien, Méeanicien, Chimiste,

Géométre, Architecte, Filateur,

. Dessinateur artistique, Professeur de musique.

. Agronome, Régisseur, Directeur de laiterie.

Li i¢ et Docteur en Philosophie, Lettres,
Droit, Sciences phwsiques, sociales, etec., etc.

bkl ] N —

Demandez NOTICE S gratuite

BERNARD, 9, r. Aug.-Laurent, Paris-XI®

CONSTRUCTEUR (Place Voltaire)

du marché, c’est le

SUPER-SYNTONIQUE

Le plus merveilleux poste ‘i
|

Il 4 lampes sur cadre [l

Poste récepteur scientifique aussi puissant
qu'un 7 lampes, d'une pureté remarquable.

Sélectivilé absolue, séparant n'lmporte quelle
station - Sensibilité étonnante.

Type Anu: 1.400 fr. - Type luxe nu: 1.800 Ir.
Audilions permanenles, de 4 & 10 h. du soir.

Etts NEF, 35, rue du Rocher (Bare St-Lazare), PARIS-8¢

Demandez Catalogue général

INSTITUT PHILOTECHNIQUE (26° année)
94, rue Saint-Lazare, Paris-9e¢

— Groupe électrogéne ou Moto-Pompe —
RAJEUNI

Bien que minuscule, ce
Groupe est de la m(lme
excellente qualité que les
autres appareils cons-
truits par_les Etablisse-
ments EUNI.

I1 comporte la perfection
résultant d'essais et ex-
périences continus,
La longue pratique de
ses créateurs se révele
dans sa construction
simple et indéréglable.
Catalogue n°182 el renseis
gnements sur demande.

119, rue Saint-Maur, 119
Paris-XI°, T'¢l. Roq.23-82

Ingéniewr 2, o«
votre Age, quel
ue soit le temps dont vous disposez, vous pouvez

jcvemr Ingénieur, Dessinateur, Conducteur

ou Monteur ElectPIClen

ar études faciles et rapides chez vous. Diplomes
g la fin des études., Placement gratuit des
candidats diplomés.

INSTITUT NORMAL
ELECTROTECHNIQUE
40, Rue Denfert-Rochereau, PARIS
Demandez programme N* 150, gratis.

DUPLICATEURS Pts

CIRCULAIRES, DESSINS, MUSIQUE, ETC. Rotatifs

1= PRIX du BD"BUUHS
GRAND PALAIS

IMITATION PARFAITE sans auréole huileuse

de la LETTRE PERSONNELLE

T T ET TP PP

N;}tices A B T o
G. DELPY, Const’, 17, rue d Arcale, Paris-4¢
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PRESERVEZ vos CONSTRUCTIONS or

L' HUMIDITE

D'UNE MANIERE SIMPLE ET DURABLE
AVEC LES PRODUITS ECONOMIQUES DE

SARREBOURG .%|

L' ASSECHEMENT , (MOSELLE)
RENSEIGNEMENTS GRATUITS
PRES DE 40 ANS D'EXPERIENCE PRAquqF

VIERASCOIPIES
J. RICHARID

Modeles 45xX107, 6x13, 7x13

Beaute

p]'n_y;nque
pour vor
enfant-

[eu:duc
P/PM

Le plus copié parce gque e Meilleur

JousTr J' PORTIFS

ILE GILYIPHOSCOIPE
Formats 45107 et 613
POUR LES DILETTANTES

IL"HOMIEOS

Appareil stéréoscopique permettant de faire 27 vues sur
pefhcult.s se c]-| n., eant en plein jour.

CATALOGU[’. B SUR DEMANDE

Etab”‘J RICHARD 25 rue Melmgue Panl
Magasin de vente : 7, rue la Fayette (Opéra)

ANERE.F. 4, A% Felix Faure, LYON | ‘I

IR Ne demandez pas un rhéostat !...
EXIGEZ _

un REXOR G5

Mieux que la publicité, un essai vous convaincra !

Catalogue général SV franco

GIRESS 40, boul. Jean-Jaurés, CLICHY (Seine)
Téléphone : Mnrcudet 37-81
Pour la Belgique : J. DUCOBU, 69, rue Ambiorix, LIEGE

TN

IIHHHIHI[IH|E||ll|l]IHHHH|1\||||HI‘:HIHIHHIHHI

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

SCIENCE

XL LA

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde et policiers jeunes et adultes supé-
rieurement dressés, Chiens de luxe et d’appar-
tement, Chiens de cbasse courants, Raticrs,
Enormes chiens de trait et voitures, etc.
Vente avec Jacullé échange en cas non-conve-
nance. Expéditions dans le monde entier. Bonne
arrivée garantie a destination.,

SELECT KENNEL, Berchem-Bruxelles (Belgique) 7'¢l.:

MAISON BIEN ETABLIE A LONDRES

cherche seule représentation pour I’Angle-

terre et Colonies de n'importe quelle nou-

velle machine ou article, de préférence
pour bureau.

Eerive: Jean 0 SAUVEN, 195, UPPER THAMES St. LONDRES,E C 4

604-71

MANUEL- GUIDE GRATIS

(%Jﬂ%) L Consgil ‘PARIS
Ingénied”
BREVETS MﬁRQUES, Proces en Con!rcfanqon 21, Rue Cambon

NOUVEAUTE 111 I'

L'ONTOSCOPE

APPAREIL
PHOTOGRAPHIQUE
a REFLEX, de
méme conception que
les ONTOSCOPES
précédents.

Avec ses derniers perfectionnements ultra-moder~
nes, s'imposera auprés de la nombreuse clientéle.

------------------- v CATALOGUE SUR DEMANDE e

Elab!* G. CORNU, 7, 9, rue Juillet, PAR[S 20¢
Tél. : Roquette 01-13 =ﬂ'

LE VELOCAR
Plus rapide et plus confortable qu’'une bicyclette
2 PERSONNES, 3 VITESSES
Demandez nolice détaillée ( Envovez timbre pour réponse)

MOCHET, 68, Rue Roque-de-Fillol, PUTEAUX (Scine)

Quel que soit

4 GRANDS PRIX lngenleur votre age, quel

4.‘?12&5“50553035 :]ue soit le temps dont vous disposez, vous pouvez
SR evenir Ingénieur, Dessinateur, Conducteur

ou Montewr Wlectricien

par études faciles et rapides chez vous. Diplomes
a la fin des études. Placement gratuit des

LE MEILLEUR
ALIMENT HEI.ASSE

PAIL'MEL

VAR e POUR CHEVAUX
ETTOUT BETAIL

USINE FONDEE:N'I%I ATOURY" EUREglUIH

Heg Comun. Chartres B 41

RELIER tout SOI-MEME

est une distraction
) a la portée de tous
ﬁ-w:‘—a--'-=‘— Demnandez 'album illustré de

“ ["Outillags et des Fournitures,

franco contre 1 fr.a

‘ ¥ FOUBERE & LAURENT, & ANGOULEME

candidats diplomés.

INSTITUT NORMAL
ELECTROTECHNIQUE
40, Rue Denfert-Rochereau, PARIS
Demandez programme N* 150, gratis.

TIMBRES DES MISSIONS

A kilo, par paauets de 500, 250,
125 grammes. Beaucoup d’Afri-
que du Nord. Notice gratis. Bien
des Kilos. Annoneces ordinaire-
ment. ‘‘ Timmbres Missions'’.
Boite 268, Casablanca.

INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES 1§

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION
22, rue d’Athénes, 22 - PARIS (9¢) — Téléphone : Gutenberg 65-34 et Central 96-13
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le degré d'instruction de I'é¢leve.

Ecole Universelle

59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI®
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