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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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Du meilleur marche. .. CR

Récepteurs normaux 3

de montage perfectionné et de

construction tres soignée,
SICRA-Junior, a 4lampes, sur
antenne, montage neutrodyne
a bigrille. Prix s fr. 495 g

SICRA-Senor, a 6 lampes, sur

cadre, montage a changementde
fréquence par bigrille. Prix: fr. 700
Cadre, Prix: fr. 150

SICRA-JUNIOR

au
plus somptueux .. les plus beaux appareils réalisés
: a ce jour.
SICRA-.1V, a % lampes, sur
antenne, montage neutrodyne a
bigrille. Prix : tr. 1.650
SICRA-VII, a 7 lampes, sur
cadre, montage a changement
de fréquence par bigrille, avec
moyenne-fréquence neutredynee
Prix avec cadre : fr. 3.800
SICRA-VII Meuble, & 7 lam-
pes, sur cadre.
Prix avec tous accessoires : fr. 8.000

Récepteurs de luxe :

Récepteurs portatifs:

reunissant e maximun de commo-
ditésa une présentation luxueuse,
SICRA-Valise, a 6 lampes, sur
cidre, montage a changement
de fréquence par bigrille.
- Prix avec tous accessoires : fr. 3.000

SICRA-VII Meuble Piéces détachées :

Demandez les Notices Série variée, de construction exception-
- nellement soignée.
L'usine de la SICRA est la plus susae
importante usine r.urope::nnc pour e %
Ia construction du matériel amateur SOCIETE INDEPENDANTE

gt S DE CONSTRUCTIONS RADIOELECTRIQUES e

POUR AMATEURS i

78 et 80, Route de Chatillon a Malakoff (Seine)
Capital : 3.500.000 francs

Teleph. : Vaug. 32.92 C.Ch Post.:Paris 1154.94
(3 lignes) R. C. Scine : 226176 B.

Agents Demandés

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

L4 SCIENCE ET LA VIE I

ECOLE ECOLE
GENIE CIVIL NAVIGATION

PLACEES SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

152, avenue de Wagram, 152 - PARIS-17°
‘ =

ENSEIGNEMENT SUR PLACE et PAR CORRESPONDANCE

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

- INDUSTRIE MARINE
Formation et Diplodmes MARCHANDE

de DESSINATEURS

TECHNICIENS Formation
INGENIEURS | d'Eléves-Officiers - Lieutenants et Capitaines
_ pour la Marine de Commerce
dans toutes les spécialités : Officiers mécaniciens - Radios et Commissaires
Electricité - T.S.F. - Mécanique - Meétallurgie
- Chimie - Mine - Travaux publics - Batiment - Preparation
Constructions en fer, bois, béton armé, etc... aux Ecoles de Navigation maritime

AGRICULTURE | =
Régisseurs ~ Intendants - Chefs et directeurs | M AR l N E

d'exploitation DE GUERRE
COMMERCE i

| Préparation

Comptables - Experts comptables - Secrétaires | aux Ecoles de Sous-Officiers, d'Eleves-Officiers
et administrateurs - Ingénieurs et directeurs et d'Eléves-Ingénieurs
commerciaux

_ Préparation
SECTION ADMINISTRATIVE sy, Siivionts smins i o w0 dy I

1 : 16 3
Poudres ~ P.T.T. - Chemins de fer - Manu- s degrés de la hiérarchie

factures ‘= Douanes - Ponts et Chaussées et =
Mines - Aviation - Armée

TRAVAUX
TRAVAUX DE LABORATOIRES PRATIQUES

Cartes ~ Sextant - Maneuvres d'embarcations

Meécanique - Electricité et T.S.F.

Tous les Samedis aprés-midi .
et Dimanches matin les Jeudi et Dimanche

PROGRAMMES GRATUITS

Accompagner toute demande de renseignements d'un timbre-poste pour la réponse

37

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Adoptez e Systeme

ORMIG

pour

Ia tenue de votre compitabilité

I.a Machine Compltable électrigque @RIIG

Division du travail
Suppression des erreurs dans les reports
ECONOMIE — SIMPLICITE — RAPIDITE

Documentation, Bémonstrations sans engagement

AGENCE GENERALE :
15, rue Lemercier, 15 - PARIS-17°

rTéiéphone : MARCADET 37-69

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LE COFFRET " MARSA"

Poste MUTADYNE de salon 2 6 lampes en coffret acajou
permettant la réception en haut-parleur des concerts européens.

(Modéle exclusif du RADIO-PHOTO-HALL)

Prix du Poste complet
en ordre de marche

2.449 Francs

ou payable en
12 mensualités de

216 Francs
UN POSTE DE TOUTE SECURITE

Cet appareil récepteur se compose d’un poste MUTADYNE & 6 lampes, monté dans un
luxueux coffret en acajou massif. Il est destiné a étre placé dans les intérieurs les plus luxueux.
Rien en dehors ne révéle dans ce coffret la présence d'un poste de T.S.F. complet, tout
se trouvant 4¢'intérieur du coffret : lampes, piles, accumulateur, cadre et haut-parleur. Le coffret
est muni d’'une serrure, ce qui permet de mettre le poste a 'abri des indiscrets et des maladroits.

Le haut-parleur est d’'une puissance et d’une pureté merveilleuses, Cet appareil, muni de
deux poignées, peut se déplacer facilement.

Ce poste est livré avec des accessoires de tout premier choix : accumulateur DININ de

20 A-H., piles WONDER-RENOVOLT, lampes PHILIPS et haut-parleur.

Un jack permet I’écoute au casque ou avec un auvtre modéle de haut-parleur,

Chaque apparelil est livré tout étalonné avec une instruction trés détaillée. Il est garanti
un an contre tout vice de construction.

RADIO-PHOTO-HALL

5, rue SCRIBE (prés de 'Opéra) PARIS-OPERA-9°

CATALOGUE GRATUIT ET FRANCO SUR DEMANDE

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

BALLON « Oxoman Meb
Rugby », 12 sections, fabrica-
tion trés soignée, cuir seul
tanné, vache anglaise .. 135.»

BALLON « Oxonian » vnche MAILLOTS jersey co- CULOTTE hnette blanche « Queen Rugby », 8 sections,
anglaise, 14 sechlcn:- en cuir ex-  ton, mailles fortes, trés QUEIIR‘ extra, avec c}asllque modéle réglementaire, vache an-
tra, indéformable, tannage ga- bonne qualité, col‘che- a la ceinture, passants et glaise, trés joli et bon bal-

o e P g misete, 3 boutongyunis  PIRS RS e B on e 8.
«Glory» 12 sect,, cuirseul 90, % 2 parsinents y 20. ”  finette I, o s ciee 17.»  VESSIE « Rugby».... 10»
« Briton » 12 sections, cuir seul, Toute autre disposi-
coutures soignées . ...... 85.» tion.......... 22.50
« Queen~Meb » 12 sect.. 80.» Avec damiers.. 30. »

CHAUSSURES cuir natuth, bout
uni, indéformable, semelle cuir cou-
sue. Modele trés léger et Tcslstal‘lt

BAS coton qualité
extra, noir ou cou~

grands cillets et crampons coni- le_urs unies. La :
{1 AR 65.» paire ....... 10.»
p :
Autres modéles jusqu’a. .., 115.» Les mémes, cerclés
2 couleurs , 11,50

MRt

SAC toile marron, qualité eatra-
forte, fermoir verm poignée cuir,

CROSSES DE HOCKEY,

depuis 14.50 jusqu'a......... 36.» équilibre parfait, flexibilité in-
CLUBS DE GOLF Forgan comparable, depuis 29.» jus-
Crown Selected, Driver, Bras- A Bevicsis vwon s s e 165.»
sie, Spoon ............... 135.» )
Mid-Iron, Mashie, Mashie-Niblick, BALLES réglementaires en-
Niblick-Geant, Putter ... 125.» GANTS DE BOXE trainement........... 33
Grand choix de CADDIES depuis entrainement.. 70.» . :
TOM A o 1.300.» Les mémes, en belle peau Les mémes, en cuir, qualité su-
Toutes marquees de balles en magasin tannée I-mvanc .. 99 plrieure. s viveaaveveie 65 »

M E ST RE & BL ATG 46-48 avenue de la Grande-Armée
et 5, rue Brunel, PARIS —

Tout ce qui concerne I’Automobile, la Vélocipédie, I’Outillage, les Sports et la T.S.F.
Catalogue S.V. : SporTs ET JEUX, 496 pages, 8.000 gravures, 25.000 articles ; AN D B R e 5 francs

Catalogue Accnswmss AuTos S.V., 1.132 pages, 12.000 gravures, 60.000 articles ; franco...............coieiis 10 francs
Catalogue QUINCAII LERIE POUR BATIMENT ET AMEUBLEMENT, B0 pages, sur demande

Vient de paraitre le Cn!aTogue Acmcuu:uni: lGO pages, 1.000 gravun:s 6 000 arhc]ea franco sur demande

e T L L LR T T T T T TR LR R wamnrantas [T TTT T

WEemssssssssaansnasanERantS srmmsssnrassansasssannnnsy

Acences : Marseille, 136, cours Luumud et 03 rue d’ ]luhu : Burdeuux, 14, quai Loms XVIIl ; Lyon, 82, avenue de Saxe:
Nice, rues Paul-Déroulede et de Russie ; Nantes, I, r.du Chapeau-Rouge ; Alger 30, boulevard Carnot ;
Lille, 18, rue de Valmy; Dijon, 11, boulevard Sévigné et 20, rue Mariotte ; Nancy, 24-26, avenue du XX -Corps.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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nouveautisé Sensahonne“) e!

LORCHESTRA-SECTEUR

Une mélodieuse pureté alliée
4 une sonorité incomparable
sont les qualités propres de

LORCHESTRA-SECTEUR

Automatisme intégral,
suppression des accus et piles
par une seule prise de courant.

Aucun accessoire extérieur.

poritée : 7.000 Alm

voici les avanlfages de

Bl LORCHESTRA-YECTEUR
/. VITUS

SOr. Damremont PARIS
Demancdez nolicelE}

% \

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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AGENCE GENERALE rour La FRANCE er Les COLONIES FRANCAISES

, ASSOCIATION TECHNIQUE -
D'ETUDES INDUSTRIELLES ET COMPTABLES

75,AV. DES CHAMPS-ELYSEES _PARIS.8°-TeL.: ELYSEES 61-56 &52-28

RERERTE R T B b s s i s s

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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\_/C_aus pouvez faire chez vous, sans d_ép]accment, a peu de frais, en utilisant vos heures
de loisirs, et avec autant de profit que sl vous suiviez les cours d'un établissement d'ensei-
gnement oral, des études complétes conformes aux programmes officiels de

PENSEIGNEMENT PRIMAIRE
et de PENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

Les programmes de 'Ecole Universelle par correspondance de Paris,
la plus importante du monde, embrassent les classes complétes de ces deux ordres den-
se:gnement

Si vous avez déja fait des études primaires ou secondaires, vous pouvez en obtenir la consé-
cration officiclle en vous préparant chez vous a subir 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

. " A
et 4 tous les concours d'acces aux

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

L'efficacité des cours par correspondance de

I’Ecole Universelle

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

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

Brochure n° 38806 : Classes primaires complétes, Certificat d'études, Prevets,

.A.P., Professorats, Inspection primaire.

Brochure n° 8809 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats, Li-
cences (Lettres, Sciences, Droit).

Brochure n°® 8816 : Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agriculture, Indus-
trie, Travaux publics, Mines, Commerce, Armée et
Marme Enseignement, Beaux-Arts, Colonies).

Brochure n? 1822 : Toutes les Carriéres administratives (France, Colonies).

. Brochure n° s848 : Langues vivantes (anglais, espagnol, italien, allemand,
portugais, arabe, esperanto).

Brochure n° 8853 : Orthographe, Rédaction, Rédaction de lettres, Versifi-
cation,Calcul, Calcul extra-rapide, Dessin, Ecriture,

Brochure n° 3859 : Carriéres de la Marine marchande.

Brochure n° 3865 : Solfége, Piano, Violon, Flite. Saxophone, Accordéon,
Harmonie, Transposition, Contrepoint, Composition,
Orchestration, Professorats.

Brochure n°8872: Arts du Dessin (Dessin d'illustration, Caricature, Compo-
sition décorative, Aquarelle, Travaux d agrément, Figurines
de mode, Peinture, Pastel, Fusain, Gravure, Décoration
publicitaire, Métiers d'art et professorats).

Brochure n°8878 : Les Métiers de la Coupe et de la Couture (petite main,
seconde main, prcmlerc main, couturiére, vendeuse-retou-
cheuse, représcntante, modéliste, coupeur, coupeuse).

Brochure n° 8884 : Journalisme (Rédaction, [Fabrication, Administration) ;
Secrétariats.

Brochure n°8899 : Carriéres du Tourisme (Agences de voyages, Transports,
Garages ; Guide, Interprete).

Ecrivez aujourd’hui méme a 1'Ecole Universelle, Si vous souhaitez, en outre, des conseils spéciaux a votre cas,
ils vous seront fournis trés complets, a titre absolument gracieux et sans aucun engagement de volre part.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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/
Zﬁoile de contrdle
garantit
I'exactitude

= La Mercédeés
Comptable électrique

est la

SEULE

machine possédant 1'étoile de
controle a déclenchement

W AUTOMATIOUE

A | 4 h |
MERCEIDES
COMPTABLE

DEMONSTRATION GRATUITE A DOMICILE ET TOUS RENSEIGNEMENTS SUR DEMANDE

Anciens Etablissements LAFFAY, MOREAU & C*
Société Francaise des Machines de Bureau VIERCEDES

S. A.R. L. au Capital de 2.500.000 francs entiérement versé
29, rue Le Péletier, PARIS-IX® - Téléphone: PROVENCE 58-22 et 66-73

L N T T T —
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Pub. A. GIDRGI'

75 465 «. 5 450 - 2604081976

cette mulliplication est faite en 10 Secondes

358.273 |

REFERENCES

TouTtes LES CoMPAGNIES DE CHEMINS DE FER.

Etablissements Primus, a Levallois.  L'Union, place Vendéme, a Paris.
CELLOPHANE, & Bezons. Tuomson-Houston, rue Bolivar, 4 Paris.
Michnon & PiGE, a Paris. DesMARAIS, a Paris.

Darras & Jouanin, a Paris. LE VER A SoiE, A Paris, etc., etc...

Démonstration a domicile sans engagement.

CATALOGUE FRANCO

3, rue de Mogador, 3
Tél. : Central 68-96

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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I

UN EQUIPEMENT DE
Machines Comptables et a Statistiques

HOLLERITH

etablit
avec un personnel restreint

VOsS
Feuilles de Paie
Prix de Revient
Inventaires
Stocks
Achats

Ventes, etc., eftc...

Rapidité Souplesse
Précision Economie
LA TABULATRICE STANDARD
Renseignements — Echange de vues — Démonstration

SOCIETE INTERNATIONALE DE
MACHINES COMMERCIALES

29, boulevard WNalesherbes, 29
Téléph. : Anjou 14-13 PARIS-VIIIe R.C. SEINE 147.080

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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REFERENCES

Michelin et Cle

India Rubber

Ateliers de Fourchambault
Mines de Decazeville

Vitie et Price

Raffinerie du Midi

Cie Mécanique Sulzer
Magasins Réunis

Energie Electriquea Cannes
Cie du Gaz a Nice

— 2 MIODELES —

Capacité 8 chiffres. .. 2.500Frs
Capacité 10 chiffres. .. 2.900 Frs

Renseignements et Démonsiration gratuits eg
sur demande e\

Do,
CoroNA % 9

SOCIETE FRANCAISE DES MACHINES A ECRIRE
CONCESSIONNAIRE POUR LA FRANCE
41-43, rue Vivienne, PARIS-2¢ - Tél. : Cent. 92-73 Pub. A. GIORG! (Beproduction Inlerd

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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IL NE NOUS AVAIT PAS DIT QU’IL SAVAIT DESSINER

— Voici, monsieur le Directeur, notre jeune accusé.
Tist-il plus ahuri que piteux? On ne saurait le dire,
mais son crime est trés net: « I a du talent, mais
déclare 'ignorer et le laisse improductif. »

Le hasard seul m'amena & faire cette découverte :
Samedi dernier, dans le métro, je remarquai, & autre
bout de ma voiture, ce garcon, qui semblait fort
absorbé 4 barbouiller je ne sais quoi avee un bout de
crayon, sur un carnet dissimulé dans le creux de sa
main. De temps en temps, un simple mouvement de
paupicres et un rapide coup d’aeil allait fusiller quel-
que chose un peu plus loin ; je suivis ce regard et
découvris le « quelque chose » @ une confortable grosse
dame empanachée, binoclée, frisotice, cold creamce,
pincee, alfalée et digne d'entrer dans la postérité au
bras d'un Forain ou d'un Iéandre.

M'étant approché de ce sournois jeune homme, je
glissai un regard sur son carnet : ce n’¢tait pas tout a
fait un portrait, ce n’¢tait pas encore une caricature ;
c’¢tait une « traduction », mais combien intelligente,
du curieux moddle.

Je demandai alors 4 ce jeune artiste auntorisation
de perquisitionner plus avant et je découvris, an cours
des pages, quantité d’images les plus diverses, de
figures les plus saisissantes. .

— Vous ne nous aviez jamais dit que vous saviez
dessiner?

— Oh ! monsicur, me répondit-il, de simples cro-
quis sans valeur. Iit, comme ultime excuse, il ajouta:
«.Je fais cela pour m'amuser. »

Jrappris, du reste, qu'il avait, & son domicile, de
nombreux cartons bourrés de dessins. Je continuai
mon enquéte et snivis notre homme chez lui. Je trou-
vai 14, comme je m'y attendais, les productions les
plus originales et les plus diverses ; 4 la plume, au
pinceau, au crayon : paysages, scénes de rue, com-
positions décoratives, illustrations de livres, projets
de meubles et méme des essais de publicité pour
notre firme, témoin 'esquisse que vous avez sous
les yeux. Enfin, toute la diversit¢ que l'on peut
attendre d’un étre qui dessine en amateur et utilise,
au hasard, ses qualités d’observateur, un gout trés
fin, une imagination un peu folle et un tempéra-
ment des plus chauds qui galope dans tous les
sens. Pourtant..,

— Il ne nous avait pas dit qu'il savait dessiner.

— Mais enfin pourquoi?...

— C'est que, monsieur le Directeur... il y a trés
peu de temps que je dessine ainsi... quelques mois a
peine...

— Quelques mois?... Comment diable avez-vous
fait?

— J'avais toujours désiré savoir dessiner, mais les
quelques lecons prises autreiois et les essats tentés en-
sutte m'avaient @ jamars découragé. Lorsque, il v a un
an envivon, je remarguai une annonce gui débutait
amsi 2« Sivous pouvez écrire, vous pouvezdessiner... »
ct vantait les qualités d'une méthode « entidrement nou-
velle, simple, attrayante » pour 'enseignement du dessin,
la Méthode A, B, C.

« Je demandai la brochure explicative. Je fus tenté.
Je m’inscrivis.

o Le premier cours fut pour moi une révélation. Dés
le quatvicme mots, j'élars élonné des progres véalisés :
mes dessins o tenatent debout o, 1ls commengaicnt mome
d ame plaive et je travaillais alors davantage, parce
g’ avec plaisir. Ce n'était plus un travail! Les difficul-
tés du début élaient mortes, tout me paraissait simple,
Enfin, ma personnalité commengait a s'affirmer...»

— Clest vraiment merveilleux. Je n'aurais jamais
cru qu'il fit possible d'apprendre le dessin d'une
fagon aussi parfaite, aussi rapide par correspondance
Iit quand comptez-vous avoir termin¢ vos cours?

— Dans six, sept mois environ.

—- Eh bien ! revenez me trouver alors, et je vous
donnerai les moyens de  séricusement amdéliorer
votre situation...

Le cas de ce jeune homme n'est pas unique : il est
loin d'étre le seul qui ait dfi sa réussite 4 ses qualités de
dessinateur. Aussi avons-nous pensé qu'il y avait le plus
grand intérét a diffuser, au nmoyen de notre méthode, la
connaissance du Dessin, et nous avons fait éditer dans
cette intention une luxueuse brochure illustrée donnant
tous les renseignements nécessaires sur le programme et
le fonctionnement de nos cours,

Celte brochure est envoyée graluitement el franco
@ foute personne qui en fait la demande.

ECOLE A. B. C. DE DESSIN
(Studio B'51, 12, rue Lincoln, PARIS-8°
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LA MACHINE NROE

a additionner et a calculer

est la plus simple, la plus rapide et la plus
compléte. Son examen et ses références le
prouvent et justifient son énorme succés.

La MONROE additionne, soustrait, divise et
multiplie par un seul mouvement direct et tres
facile.

.Premiére machine i clavier : son fonction-
nement est accessible immédiatement pour tous,
sans apprentissage.

Il nécessite le minimum de mouvements,
d’ol résulte la plus grande rapidité.

Les erreurs sont rendues impossibles par les
dispositifs de contréle mécanique.

I1 existe 40 modeles MONROE d'un emploi

courant.

Les capacités des MONROE sont de 6 chiffres
aux facteurs, 12 au résultat, jusqu'a 13 chiffres
aux facteurs et 26 chiffres au résultat.

Il n’est aucun perfectionnement utile, que
I'expérience ait éprouvé, qui ne soit sur les
modéles MONROE, de méme que nombre de
perfectionnements dans le calcul mécanique ne

i o sont que sur les modéles MONROE :
MONROE a mains dans toutes les capacités ;

MONROE électriques semi-automatiques ;

MONROE full-automatiques (entiérement automatiques) ;

MONROE spéciales : pour les banques et calculs d’intéréts extra-rapides ;
MONROE sterling : pour les calculs de monnaies anglaises ;

MONROE a fractions : pour les calculs par douzaines, par fractions ;
MONROE totalisant automatiquement les quotients ;

MONROE totalisant automatiquement les produits ; etc., etc...

Toutes les MONROE électriques, spéciales, semi ou full-automatiques fonctionnent indifféremment a
I’électricité ou a main. Un des derniers modéles MONROE est absolument unique et incomparable de
valeur et d'agrément : c'est la ““ MONROE EXECUTIVE ”’. — SILENCE ABSOLU

Encombrement : 21 x 27 ; Hauteur: B cm. ; Poids : 3 kgr. 500

CE SERA VOTRE MACHINE, si vous nous accordez la faveur de vous documenter

™ NATIONALS

MACHINES DE BUREAU

Teél.: PROVENCE 86-97

15, rue Drouot, PARIS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LES MACHINES A CALCULER M ONROE

ET A ADDITIONNER
ONT GAGNE LES 4 PREMIERS PRIX DE
VITESSE : ET DDEXACTITUDE

TOUS VOS
CALCULS

AVEC UNE
SEVULE

MACHINE e

MACHINE A ADDITIONNER

I!ION Ro MACHINE A MULTIPLIER
MACHINE A DIVISER
fonctionnant a la main ou au moteur électrique
DEMANDEZ RENSEIGNEMENTS ET DEMONSTRATION
15, RUE DROUOT

TELEPHONE : Tue N@TU@N@LC PARIS-9¢

PROVENCE 86-97
MACHINES DE BUREAU

Publicité A. GIORGL
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COMPTABILITE
SIHIMPLIFIEE

REMIINGTON

EN UNE SEULE
OPERATION:

FACTURES,

COPIES DE
FACTURES,

LIVRE.: DEBITS,
VENTILATION,
CONTROLE.

AVEC LA

REMINGTON

COMPTABLE
N° 21
RENSEIGNEMENTS

ET DEMONSTRATION
SUR_DEMANDE

A GIOMGI (Meproducfion interdiizn

REMING'ION TYPEWRITER €A

12. RUE EDoOUARD-VIIL. PARIS (99
[ P R M KA S0 BN > e Wbt -=3% o AT T 1 9 4 S A e 0 S L ] SVERILE, L R I S e 2R L St vty
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupres de ses annonciers,
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La gamme des nouveaux
DIFFUSEURS BRUNET
comprend des appareils de 300
a 3000 francs.

—

Quels que soient vos désirs et
vos possibilités il existe donc un
DIFFUSEUR BRUNET, pour

vous,

A prix égal, un simple essai
comparatif vous démontrera leur
indiscutable supérioritésur tousles
autres appareils existant actuel-

Catalogue
et tous renseignements a lettre |ue

Etabts BRUNET
5, Rue Sextius-Michel, PARIS

et A R
a 49

38

lement sur le marché.

lLes nouveaux DIFFUSEURS BRUNET

sonl en démonstration duns toules les

bornes masons e 1S F
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PUBLICITE
DERUFEFE

® O“ ., N€ commettant ni erreur
a[s e e® ni indiscrétion, n’ayant
- “‘f jamais de défaillance
- 1 he et ne réclamant qu’un
‘I salaire dérisoire pour
porter tous vos plis :
(fiches, chéques, menus objets, monnaie et
tous papiers) d’un bureau a un autre; d’'un
étage a un autre, d'un immeuble dans un autre.
Cet employé... c’est
le tube pneumatique

INDISPENSABLE AUX
HOTELS, RESTAURANTS, BANQUES
ADMINISTRATIONS, MAGASINS, USINES, etc.

Demander !'envoi franco de notre Notice 512

SOCIETE FRANGAISE DES

TUBES PNEUMATIOQOUES

14, Rue de Naples, PARIS - Téléph. Laborde 17-28
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o'l' "IJ ':‘* ' o’vO‘l’ :T '.‘."
K8 LTS B RN B B *U‘..»*:.!.Lm 0T Aa

el
..........
h

2 __ 40,80 0u 120 vollr

Le chargeur d’accumulateur ¢* F.A.R.” recharge
les batteries de chauffage et de tension plaque
sans méme les débrancher du poste.

Etablissements André CARLIER

Services commerciaux, laboratoires et usines :

13, rue Charles-Lecoq, PARIS (15¢)

,AGENT EXCLUSIF
BELGIQUE - E*° JONNIAUX, 13, rue des Anges, LIEGE
EARTARIARTARIARTA AR

AR SAREA W
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SUCCURSALES A:

IJARIF, 2‘1‘ l'lnull_'"ﬂrd Benumﬂrchﬂ;ﬁ
TOURS, 6, pluce Michelet ;
ANGERS, 49, rue du Mail ;
POITIERS, 68, rue de la Cathédrale:,
ORLEANS, 225, rue de Bourgogne ;
CLERMONT -FERRAND, 29, rue

Georges-Clemenceau,

Agents dans toute la France

Il faut voir
les derniéres
créations

de

D’AMBOISE
au Stand n° 83

6 SALONDELAT.S.F.
~

Une visite s’impose !
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1@ de

MAGASINS DE VENTE :

PARIS-XI1I® LILLE BRUXELLES LONDRES'E.C.1
Sté Anonyme Francaise Société Lilloise Société Anonyme Belge Limited
RENE VOLET RENE VOLET RENE VOLET RENE VOLET
au capital de 15.000.000 de {rancs (s. A. R. L) 65, rue des Foulons, 65 242, Goswell Road
20, avenue Daumesnil, 20 28, rue du Court-Debout Téléph. : n° 176.54 Ph. Clerkenwell : 7.527
Téléph. : Diderot 52.67 Téleph.: n° 58-09 Télegrammes : Télégrammes ¢

Télégr : OQutilervé-Paris 105 Telégr. : Outilerve-Lille Outilervé-Bruxelles Outilervé Barb-London
AGENTS : EspagNE, 3. A. M. Fenwick, Bruch 96 ¥ Aragon 314, Barcelone, — HoLLANDE, N. V. v. h. B. Pfiltzer, Spui 12, Gebouw
Eensgezindheld, Amsterdam, — ITsuig, 3. A, Italiana Fratelli Fenwi 1, Via San Anselmo, Turin, — TCHECOSLOVAQUIR, V. Weiss,
Btresovice 413, Prague. — AFR. DU Nonp, A. Georgler, 7, R. Drouillet, Alger, — MaDagascanr, L. Teilliet et L. Labrousse, R. Colbert,

Tananarive. — INDOCHINE, Poinsard et Veyret, Comptoirs d’Extréme-Orient, Saigon, Pnom-Penh, Haiphong, Hanoi, — AUSTRALIE,
Messrs Gerard & Goodman, 14-16, Synagogue Mlace, Adelaide. — Japow, Kobé¢ : Alsot-Brissaud ev C'*, Tokiwa Be, n® 30,
Akashi-Machi. CaNapa. The Dominion Machinery Supply Co Ltd, 177, Wellington Street. Toronto, Ontario.

.
— MEexiquE,
Clement 7., 28, Avenida Morelos, Mexico. — Cuir1, Simon Hermanos. 8anto Domingo, 1107, Santiago. — Guice, P. M.C. O'Caffrey,
4, Aristides Sr., Athénes. — HONGHIE, « Adria» V., Vaci-Ut, 24, Buda-Pest V., — NORVEGE, 0. Houm, Skippergaten, 4, Oslo. —
PorLoaNE, Polskie Towarzystwo Dla Handlu Z Francja, Ks Skorupki, 8, Varsovie. — Y oUGOSLAV] ini

L.'Piedzicki,
Pana, 42, Belgrade, — PonrucaL, Joao Felix da Silva Capucho, 121, Rua de S. Paulo, 129 Lisbonne. - Suisse, Arthur-V.
Bﬂ.i'il:., 8, boulevard de Grancy Lausanne, — CaLcuTTA, The Oriental Llectric & Engineering Co, 19, Bow Bazar Street, Calcutta.
= Mannas. The Automobile & Accessories Co Ltd., Mount Road, Madrag, — Binauaxin, Messrs Stewart Eaeburn & Co., Rangoon.
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ASCENSEURS
CONTINUS

POUR

DISTRIBUTION
AUTOMATIQUE

AUX ETAGES

El

TOUS APPARFEILS
DE MANUTENTION

[l

Compagnie Générale g
DES TRANSPORTEURS /\
ET ELEVATEURS \ @

A

T
Vue perspective d’un distributeur
4’ Square du ROU[e auton?mti:ue de dossiers commer-
e ciaux aux étages. Installation exé-
PARIS (8 ) cutée aux Usines Michelin & Cler-
mont-Ferrand.
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“oome. AVTA RIENNE ««

¥, Rue du Cirque, PARIS

Tél. - Elyséer 51.37 c1 38, 51-60 — Intes 33 ,R\./i-
Dépositare de "LA DECORATION METALLIQUE"
M Tt
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LA LONGUE-~VUE DE POCHE
“TURMON *’

ZEISS

Grossissement 8 fois

est l'instrument universel et idéal, indispensable a
tout amateur curieux d'observer tout ce qui se passe
autour de lui. Cette mignonne longue-vue ne mesure
que 7 cm. et ne peése que 93 gr. %lle permet d’ob-
server a toute distance, depuis |'infini jusqu’a 2 m. 50.
A cette distance, elle sert de téléloupe et, par I'ad-
jonction d'une bonnette - 6 dptr., se transforme en
une Loupe 12 X & grande distance frontale (17 cm.).
C’est la loupe révée et recherchée des coliectionneurs,
naturalistes, etc...

LA “TELLUP” ZEISS

REUNIT EN UN SEUL TROIS INSTRUMENTS :
Une longue-vue 2,5 % ; Une téléloupe 2,5 x ;
Une loupe 6 X ;

Les LOUPES PLIANTES ZEISS

aux grossassements 253 % 27 X
l‘épondent pratiqguement & toutes les exigences.

Demandez l'envoi gratis et franco de la Notice ** LOUPES “,
n® 77, au représentant :

Société “OPTICA ™, 18-20, faubourg du Temple, Paris-XI¢

seule et sans erreurs les additions aussi
longues soient-elles, les soustractmns,
les multiplications et méme les divi-
sions, trés vite, sans cassement de téte.

La R°B° sert

au Bureau, pour la comptabilité, véri-

fier les factures, les bordereaux, l'in-

ventaire ; au Magasin, pour ne pas se

tromper "dans les ventes, pour tenir la

caisse sans fuite ; & Monsieur, pour ses

affaires’; a Madame, pour ses comptes ;
a I’Ecolier, pour ses problémes.

Elle ne coiite que 40 francs

en étui portefeuille fagon cuir, ou 65 fr. en

méme¥étui beau cuir, On peut y ajouter un socle

se fermant, 4 15 fr., pour avoir une véritable

machlnc a Cﬂ.lculer Ele bul‘eau. et un b]{)c Chl-
mique perpétuel de coit 8 fr.

Exigez de votre papetier une machine R € Bo
en laiton gravé, inusable, en portefeml]e et ayant
neuf colonncs Refusez toutes imitations moins
solgnées. S il ne I'a pas, choisissez le modele (a
40 fr. ou a 65 fr.) et les accessoires (socle et
bloc chimique) que vous voulez ; demandez-les
a S. REYBAUD, ingénieur, 37, rue Se-~
nac, Marseille, qui vous les enverra sans
frais contre mandat ou remboursement des prix
nets indiqués,

Chéques postaux : Marseille 90-63
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HAMANN

AUTOMATIQUE

la machine qui calcule
toute seule...

MAXIMUNM DE VITESSE
MINIMUM D’ENCOMBREMENT
PRIX REDUITS :

~

Faites un essai gratuit sans engagerient
NOTICES FRANCO SUR DEMANDE

Reprise en compte ﬁ @”W(E %»eaf

des machines usagées N
de toutes marques 59, rue de Richelieu, PARIS-2°

Tél. : Guienberg 15-15 ef 01-23
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All SALON de laT S F., les E[ablt’ Horace HUR ’«3 14, rueI!A-{t-l-Islousseau
) pl’ésentent . Promoteurs de la T.S.F. amateur en 1910 C;T?::g(r:'[lc}:sc

1o Le MICRODION modulateur MINIMAX 5 lampes type 1930.
20 La Microvalise MINIMAX. Grande alimentation. Diff Cadre dans le couvercle.
3° Le MICRODION-COLONIE, spécial pour ondes trés courtes.

4o ' AMPLIPHONIA, pour amplifier tout phonographe.

5° Le STENTORIA 30, meuble complet Radio-Phono.

6° Le SECTA, bloc d’alimentation totale sur secteur, sans valve de redressement.
70 Le CADRE-~TUBULAIRE, en tube guipé.P.O - G.O. Diam. : 0™ 80. Peut se mettre en poche.

80 Le CHARMOVOX 9 Le RADIO-SACOCHE
Difluseur grand modéle - Breveté S.G.D.G. Le plus petit poste modulateur portatif
Puissant, Pur, Fidéle pour Radio et Phono Le premier poste UTILITAIRE pratique pour

Présentation nouvelle formant meuble d'angle recevoir les nouvelles : Cours de Bourse L,egons,
Minimum d’encombrement - Maximum de diffusion Resultats des Courses.

PRIX : suivant meuble Postes, piles, accus dans Sacoche photographique 9 2 12

100 L’ ELECTROLYTE P.V.

Désulfate les accus au plomb et les rend insulfatables, leur donne les qualités du fer-nickel.
Par litre, franco : 26 fr.

1l° L’ EAU A SOUDER P.V.

Travail parfait. — Suppression de la pierre d’'ammoniaque. — Innocuité absolue.

Il y a 50 ans,

Edison inventa la lampe a
incandescence. La lampe
MAZDA PERLE et les appa=
reils rationnels de la Compa-
gnie des Lampes donnent la
mesure des immenses pro-
greés accomplis dans la méme
direction, depuis cette
découverte dont bénéficie
humanité entiere.

COMPAGNIE oes LAMPES

29, RUE DE LISBONNE, 29 — PARIS (8¢)

Acihalive oo R tar Lorgs Téléphone : Laborde 72-60 & 72-66. Inter: 34
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LA SERIE AVEC OU SANS AUVENTS ELLE EST
39 252 LA
8E ’“_‘;'-;’E &N COMBINAISONS POSSIBLES MEILLEURE
DEPARTEMENTS
LA S é ET LE
ETEN 8E PRETE A TEu!rE?eigna
TOUTE COLONIE ME'LLEUR
FRANGAISE FABRICATION A LAVANGCE MARCHE

LIVRAISON IMMEDIATE

AUX ETABLISSEMENTS JOHN REID, ROUEN.

Le hangar que vous m’avez livré vient d’étre installé el me donne loufe \({Ihfﬂ(‘."mn Le montage,
exécuté par des onvriers du pays, s'est faitl sans la moindre difficulté ; les différentes picces formarii on
reliant les fermes, se combinan! el s’adaptani parfailement, pomnertr’nt une mise en place rapide el des
plus jaciles de loute la charpente.

Ce hangar est nécessaire dans toute exploitation agricole. Par sa facilité de monlage el de démon-
tuge, ses mulliples combinaisons se prélant & toules circonstances, ¢'est vraiment le hangar agricole par
excellence. Je ne puis que le recommander sérieusement i toutes les personnes désirant acquérir un
bdatiment métalligue.

EMIiLE SINGERY, Agriculteur diplomé,
La Fosse &t I'ean, par Launois (Ardennes).

Il serait vraiment inutile d’ajouter quoi que ce soit aux paroles de M. SixceEry. Notre honoré
client est vraiment trop au fait des installations nécessaires aux exploitations agricoles modernes,
pour que nous nous permettions de commenter ses paroles.

M. SiNGERY estime que nos bitiments de la SIERTE 39 conviennent vraiment aux besoins
de la culture. Aussi nons pouvons peut-étre penser que telle sera aussi 'opinion des propri¢taires
et des agriculteurs qui, désirant agrandir leurs exploitations ou remplacer leurs installations veétlustes,
se décideront a4 nous confier la fabrication de leurs nouveaux batiments.

Le han;.',.\r agricole de M. Sincery est de dimensions movennes, puisqu’il ne mesure quc
125 métres carrés, aussi il peut avoir sa place dans toute L\])Iolldlloﬂ

Les dimensions exactes de ce biatiment ¢élaient les suivantes :

Longueur .....o000. A R R e e B S e e B e e 10 metres
Porlte: entre Doleavin S5l s v ad st e s o e slata e aloa s —
Largeur avee auvents de chaque eaté 12 m. 50
Jauteur sous auvent........... ' 2 m. 50
Hauteur sous fafte.......000000 : i 4 m. 75
Le projet nécessitait 3 fermes no 17 de .1 ‘-;LHII O avee de

au prix unitaire de B40 francs, cosveivvnerianariorsaissneias 2,520 francs
Et deux séries d'entretoises i treillis de 5 mitres, au 1!11\ unitaire de

G R e R o2 —

TOTAL DE LA PARTIE CHARPENTE. . ... ... S.162 francs

M. SINGERY a couvert son bitiment en 1oles ondulées galvanisées, posces sur des pannes en
bois. Nolre honoré client possédant ces ¢léments, nous ne les avons pas joints 4 envoi de sa char-
pente, mais nous sommes bien & méme de fournir les pannes en bois ou en acier ainsi que les toles
ondulées ou plagques de fibro-ciment pour toute couverture.

Tous nos honorés lecteurs pourraient réaliser leurs ])101(4& de construction au moven de Ia
SERIE 39 et a4 céux qui nous feront I'honneur de nous ¢erire, nous adresserons franco un exem-
plaire de notre brochure n® 84 qui donne le prix de 1.200 combinaisons, quc nous pouvons expédier
sous quinzaine.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
,6 bis, Quai du Havre — ROUEN (Scfne—fnférfcurc)

FABRICATION EN SERIE DE BATIMENTS POUR LA CULTURE ET L’INDUSTRIE
TOLES ONDULEES GALVANISEES, 6/10 D’EPAISSEUR
— — Expédition directe de notre Usine de Banlieue — —
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Le ‘“ SYNCHRODYNE ”’ fonctionne

sur secteur alternatif (95 2130 volts),

atension mémeinstable. ll est pourvu
d’une prise pour pick-up.
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« La Science et la Vie » se fait un devoir de signaler, au fur et & mesure, les
installations les plus modernes et les plus ?uissantes, qui, chaque jour, sont
réalisées dans les différents domaines de 1’activité industrielle de ’univers.
Tantét c’est une locomotive géante (1); tantét c’est une turbine de puissance
inusitée (2); tantdt c’est un pont gigantesque (3). Aujourd’hui, nous présen~
tons a nos lecteurs le concasseur le plus formidable qui ait jamais été cons~
truit a ce jour et qui réalise des progrés fort appréciables, tels que ceux, par
exemple, effectués grace a I’emploi d’appareils giratoires au lieu du classique
systéme a machoires. Ce concasseur débite, en effet, 2.500 tonnes de minerai
concassé a 1’heure et a été installé au Chili, pour ’exploitation des mines de
cuivre de Chuquimata, suivant les derniers perfectionnements de la technique
miniére. (Voir 1’article consacré a la description de cet appareil a la page 408
de ce numéro.)

él) Voir La Science cf la Vie, n* 144, page 499,

2) Voir La Science el la Vie, n® 146, page 91.

(3) Voir La Science ¢! la Vie, n® 135, page 234,
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COMMENT LES CENTRALES MODERNES
MODELENT LEUR PRODUCTION D'ELECTRICITE
SUIVANT LA DEMANDE D’ENERGIE

Par Louis BARBILLION
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE GRENOBLE

1Y
Pour résoudre le probléme de la disivibution d énergie clectrique aux abonnés, il ne suffit pas
& établir des centrales de plus en plus puissantes. Il est également indispensable d assurer aux
usagers un courant dont la tension ne varie que dans des limiies étroites et fixées a I'avance,
quelle que soil la demande de celle énergie. Or on sail que, pour oblenir ce résullat, il faut que
les génératrices éleciriques tournent a une vitesse sensiblement constanie el que le champ magné-
tigue dans lequel se meut Uinduit soit réglé @ chaque instant. Le premier probléme est aujour-
d’hui aulomatiquement résolu grdce aux régulatewrs, qui, agissant sur Uarrivée du fluide moteur,
ouvrent la vanne de la turbine si la vitesse décroit par swite d’une surcharge, et la ferment dans
le cas contraire. Chefs-d’ceuvre dingéniosité et de précision, ces régulateurs sonl de véritables
machines auxiliaires, et notre éminent collaboratewr, M. Barbillion, nous montre ci-dessous com-
ment on a élé amené a en compliquer le mécanisme pour résoudre Uimportante question de la
régulation, aussi bien en ce qui concerne la constance de la vitesse que de la tension du courant.

A4 des consommations tres différentes. Clest

Les variations de consommation ou de ™ “°° *¢ ; Fiae 7 :
ainsi qu’en hiver 1'éclairage électrique de

charge des réseaux électriques

ANS une étude précédente (1) nous

D avons examiné les dangers a redouter

sur les lignes de transmission d’éner-

gie, du fait de surtensions ou de surintensités

anormales, qui peuvent y naitre pour de
multiples causes.

Lorsque ces causes sont indépendantes
de la marche normale des usines, par
exemple : rupture de lignes haute tension,
mise a la terre de celles-ci, orages, ete..., les
appareils de protection fonctionnent, tant
pour garantir les abonnés que pour prémunir
la station centrale contre les conséquences
de ces phénoménes anormaux, Mais les
réseaux de distribution d’énergie, suivant
les heures de la journée et suivant les époques
de I'année, peuvent aussi avoir a faire face

(1) Voir La Science et la Vie, n° 142, page 263.

fin de journée se superpose a la consomma-
tion de force motrice des usines, des ateliers
et des wvéhicules de transport, tramways,
par exemple. Il n’est pas rare de voir, de
17 4 19 heures, la puissance fournie o un
réseau urbain atteindre deux ou trois fois la
valeur moyenne de celle débitée dans la jour-
née. Il y a, par contre, des « heures creuses »,
ou la consommation est presque nulle : en
été, le matin ; en tout temps, de midi a
14 heures, lors des arréts de la force motrice.
Quant au service nocturne, il est généra-
lement trés faible, d’oll la nécessité de dé-
couvrir des moyens de consommation du
courant de nuit pour soulager financi¢rement
les usines.

De toutes facons, la station centrale doit
modeler sa marche sur la consommation effec-
tive des abonnés. En particulier, si, acciden-

39
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tellement, le réseau, enti¢rement chargé, vient
4 etre coupé, par suite d’un accident de ligne
ou d’une trop grande consommation, par les
appareils de protection, disjoneteurs par
exemple..., les machines de 'usine, qui n’ont
plus le travail normal i effectuer, tendront
a4 s’emballer. On voit done qu’il est néces-
saire d’instituer, & cette usine méme, des orga-
nisations permettant aux groupes électro-
génes  de marcher dans des conditions suf-
fisamment constantes de vitesse, quelles que
soient les wvariations de consommation du
réseau. Les vitesses excessives sont généra-
trices d’accidents, les machines pouvant voler
en éclats. Les vitesses trop faibles, en cas de
surcharge, correspondent a4 une baisse de la
tension, au ralentissement des moteurs et a
I'insuflisance d’éclairement des lampes.

Le probléeme que nous allons étudier est
celui du « réglage », ou
mieux, comme I'on dit Appivée du fluide
assez  incorrectement, moteur

=)

Manchon
d'accouplent I I

moment du couple résistant, ¢’est-a-dire du
couple de la machine-outil idéale, qui est
supposée jouer le rdle, en tant que consom-
mation d’énergie, du réseau alimenté par le
groupe électrogéne (fig. 1).

En somme, la dynamo ou ['alternateur,
approximativement, se comporte comme si
cette machine fournissait au réseau un couple
précisément égal au quotient de la puissance
électrique transmise, par la vitesse angulaire
de ce groupe. C'est bien la définition d’un
couple. Naturellement, pour simplifier, nous
ne nous préoccuperons des unités de
mesure, qui peuvent étre différentes suivant
qu’on s’adresse au systéme d'unités méca-
niques ou & celui des unités électriques,
autrement que pour montrer, par I'exemple
ci-dessous, que la réduction de Tune a
Pautre de ces représentations numeériques

est particulié¢rement
Vers le réseau ,igée.

Si un moteur méca-

nique développe une

mais avec plus de pré-
cision, de la « régula-
tion » de la marche des R il e
groupes  électrogénes Malgie macaniqrie
de la station centrale.

& . Couple moteur
En dépit des varia~ 4

tions de la consom-
mation, les groupes
électrogénes doivent
tourner a vitesse
constante

QUE LE COUPLL

CHAQUE

Les groupes électrogeénes destinés a ali-
menter les réseaux d’énergie comprennent,
comme on le sait, chacun un moteur méca-
nique qui entraine une dynamo ou un alter-
nateur, de calibre et de spécification conve-
nables. Généralement, moteur et machine
Cleetrique sont accouplés directement, soit
qu’ils constituent des groupes 4 axe vertical,
comme dans beaucoup d’usines nouvelles,
soit que ces machines soient & axe horizontal,
coneeption plus ancienne et encore plus géné-
ralement adoptée. Sur le manchon d’accou-
plement des deux machines, tout se passe,
si 'on veut une image parlante de son tra-
vail, comme si le moteur mécanique entrai-
nait, par exemple, une transmission d’atelier
et non une dynamo. L’effort moteur qu’il
développe, ou, ce qui revient au méme, le
moment du couple moteur qu’il fournit,
c’est-a-dire le produit de I'effort par le bras
de levier correspondant, ou encore le quotient
de la puissance qu’il assume par sa vitesse
angulaire, doit étre égal, a chaque instant,
si I'on veut que le régime soit stable, au

FIG. 1. — DANS UN GROUPE ]ELECTROGI‘CNR,
POUR QUE LE REGIME SOIT STABLE, IL FAUT
MOTEUR
INSTANT LE

puissance de 1.000 che-
vaux sur son arbre, il
fournit une puissance
de 1.000 %75 = 75.000
kilogrammetres par se-
conde, car un cheval-
vapeur représente un
travail de 75 kilogram-
metres  produit  pen-
dant une seconde,

Si une dynamo, ac-
couplée directement A
ce moteur, fournit entre ses bornes 736 kilo-
watts, ou 736.000 watts, ou, enfin, 1.000 ch,
car 1 ch équivaut a 0,736 kilowatt, elle
développera, elle aussi, un couple, qu'on
appelle un couple vésislant. La puissance
du moteur mécanique et celle de Ia dynamo
¢tant les mémes, ainsi que leurs vitesses, le
couple résistant équilibrera le couple moteur
du moteur mécanique, qui est attelé a la
dynamo.

Naturellement, dans la dynamo ou dans
I'alternateur, il y a des pertes (quelques
pour cent), mais cette égalité subsiste si 'on
consideére, non pas le couple effeetif fourni par
la dynamo, le couple aux bornes, si nous
osons dire, mais le couple théorique, le couple
au manchon d’accouplement, qu’elle fourni-

ait si son rendement était égal a 'unité.
En toute rigueur, et quand le régime est
régulier, le couple moteur et le couple résis-
tant sont égaux.

Dans ces conditions, la vitesse du groupe
électrogene restera constante, tant que ne se
produira ' pas une modification du réseau

ou alternateur

Couple resistant
de la dynamo

LQUILIBRE A

COUPLIE RESISTANT

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE PROBLEME DE LA REGULATION 355

desservi, par exemple tant que celui-ci ne
viendra pas & recevoir une surcharge, ou a
subir une décharge, par rapport au régime
primitif.

Supposons que ce réseau soit brusquement
déchargé de tout ou partie du service des
abonnés qu’il dessert. La demande d’énergie
€lectrique devient tout de suite beaucoup
plus faible, mais, comme le moteur qui
entraine la dynamo, recoit toujours la méme
quantité de fluide actif (eau sous pression,
vapeur, soit méme essence combustible), il
tendra a s’emballer, d’ou, d’abord, des
désordres graves possibles par suite de la
rupture des pi¢ces de I'équipement, puis,
aussi, danger possible sur le réseau, du fait
de I’élévation de la tension.

On sait, en effet, que, dans une dy-
namo, par exemple, la tension fournie aux
bornes varie proportionnellement a la vi-
tesse, quand on s’est
donné une valeur par-
ticulicre du courant

Boules de poids P

Les régulateurs de vitesse : régulateurs
directs et régulateurs indirects

Tout le monde connait la modeste machine
a vapeur, notamment celle des locomobiles,
qui servent a assurer le battage 4 la campagne,
et dont les wvariations de witesse, suivant
le travail tres irrégulier qu’elle a 4 assurer,
sont particuliecrement remarquables. Un
régulateur de vitesse s’impose. Or, dans
toutes ces machines i pistons et méme pour
les turbines a wvapeur dont le principe est
différent, tout le probléme du maintien de
la vitesse consiste 4 diminuer plus ou moins
Parrivée de vapeur dans les cylindres pour
maintenir I’'équilibre entre la puissance, ou
' mieux le couple, de la
0 machine & vapeur et
la puissance résis-
tante ou, encore, le
couple résistant cons-
titué par le réseau a
alimenter.

d’excitation. Si, F
comme on le fait sou-
vent, la machine dite
« excitatrice », c’est-
a-dire destinée a four-
nir le courant qui
erée le flux inducteur
dans la dynamo, est
montée sur le méme
arbre, sa vitesse croi-
tra aussi, et la tension
de la dynamo en montera d’autant, pour ces
deux causes cumulées, 4 savoir : augmenta-
tion de vitesse et augmentation d’excita-
tion.

11 convient done, déja pour ces seules rai-
sons, de maintenir le plus possible constante
la vitesse du groupe. Ceci est vrai dans le cas
de distribution 4 courant continu, mais I'est
encore plus pour la distribution & courant
alternatif. Celle-ci fonectionne, en effet, sous
des fréquences imposées et qui doivent étre
rigourcusement maintenues. A peine une
variation de 2 9, devrait-elle étre tolérée,
lorsque le réseau passe de la marche a pleine
charge (49 périodes par seconde, par exemple)
a la marche a vide (51), la fréquence normale
étant de 50. Ce devrait étre le maximum de
tolérance, moteurs, compteurs, lampes a are,
ete... ne devant pas avoir & en supporter
davantage.

II convient done, nous le répétons, d’insti-
tuer un réglage de la vitesse dans des limites
tres étroites.

Cest le role du régulateur mécanique,
dont voici les principes constitutifs.

U | | S
\falve

FI1G. 2.

— REPRESENTATION SCHEMATIQUIL
D'UN REGULATEUR « DIRECT »
Lorsque la vilesse croit, les boules P §'écartent, le
manchon M s’cléve et la valve se ferme pour ri-

duire la vitesse. O et I, poinis fixves.

M Le véritable inven-
teur de la machine a
vapeur, Watt (car il
en a fait une ma-
chine industrielle), lui
a donné un régula-
teur d’admission bien
connu : un systéme
a boules tournant au-
tour de son axe avec
une vitesse propor-
tionnelle 4 celle de la machine, et dont
la déformation est en relation immédiate
avee cette méme vitesse. Si, comme le
faisait Watt, on relie directement un point
de ce systéme déformable, le « manchon »
par exemple, soit M, a la valve d’admission
de vapeur, par une tringle terminée par une
fourchette qui embrasse ce manchon, on voit
qu’a chaque position des boules correspondra
une section plus ou moins grande de 1orifice
d’admission (fig. 2). Ainsi, le régulateur com-
mandera directement I’arrivée de vapeur et
la réglera suivant les besoins. C’est donc ce
qu’on appelle un « régulateur direct ». Mais,
si cette disposition est possible pour les
machines a vapeur, dans lesquelles le fluide
actif a une densité toujours trés faible et,
par conséquent, ne suppose pas, dans les ma-
neceuvres d’étranglement des valves, I'exer-
cice d’efforts trés importants, si méme dans
les tres fortes turbines a vapeur, aujourd hui
employées, on fait usage, pour le régulateur,
de dispositifs variés, destinés a amplifier et
meéme a fortifier, méeaniquement, les indica-
tions et les manceuvres du manchon, ce ne
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en route ou 4 P'arréter aux instants eonve-

nables.
Ayant perdu la plus grande partie de ses
$ e Y fmmtions., h’. régulateur de “":'Ltt finit par
T perdre lui-méme son nom. Il n’est plus uti-
M :‘at lis¢ que comme indicateur de vitesse, de par
sa configuration méme, et prend, deés lors, le

Vers (e moleur
de manceuvre de la vanne

FIG. 8, — SCHEMA D'UN REGULATEUR
C«INDIRECT »
Ici, le mouvement dw manchon M a pour effet
détablir un conlact entre la tige 'T' et des relais
ry ¢y qui déclenchent un moleur assurant Uowver-
ture ow la fermeture du vannage.

sont jamais i que des dispositifs de régula-
tion directe.

I1 en est de méme pour les moteurs &
explosion, dans lesquels la régu-
lation peut s’effectuer, soit par
modification de la richesse du
mdélange combustible, soit par
augmentation ou diminution du
volume de ecelui-ci, introduit a

nom plus modeste, bien que plus savant, de
« tachymetre (du gree metron : mesure, et
tachus : rapide), donc mesureur de vilesse.

Son mode de fonctionnement schématique
consiste simplement dans la mise en action,
par le contact créé, d'une tige 7', dans son
déplacement, avee des relais de déclenche-
ment du moteur de vannage, dans un sens
ou dans T'autre, ouverture ou fermeture de
IPadmission (fig. 3).

Premier probleme : quelle source d’éner-
gie utiliserons-nous pour faire fonctionner
ce moteur de vannage?... On a tout essayé.

D’abord, I'eau sous pression prove-
nant des conduites elles-mémes. Mais
cette eau n’est pas toujours pure, ni

r
F 1 T M

chaque aspiration.

Par contre, on doit renoncer &
la régulation directe dans le cas
des turbines hydrauliques. Le
fluide actif, I'eau, se déplace dans
des conduites souvent soumises
a de tres fortes pressions, cette eau
v accédant sous des dilférences

de niveau parfois considérables.
On fait appel, dans ce cas, 4 un
moteur

spécial destiné a4 manceuvrer les
vannes suivant les besoins, le
role du régulateur étant li-

mité¢ a4 mettre le moteur
F
T 1L
= ?Duvre
Pression
Echappement I: P #f' 2
Pression r REmS

lvare @ /S
IT A

riG. -14. — S(.‘lllzi.\h\ DI IUTZGUJ..-\'J.‘]:IUR « INDI-

RECT » OU LA SOURCE D'ENERGIE AUXILIAIRI

EST CONSTITUEE PAR DE L'HUILE SOUS
PRESSION

Le manchon M commande un double piston qui

envoie Uhuile sous pression sur une face du pis-

ton P fermant ou ouvrant le vannage par Uinler-
médiaire des leviers A A°,

-

2

FIG. 5. — DANS CE REGULATEUR « INDIRECT », LA TIGE
T DIECLENCHE LES RELAIS R; Ry QUI COMMANDENT LA
ROTATION D'UN MOTEUR ELECTRIQUE M DANS LE SENS
CONVENABLL

L'OUVERTURE OU LA FERMETURE
DU VANNAGE

rouvn

propre, ni dépourvue de particules solides (1),
d’ot1 dangers pour les turbines. L’eau sous
pression a done été abandonnée.

On s’est alors adressé a l'huile, disposée
dans un circuit fermé, avec une biche d’accu-
mulation, une pompe de circulation et enfin
une petite vanne commandée par le tachy-
meétre lui-méme, qui 'ouvre ou la ferme aux
instants convenables, provoquant ainsi la
manceuvre d’un piston puissant se déplacant
dans un eylindre et commandant, avec toute
Pautorité nécessaire, la mancuvre de van-
nage. La plupart des moteurs de vannage

(1) Il ¥ a aussi les poissons, dont la libre circu-
Iation ne doit pas étre entravée, On leur réserve des
« échelles », mais beaucoup les dédaignent, Des tech-
niciens qualifiés ont récemment aflirmé que, dans
des turbines de types nouveaux, Kaplan et Lasczek
par exemple, les poissons pouvaient parfaitement
résister aux ¢émotions et aux dangers du parcours
sportif constitué¢ par la chambre d’eau, le bief d’aval
et la turbine. Seules, les anguilles, plus délicates,
plus nerveuses ou simplement plus longues, ont sou-
vent laiss¢ beaucoup d’elles-mémes dans leurs voyages
i travers les aubes et les distributeurs,
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sont, aujourd’hui, & pression d’huile, sys-
téme dont les avantages sont évidents (fig. 4).

On peut aussi, si 'on dispose d’énergie
électrique, sous forme convenable, dans la
station centrale, employer, pour commander
le vannage, un moteur électrique, qui ne
devra pas nécessairement tourner a vitesse
constante. Un moteur série, shunt ou
compound, fera, suivant les cas, parfaite-
ment D'affaire. Comment mettre en route
et comment arréter ce moteur au moment
nécessaire?... De la manicre suivante la
tringle solidaire du tachymeétre, dans son
mouvement, viendra en contact avee 'un
des deux relais de la figure 3, suivant que
la vitesse tend i devenir excessive ou insuf-

Maximum de vilesse
Vitesse de réeqime

0
B, fmg—— === ———— s
e, >

) Temps

| D A S -

Egalitée des couples
moteurs et résistants

FIG. G. GRAPHIQUES DES OSCILLATIONS DE
VITESSE ET D ADMISSION OBTENUES AVEC

UN REGULATEUR INDIRECT SIMPLE
8i la vitesse de régime est dépassée, le riégulateur
ferme le vannage, mais, par suite de son inertic,
il le ferme trop. Il en vésulle une trop grande dimi-
nution de vitesse, d’ott ouverture du vannage, ete. Il
Faut done remédier a ce phénoméne de pompage.

fisante. A cet elfet, le moteur électrique com-
portera, par exemple, un double circuit indue-
teur, I'un étant parcouru par le courant géné-
al dans un sens, et 'autre en sens contraire,
suivant le contact institué par la tringle. Le
circuit ¢lectrique se ferme comme indiqué
sur la figure 5. Cette solution est éminemment
intéressante, mais elle a été beaucoup moins
oénéralisée, pour de multiples raisons, que la
précédente.

Un danger a combattre : les oscillations
de vitesse du régulateur

On a done triomphé d’une premiere difli-
culté, qui est I'insuflisance de la puissance
mceanique du tachymetre, en recourant & un
moteur spécial de vannage. Mais, hélas ! on
est tombé de Charybde en Scylla. En effet,

)

Vanne

FIG, 7.
GINE POUR SUPPRIMER LE PHENOMENE DE
POMPAGE SIGNALIZ A LA FIGURE 6

L’ « ASSERVISSEMENT » A 15TIE IMA-

Le point I w’est plus five, mais monté sur une tige
lerminde par un galet roulani sur une came portée
par la tige de commande du vannage. Si le man-
chon M vient en N et si la came est caleulée pour
que It vienne en ¥, de sorte que la tige'T', ne tou-
che ni vy ni vy, le moteur se trowve arrété, il Wy a
plus pompage, mais la vitesse de régime réalisée
est trop grande,

en laissant le moteur travailler seul, en
aveugle, sans controle du tachymeétre, on
crée des oscillations de la vitesse et du van-
nage, réellement désastreuses, le tachymeétre
intervenant, de temps 4 autre, dans des sens
variés. Iin d’autres termes, on fait « pomper »
le régulateur. Pourquoi ces oscillations?...
Parce qu'un principe de mé-
canique bien connu affirme que,

Vilesse proport ©14°
a celle dugroupe

Compensateur

Came
I_ dasservissement
2223
l_ Vanne
FIG. 8. — LA « COMPENSATION » A POUR BUT

DE DONNER A LA VITESSE LA VALEUR NOR-
MALE QUE L’ASSERVISSEMENT SIMPLE NE
PEUT OBTENIR
Pour réaliser cette compensation, on rend la lon-
gueur de la tige, sur laquelle est montée le point I¥,
variable swivant la vilesse duw groupe, aw moyen
d’un volant V monté sur deuwx filelts opposés el ac-
tionné par le plateau Y, dont la vitesse est propor-
tionnelle a celle du groupe. La hauteur de ce pla-
teaw est réglée par une deuxiéme came et, lorsque
le régime normal est atteint, le volant V est en face
son cenire, de sorie quw'il n’a plus d’action sur lui.
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lorsqu’une variation de vitesse survient sous
I'influence d’un déséquilibre des couples
moteur et résistant, cette variation passe
par son maximum au moment ol le couple
moteur nouveau atteint la wvaleur qu’il
devrait avoir pour que
I’équilibre s’établisse,
¢’est-a-dire alors qu’il
est, méme fugitive-
ment, égalaunouveau
couple résistant (fig
6). On dit que l'accéle-
ration du mouvement

4 Vitesses

correspondant a 1'équilibre des couples ;

20 De ramener la vitesse & sa valeur de
régime.

On arrive & ce double résultat par des arti-
fices appropriés, qu’on appelle I’ « asservisse-
ment » et la « compen-
sation », et dont nous
"1 llons di 1

.laa%deMomo allons re quelques
N.J mots.

Un remeéde :
I’asservissement

Puissance maximum .
Devant tant de dif-

pleine charge

est nulle, ear elle cor-
respond au maximum
de la variation de vi-
tesse, dont elle est la
dérivée. Tout serait
done bien en un sens,

0] m,
¥IG. 9. - POUR QUE LE RIEGIME SOIT STABLI,
ON ADMET UNE DECROISSANCE LEGERE DE
LA VITESSE LORSQUE LA CITARGE AUGMENTE

M, m,, vitesse normale ; M, N, diminution de la
vitesse pour la charge O my.

L ficultés,

il convient
de sérier les solutions.

D’abord, fixer 'ad-
mission ou le couple
moteur a4 sa valeur
a peu pres définitive.

puisque 'admission
est devenue ece qu’elle doit étre, mais alors la
vitesse déeroit, depuis son maximum jusqu’au
moment oit le tachymetre, suivant les indi-
cations de cette méme vitesse, repasse par
sa position moyenne. C'est 4 ce moment-la
que le moteur de vannage se trouve bloqué,
le contact aux relais n’ayant plus lieu, mais
I’admission n’est plus ce qu'elle devrait étre.
Si I’on suppose que le groupe ait été déchargé,
elle est beaucoup
plus faible que celle
qui correspondrait i
I’équilibre du couple

moteur et du nou-
veau couple résis-

tant, il y a variation

Pour cela, il faut ar-
réter le mouvement du vannage aux environs
du maximum de vitesse, puisque c’est alors
que le couple moteur est égal au couple résis-
tant. C’est le role de I'asservissement. Bien des
dispositifs sont possibles. En voici un sché-
matique, auquel se raménent pratiquement
tous les autres (fig. 7). Imaginons que le
point F' de tout a I’heure, au licu d’étre fixe,
soit mobile et monté sur une tige dont 'ex-
trémité inférieure soit terminée par un galet
qui roule sur une came, solidaire de I'arbre
du vannage. Conclusion : si I'ascension de F
est calculée de telle sorte (question de profil
de la came) que, lors-
que la vitesse est
maximum et que le

de la vitesse en sens
contraire, et les oscil-
lations continuent.
On a ainsi eréé un
systéeme d’oscilla-
tions inextinguibles.
On montre méme fa-
cilement qu’elles
peuvent s’amplifier,

tachymeétre est le plus
haut, les trois points
M (manchon), I et T'
soient en ligne droite,
le moteur de vannage
se trouvera
bloqué, puis-
qu’il n’y
aura plus

Commande
1§ du vannage
Adela turbine

de telle sorte que,

contact de la

méme avec un dére-

tringle T

R

glage partiel, prove-
nant d’'une légeére va-
riation de charge du
réseau, le systéme
régulateur finit par
substituer, aux fai-
bles oscillations du
début, des oscillations complétes et un ré-
glage par « tout ou rien ».

Il convient done :

1o D’arréter le moteur de vannage au
moment du maximum de vitesse, moment

TEUR DE TURBINE

FI1G. 10. — COUPE COMPLETE D’UN REGULA-
HYDRAULIQUE _A PRES-
SION D'HUILE

(Voir Veaplication des lelires el du fonctionne-
ment dans le teate. )

avec 'un des
deux relais. L’admis-
sion est donc ce
qu’elle doit étre, mais
la vitesse est beau-
coup trop grande,
peut-étre de 15 a
20 9%, par rapport a4 ce quelle devrait étre
pour constituer une vitesse de régime.
Cette solution éliminant les oscillations
du régulateur est insuffisante. Il reste
ramener la vitesse 4 sa valeur de régime.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE PROBLEME

DE LA REGULATION 359

Un second reméde : la compensation

Pour abaisser la vitesse & une valeur nor-
male, on fait intervenir la compensation,
c¢’est-a-dire qu’entre. maintes solutions on
pourra, utilisant celle-ci, diminuer la lon-
gueur de la tige commandant le point F,
pour abaisser celui-ci et diminuer, par cela
méme, les vitesses de régime. Ne sont-ce pas
celles pour lesquelles le contact cesse, de la
tringle T' avec les relais (fig. 8) 7... On y arri-
vera, par exemple, en coupant cette tige et
en munissant ses extrémités de vis a filets
opposés. Un manchon, tournant autour de
ces vis avee

catalogues des construeteurs. D’abord, ce
qu’on appelle le « dash-pot », eylindre dans
lequel un piston percé de lumiéres se déplace
au sein de I'huile de celui-ci, et qui consti-
tue, en cas de déformations de cet organe,
un mécanisme de freinage des oscillations du

régulateur auquel il est adjoint.

De méme, le systéeme cinématique, trés
complexe, du régulateur, systéeme défor-
mable, comporte des ressorts. Ceux-ci sont
de deux espéces : ou bien ils sont simple-
ment modérateurs, c’est-a-dire jouent le
role du « dash-pot » de tout & I'heure, puis-
qu’en fait ils amortissent et {freinent les

oscillations de

une vitesse pro-
portionnelle a
celle du groupe,
se déplacera,
s’il est entrainé
par friction par
un plateau qui,
lui-méme, tour-
nera a une vi-
tesse propor-
tionnelle a
celle du grou-
pe, jusqu'a ce
que le point de
contact 1an-
chon-plateau se
trouve ramené
au centre de |
ce plateau.
Alors, en effet,
il n'y a plus
de vitesse tan-
gentielle pour
le point inté-
ress¢ du manchon, et celui-ei s’arréte. On
peut, naturellement, faire en sorte que la
compensation ne soit pas tout a fait com-
plete et qu’il subsiste, entre la marche a
vide et la marche & pleine charge, une
légére décroissance de vitesse (1 ou 2 9).
C’est bon au point de vue de la stabilité de
marche des machines. Ce qui I'est moins, au
point de wvue terminologique, ce sont les
dénominations barbares employées pour
caractériser cette diminution des vitesses de
régime. On ['appelle, en effet, ou «déeré-
ment » ou « statisme ».

FI1G. 11.

Les accessoires : les dash-pots et les
ressorts de régulateurs

Naturellement, nous ne citons que pour
mémoire une série d’organes qui ont tous
leur utilité, et qui figurent avantageuse-
ment sur les régulateurs... et aussi sur les

— LE REGULATEUR A PRESSION D'HUILE VU
DE DESSUS

On remarque en haut le systéme centrifuge, qui commande le
molewr de vannage et les diverses liges figurant sur la figure 10.

I’ensemble, ou
bien ils consti-
tuent des me-
canismes de ré-
glage.

Voici ce que
nous entendons
par la : imagi-
nons que sur
le régulateur
de Watt sché-
matique, envi-
sagé au début,
nous substi-
tuions au man-
chon, trés sur-
chargé, un res-
sort dont la téte
soit fixée sur
une douille folle
sur I'arbre du
tachymeétre,
mais qui ne
puisse ni s’éle-
ver ni s’abaisser, et dont I'exirémité puisse
suivre le déplacement du systéme arti-
culé. Ce ressort s’oppose aux actions de
la force centrifuge et, suivant qu’il sera
plus ou moins tendu pour une méme posi-
tion des boules du régulateur, il insti-
tuera des vitesses de régime diflférentes.
I1 joue le role, en somme, d’une sorte d’effet-
pesanteur dont I'intensité serait wvariable
suivant les positions du systéme. On concoit
aisément que plus la tension du ressort sera
grande, pour une méme position des boules,
plus ¢élevées seront les vitesses de régime, car
la force centrifuge nécessaire pour la réali-
sation de cette configuration en sera aug-
mentée. On peut donc régler ces vitesses de
régime en exer¢ant une action spéciale sur le
ressort, et c’est ce que J’on fait dans les sta-
tions centrales ol cette action est souvent
commandée du tableau de distribution
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méme, grice a lintervention d'un petit  levier L, peut recouvrir complétement deux

moteur électrique, qui comprime plus ou
moins, a distance, ce ressort de réglage.

Ce qu’est un régulateur de turbine
hydraulique a pression d’huile
Citons, a titre d'exemple, 'appareil de
type trés répandu et trés schématique ci-
apres : ¢’est un régu-

orifices 0 et 0’, qui aboutissent, 'un, sur la
face avant, D'autre, sur la face arriécre du
piston du servo-moteur ; il existe des ouver-
tures de décharge conduisant & la bache B.

Etudions le fonctionnement de cet appa-
reil lorsque la vitesse varie. Supposons qu'une
baisse se produise. Le manchon M va

lateur de turbine hy-
draulique, & pression +

ciller autour de f et t

= g s'abaisser, L L’ va os-
va s’élever, et avec

d’huile (fig. 10). I 7™ elle le piston V. Ce

Dans ce régulateur, = L dernier va démasquer
le tachymetre ne com- o'. L’huile sous pres-
prend pas deux bou- 22 sion, refoulée en r, va
les proprement  dites, agir, par Porifice 0’ et
mais deux masses P et la conduite ¢ ¢, sur la
P’ contenues dans le 1o, 12, — COMMENT ON RIGLE LA TEN- faces duservo-moteur,
cylindre C. Elless’écar-  gron DONNEE PAR LES GENERATEURS BLEC-  qui va se déplacer dans

tent plus ou moins
T'une de D'autre sous
I’action de la force cen-
trifuge, jusqu'a équi-

TRIQUIES

Lorsque la charge augmente, méme d vilesse
constanle, la tension diminue. La régulation de
la tension est assurée sur ce schéma, en faisant

le sens de l'augmen-
tation de I'admission.
La face o’ du servo-
moteur wva, au con-

librer 'action d'un res-
sort qui tend 4 les
rapprocher. Leur ¢éecart
entraine ascension du manchon M, qui peut
coulisser le long de I'arbre sans tourner avec
Tui. La vitesse du tachymedtre est intimement
lice 2 celle de la turbine, par I'intermédiaire
des engrenages hélicoidaux R R,

Au manchon M est fixé le levier L L’ qui
peut osciller autour du point [ considéré
comme fixe. Ce point f est extrémité d'une
tige relice & un

croitre le courant

inducteur 1  grdce @ wun
rhéostal automatique.

traire, étre déchargée
par la conduite ¢’ o et
1"échappement e.

Lorsque la vitesse vient & augmenter, c’est
le mouvement inverse qui se produit.

On congoit maintenant comment le sys-
teme amortisseur a pu agir. Le galet g est
constamment appliqué par un ressort 7
contre un plan inecliné 7 fixé sur arbre du
servo-moteur.

Le point fI lié¢ &4 g, est, par suite, solidaire

systeme de pis-
ton et ressort,
qui n’est autre

|

2N de la position
\'5/1 + du servo-moteur

\ et corrige les
écarts du régu-

quun systéme
compensateur

lateur en ten-
dant a le rame-

destiné aréduire
T'amplitude des
oscillations aux
instants de ré-
glage.

2y Loy

ner a sa position
primitive.

Nl

Tout n’est pas
fini, il faut en~

Le régulateur  yig, 13. — scHEMA DE REGULATION « INDIRECTE » DE  core régler la
? 1 0 i - -
n’agit pas direc LA TENSION tension

tement sur le
vannage, mais il
regle 'admis-
sion d’huile sous
pression sur
I'une ou TDautre des faces du piston du
servo-moteur S §°, qui attaque directement
le wvannage. L’huile sous pression est
puisée dans une biache B par une pompe
rotative, non figurée sur le dessin, et refoulée
dans le réservoir H, d’ol elle parvient en 7.

Un piston ¥V relié a la tige 1, fixée en g au

Ici, une manette agit suivant la vilesse sur le relais vy v,, qui

actionne le moteur M commandant le rhéostatl placé sur Uin-

ductewr de la dynamo 1. A droite, accumulateurs fournissant
Uénergie au moteur M

Tels sont les
dispositifs en
quelque sorte a
peu pres unifor-
mément adoptés en matiere de commande
et de réglage de la vitesse des turbines.

Il est d’autres solutions, ou déja en
usage, ou encore en cours d’¢tude, que
nous pourrions exposer ici. Nous ne le

ferons pas, faute de place d’abord, et surtout
pour laisser au lecteur I'impression, en ter-
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minant cet exposé, qu'on est, en somme,
maitre, pratiquement, d’un probléme aussi
délicat.

Nous désirerions seulement attirer atten-
tion sur ceci : .

Le réglage de la vitesse est un fait eapital,
car il constitue la sécurité de 'exploitation,
puisqu’il empéche tout emballement du
groupe électrogéne en cas de décharge du
réseau. Mais il ne suffit pas 4 assurer une
distribution ecorrecte de I'énergie. On doit
régler, non seulement la vitesse, mais aussi
Ia tension, c¢’est-i-dire adjoindre généra-
Jement au « régulateur de vitesse » un organe
supplémentaire, dit « régulateur de tension ».
Dans certaines installations peu impor-
tantes, ce réglage de la tension peut étre
confi¢ 4 des agents, dont, entre parentheéses,
le temps et les facultés pourraient étre mieux
employés. Leur tiche consiste, en effet, a
surveiller quelques aiguilles de voltmetres et
a tourner les manettes de rhéostats d’exci-
tation dans un sens ou dans I'autre, pour
assurer la constance approximative de cette
méme tension. Kn réalité, comme on le sait
et comme nous 'avons dit plus haut, méme
lorsqu'une dynamo ou un alternateur fonc-
tionne a vitesse constante, sa tension peut
néanmoins baisser fortement suivant que le
réseau, d’abord peu chargé, le devient au
maximum. Cette baisse de tension provient
d'une sorte de désaimantation des induits,
croissant avee le courant qui passe dans ceux-
ci. Or, I'on combat cette désaimantation par
un accroissement du courant inducteur, ¢’est-
a-dire en supprimant des résistances de
réglage qui se trouvent aménagées sur le cir-
cuit d’excitation. Ce réglage de la tension
peut étre, lui aussi, automatique. 1l peut étre
direct, en ce sens qu'une bobine d’électro-
aimant parcourue par le courant principal
peut attirer plus ou moins, suivant I'inten-
sité de ce courant, une armature soumise
a I'effort antagoniste de ressorts, et dont le
mouvement entraine I'insertion ou la sup-
pression de sections déterminées dans le
rhéostat d’excitation. Itn somme, le courant
d’excitation wvarie en fonection du courant

principal, comme dans le régulateur de Watt
I'admission de la machine & vapeur variait
en fonction de la vitesse de celle-ci (fig. 11),

La régulation électrique de la tension peut
¢tre aussi indirecle, ¢’est-a-dire qu’un organe
mobile peut, suivant les variations de ten-
sion, entrer en contact avee I'un ou 'autre de
deux relais, qui commandera la mise en route
d’un moteur spécial manccuvrant un rhéostat
d’excitation (fig. 12). Dans certains types,
le mouvement de la manette ne s’exercera
que lorsqu’un balancier, oscillant toujours,
quelle que soit la tension, bonne ou mauvaise,
viendra en contactavecunsystéme de cliquets,
facile a imaginer et mis en ccuvre lorsque la
tension varie abusivement. Il y a alors em-
brayage et mise en route du moteur du rhéo-
stat jusqu’au moment otl, la tension étant
rétablie, 'embrayage cesse et les cliquets ne
sont plus en prise avee le balaneier. Ce sont
la des artifices de régulation indirecte de la
tension, dont le dernier type cité, celui a
balancier, est di a l'illustre inventeur Thury.
On en reconnait I'analogie évidente avec le
régulateur indirect schématique de vitesse
que nous avons ¢tudié plus haut.

Les grands noms de la régulation

En finissant, qu’il nous soit permis de
rendre hommage i la phalange de chercheurs
qui se sont attelés a cette question de la régu-
lation des turbines et des dynamos ! On en
congoit maintenant I'importance double, au
point de vue de la séeurité de I"exploitation
d’abord, et de la bonne qualité de 1'énergie
électrique fournie ensuite. Parmi tous. ces
noms, nous en retiendrons seulement quel-
ques-uns au moins : ceux de Francais illu-
tres, dont peu, malheureusement, vivent
encore, les noms de Léauté, Rolland, Worms
de Romilly, Marié¢, déja disparus depuis de
nombreuses anndes ; ceux de MM. Lecornu,
Rateau et Blondel, membres de I'Académie
des Sciences. Citons encore MM. les ingé-
nieurs Boucherot, Bouvier, Cayére, Chipart
et Routin, connus de tous les techniciens par
leurs innombrables inventions et par leur
féconde activité. L. BArBILLION.

f

COMPARONS CES RESULTATS :

N

L

| Dans la Coupe Schneider, réservée aux hydravions (disputée dix fois depuis sa
créationen 1913 ), les vitesses réalisées a I’heure furent successivement : en 1913,
71 km 900 ; en 1920, 164 km 600 ; en 1923, 285 km 400 ; en 1925, 374 km 200 ;
en 1927, 452 km 900 ; en 1929, le record a été porté a 575 km 539, En seize ans,
la vitesse horaire est donc passée, par étapes, de 1 a 8.

I )
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COMMENT
LA MECANIQUE ET LA GEOMETRIE
PERMETTENT DE SIMPLIFIER
LE CALCUL NUMERIQUE

Par Maurice d’OCAGNE
MEMBRE DE L'INSTITUT, PROFESSEUR A L'ECOLE POLYTECHNIQUE

Le calcul numérique joue dans le domaine de la recherche scientifique un rile de tout premier plan.
1l est, d’autre part, loutil indispensable a UVapplication pratique des principes découverls grdce
a cette recherche. On peut donc dire, a Uheure actuelle, que, dans tous les domaines : en statis-
tique, en électriciié, en mécanique, en artillerie, en géodésie, en navigation, en finances, etc., le
caleul numérique constitue la partie peul-étre la plus importante, mais aussi sans doule la plus
pénible, du travail journalier. Les simplifications apporitées a ce calcul permettent ainsi de sou-
lager d’autant les « calculateurs » en simplifiant les opérations. Notre éminent collaborateur,
M. Maurice d’Ocagne, expose ci-dessous les nombreuses méthodes dérivées de la mécanique ow
de la géomélrie, les plus récentes, qui, en suppléant dans la pratique aw calcul numeérique, sont
appelées a rendre les plus grands services.

UELQUE compliqué que puisse appa-
raitre un calcul numérique, il se
réduit, en derniere analyse, 4 un
simple comptage unité par unité.

On peut n’é¢tre pas immédiatement frappé
de cette observation, faute de se rendre sufli-
samment compte de la source d’ou dérivent
les éléments que 1'on utilise directement dans
le ealeul. Mais si 'on remonte #a leur origine,
on n’y trouve que ce seul comptage ; il a per-
mis, en effet, de dresser, tout d’abord, la
table d’addition, la plus simple &4 réaliser et
a'utiliser, ici limitée aux nombres inférieurs
B

0 1 2 3

De cette premiecre table, par une marche
de proche en proche, on a pu déduire celle
de multiplication :

1 2 3 4 5 SRPEg.
2 El G 8 10 ’. .
3 6 9 12 15
4 8 12 16 20
5 10 15 20 25 3

---.!.... v en . e e s
|

-

Supposons ces tables prolongées jusqu’a
la limite des nombres usuels. Le résultat de
toute addition ou multiplication que T'on
pourra jamais avoir a faire — par suite, aussi
de toute soustraction ou division — sera
ainsi acquis d’avance ; il suffira, quand on en
aura besoin, de le lire dans la table corres-
pondante. Imaginons maintenant un étre
doué d'une mémoire miraculeuse, capable
de retenir ces deux tables dans toute leur
étendue ; pour cet étre, tout calcul, consis-
tant en un enchainement de résultats
extraits de ces tables toutes faites, n’exige-
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rait aucune opération, et les fameuses quatre
régles fondamentales de Parithmétique, sur
lesquelles palissent tant de pauvres petits
écoliers, ne lui seraient d’aucune utilité. A
quoi done servent-elles, en réalite, ces quatre
régles? Tout simplement & apporter un
formidable soulagement & notre mémoire, en
bornant son rdéle & ne retenir, des deux
tables ci-dessus, que la partie correspondant
aux sommes, ou aux produits, de deux
nombres d'un seul chiffre chacun, ce qui,
peut-on dire, est & la portée de toutes les
mémoires, voire des plus modestes.

Prenons un exemple : soit a effectuer le
produit 36 x 29. Quiconque aura appris la
table de multiplication jusqu’a 99399 (cela
n’est pas au-dessus des forces humaines,
bien qu’absolument superflu) saura que ce
produit est égal a 1.044. Faute d’étre en pos-
session de cette table au dela de 9x 9, on
trouvera bien aisément ce résultat en
appliquant la régle classique, qui exigera
ici quatre appels a la table de multiplication
et quatre a4 la table d’addition (y compris
ceux que requierent les reports de retenue).

Ces tables étant sues par cceur jusqu’a une
certaine limite (qui sera 9 X9 pour tout le
monde, mais pourra étre plus reculée, et
méme assez sensiblement, pour certains su-
jets), il suffira, pour calculer de téte, d’avoir
assez de mémoire pour retenir, d’une part,
tous les chiffres dont se composent les
données, d’autre part, tous les chiffres obte-
nus en cours d’opération jusqu’au résultat
final. Il n’est pas trés exceptionnel qu'une
telle capacité de la mémoire se rencontre
pour des opérations portant sur des nom-
bres de deux chiffres au plus. Au dela de
cette limite, elle se fait plus rare ; quand
elle atteint un assez grand nombre de chif-
fres, on a alfaire 4 ce qu’on appelle com-
munément un « calculateur prodige », dont
le plus célebre exemple a été fourni de
nos jours par Jacques Inaudi (1).

Quoi qu’il en soit, tout calcul numérique
se résout, en définitive, en une suite d’opé-
rations arithmétiques, dont I'indication, au
moyen des signes de I'algébre, constitue la
formule que l'on applique. Toute I'essence
d’un tel ealcul tient donc dans ce qui précede.

Le calcul mécanique et les machines
arithmétiques

Pour peu que ces opérations se répetent

fréquemment et portent sur des nombres

(1) Sur les calculateurs prodiges, voir l'introduc-
tion de notre livre le Calcul simplifi¢ par les procédés
mécaniques el graphigues (Gauthier-Villars; 3°* éd.
1928 ; p. 3.

comprenant beaucoup de chiffres, on ressent
vite le besoin d’échapper a la besogne plutdt
fastidieuse que cela exige, ainsi qu’aux
chances d’erreur qu’elle comporte. Or, puis-
qu’il résulte de ce qui vient d’étre vu que
toute opération arithmétique peut étre
ramenée, en dernicre analyse, 4 un comptage,
opération a laquelle on sait qu’il est facile
de donner une forme mécanique, on concoit
a priori qu’il soit possible de ramener tout
calecul numérique a4 un procédé purement
mécanique ; de la, les instruments et
machines a calculer, dont I’étude constitue
le ealcul mécanique (1).

Les instruments, dépourvus de mécanismes
proprement dits, comprennent ces assem-
blages de pitces mobiles, se prétant a cer-
tains modes spéciaux de figuration de la
numération, qui permettent d’effectuer rapi-
dement les opérations arithmétiques griace
4 de simples manipulations. A cette caté-
corie appartiennent les bouliers dont on se
servait en Europe au moyen age, ceux qui
sont encore en usage chez certains peuples
(stchoty des Russes, souan-pan des Chinois,
soro-ban des Japonais), les additionneurs a
glissiere, de types divers, les réglettes rhab-
dologiques de Néper, celles, bien plus perfec-
tionnées, de Genaille, d’Edouard Lucas, de
Léon Bollée, ete.

Quant aux machines, dans lesquelles, au
contraire, les comptages, y compris le report
des retenues, sont effectués au moyen de
véritables mécanismes, elles ont fait leur
premiére apparition avec la fameuse machine
arithmdétique inventée en 1642 par Blaise
Pascal, alors seulement fgé de dix-neuf ans.
Tout nombre inscrit sur le plateau de la
machine, par la rotation de roues correspon-
dant aux divers ordres décimaux, entre dans
le total dont les chiffres apparaissent dans
des lucarnes ménagées a cet effet. Une chif-
fraison portée sur les cylindres tournants, et
de sens contraire & celle relative a I'addition,
permet d’effectuer les soustractions. Les
multiplications ou divisions se font par répée-
tition de l'addition du multiplicande ou de
la soustraction du diviseur. Cette célébre

(1) Aprés  divers tiatonnements, nous sommes
arrivé & nous convainere que tous les procédés méca-
niques et graphiques de caleul pouvaient venir se
ranger en une classification rationnelle comprenant
cing grandes disciplines : caleul mécanique; calcu
graphique; caleul graphomécanique; calcul nomogra-
phique; calcul nomomdéeanique., Nous avons présenté
le principe de cette classification a4 1"Académie des
Sciences de Paris, le 18 janvier 1926 (Comples ren-
dus, t. 182, p. 191). La 3¢ é&ldition de notre Calcul
simplifié... suit exactement cette classification. On
vy trouvera plus de détails sur les diverses parties du
sujet ici traité.
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machine de Paseal (dont plusieurs
exemplaires existent encore au
Conservatoire des Arts et Métiers)
est D'ajeule de toutes celles que
nous voyons fonctionner aujour-
d’hui avec une prodigicuse rapidité
et une parfaite sécurité. Les plus
répandues de ces machines se
manceuvrent au moyen d’un cla-
vier de touches, sur lequel on
« plaque » les nombres, comme on
plaque les accords sur le clavier
d’un piano. Pour arriver a le faire
avee une sullisante célérité, il y
faut un apprentissage, analogue a4 celui
qu’exige l'usage courant d’une machine o
écrire. La multiplication par répétition du
multiplicande (un nombre de fois, & partir de
chaque ordre décimal, égal au chilfre corres-
pondant du multiplicateur) peut, lorsqu’elle
est pratiquée par un virtuose de la machine,
atteindre 4 une rapidité qui se traduit par
ces chilfres : cing secondes environ pour la
multiplication d’un nombre de huit chiffres
par un nombre de huit chiffres.

Pour que 'on puisse réaliser une pareille
vitesse sans ¢étre un virtuose, il faut arriver
i faire exéeuter la méme manceuvre par le
simple jeu d'une manivelle (analogue a celle
d'un piano méeanique). La premicre idée
d'un tel artifice a ¢t¢ due & un autre grand
mathématicien, Leibniz, par qui fut imaginé
I'organe essentiel — In roue a4 neuf dents
d’inégale longueur (1) —, grace auquel ce pro-
ores a pu étre accompli. Mais, sans doute en
raison du manque d’habileté des ouvriers
auxquels il s’adressa, Tillustre géometre
n’obtint jamais une réalisation satisfaisante
de son idée. Ce n'est qu'en 1820 que le
financier alsacien Thomas, de Colmar, & qui
la méme idée s'était offerte de son coté, par-
vint & lui donner une forme pratique dans
son arithmomélre, premier exemple d’une
machine & manivelle d’usage courant pour
Ia multiplication et la division, d’oll sont
dérivées aujourd’hui nombre d’autres ma-

(1) Remplaeée depuis, dans d’autres machines, par
une roue & nombre varinble de dents.

MACHINE ARITHMETIQUE DE PASCAL (1642)

ARITIIMOMETRE THOMAS (1820)

chines du méme genre qui, bien entendu,
ont re¢u de nombreux perfectionnements (1).

Toutes les machines visées jusqu’ici pro-
cedent, en fait, avec une grande rapidité,
par simple comptage. On pouvait chercher a
combiner des mécanismes opérant suivant
les données de la table de multiplication,
comme nous le faisons quand nous calculons
la plume 4 la main et non plus suivant les
données de la table d’addition.

Des projets, remis au jour en ces tout der-
niers temps, avaient ¢été congus i cet elfet,
aux Etats-Unis, indépendamment 'un de
I'autre, par des inventeurs du nom de Bar-
bour (en 1872) et de Ramon Verea (en 1878).
Mais ces projets n’avaient pas abouti et
étaient méme restés tout a fait ignorés des
spécialistes, car, lorsqu’ils ont ¢été retrouvés,
'un par le e¢élébre inventeur américain Felt,
I'autre par M. Leland Locke, ce fut, dans les
milieux compétents, une véritable surprise.
Or, en 1889, un jeune inventeur francais,
Léon Bollée (qui a, comme on sait, pris une
part importante & la création de I'industrie
des automobiles, ainsi qu’a celle de 'avia-
tion) résolut, pour sa part, le probleme par
d’autres moyens que ceux auxquels avaient
pensé les inventeurs américains (au reste,
totalement ignorés de lui) et eut le mérite de
réaliser son idée dans une machine qui fit
sensation a I'Exposition Universclle de Paris,
en 1889. Léon Bollée avait alors le méme age
que Pascal lors de 'invention de sa machine
arithmétique !

Le calcul approché et les loga~
rithmes

Mais toutes les machines qui
précédent et d’autres, destinées a
des suites plus complexes de cal-
culs, qui en dérivent, elfectuent,
de facon rigoureuse, les opérations

(1) On trouvera des indications sur

toutes eces machines dans le chapitre
premier de notre Calcul simplifié.
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fondamentales de larithmétique, ou cer-
taines combinaisons de eces opérations. Or,
les ealeuls qu’exigent les applications tech-
niques se rapportent bien souvent i des
relations analytiques d’ordre plus élevé, se
ramenant a des suites plus compliquées
d’opérations arithmétiques, mais ils n’ont,
en général, a étre effectués que de facon
approchée. 11 convient, tout d’abord, de bien
saisir la distinetion entre ealeul rigoureux et
caleul approché. Un exemple trés simple y
suffira : supposons qu’il s’agisse de recou-
vrir au moyen d’un enduit valant 12 fr. 75
le métre carré une aire de 46 m?® 35. La mul-
tiplication rigoureusement effectuée donne
comme produit 590 fr 9625. Or, on n’a que
faire de ce ré-

approché en est fourni avec une extréme
célérité par le moyen des logarithmes, la
géniale invention de Napier (francisé en
Néper), baron de Merchiston (1620), dont le
mode d’emploi peut étre compris indépen-
damment de toute théorie mathématique,
attendu qu’il repose sur ce simple principe
que le logarithme d'un produit est égal a la
somme des logarithmes des faclteurs enilrant
dans ce produil, les logarithmes étant,
d’ailleurs, fournis par des tables d'un
emplol commode. Ainsi, pour le produit ci-
dessus,. les tables donnent, comme loga-
rithmes des nombres 12,75 et 46,35, les
nombres 1,10551 et 1,66605. dont la somme
est 2,77156, et le nombre qui admet ce der-

nier logarithme

sultat pris dans
son intégrité ;
les paiements
ne s’clfectuant
pas avec des
fractions infé-
rieures 2 0 fr035,
on ne retien-
dra, comme
résultat exact,
quoique  scule-
mentapproché,
que la somme
de 590 fr 95 et

est 590,95, pro-
duit approché
qui. est précise-
ment celui dont
on avait besoin,
obtenu, comme
on voit, par une
simple addi-
tion. Pour les
¢lévations aux
puissances et
les extractions
de racines,
I’économie de

méme plutot
encore celle de
591 franes. La
notion de calceul approché étant ainsi sulfli-
samment indiquée, on peut ajouter que,
dans I'immense majorité des cas, la plupart
des techniciens n’ont besoin de connaitre
que des résultats approchés et méme, en
général, ne comportant pas plus de trois
chiffres significatifs. Seuls, peut-étre, les
techniciens de la finance et, plus spéciale-
ment, de la comptabilité ont-ils besoin
d’effectuer des opérations portant sur un
grand nombre de chiffres, les sommes se
référant a telle transaction que 'on voudra
devant toujours, fussent-elles de 1ordre
des millions de franes, étre déterminées au
centime prés. Clest de quoi fournir un beau
champ d’utilisation aux machines & calculer
sus-visées, dont le développement a été prodi
gieux de nos jours. Mais, pour les autres tech-
niciens, les ingénieurs en particulier, seuls
les calculs approchés offrent de lintérét,
et c’est & de tels caleuls que se réferent les
quatre autres disciplines dont il va mainte-
nant ¢tre rapidement question. Rappelons
auparavant que, lorsqu’il ne s’agit que de
multiplications et de divisions, le résultat

MACHINE MULTIPLIANTE DE LEON BOLLEE (1889)

temps est bien
plus sensible
encore, 'opéra-
tion se bornant & la multiplication ou & la
division du logarithme du nombre donné par
I'exposant de la puissance ou l'indice de la
racine. Mais les méthodes de ealeul, dont il
va maintenant étre dit quelques mots, peu-
vent fournir, en quelque sorte, instantané-
ment le résultat de ealculs d’une bien autre
complieation.

***

Avec chacune des quatre disciplines qui
englobent ces méthodes, les nombres (don-
nées ou résultats) ne s'inserivent plus chiffre
par chiffre sur certains compteurs ; ils se
lisent sur des ¢échelles graduées, échelles
dont I'exemple le plus simple est fourni par
I’échelle métrique portée sur un axe rectiligne
(telle que celle de la regle graduée du dessi-
nateur, comportant une division en déci-
metres, centimetres, millimetres et, souvent
aussi, demi-millimetres). Mais  de telles
échelles graduées peuvent n’étre pas métri-
ques ; leurs traits de division peuvent étre
distribués suivant une autre loi (loi loga-
rithmique, par exemple, ou quadratique, ou
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sinusoidale, ete...) ; leur support
peut aussi n’étre pas rectiligne.

Quelles que soient la nature de
ce support et la loi de sa gradua-
tion, on se rend compte qu’a
tout nombre donné correspondra
un point de I'échelle, soit I'un de
ceux qui y sont effectivement
marqués, soit tout autre point
dont on apprécie 4 vue la position
dans un des intervalles de cette
¢chelle, effectuant alors ce qu’on
appelle une interpolaiion a vue.

Etant ainsi compris ce que I'on
doit entendre par nombre lu sur
une échelle, il suffira d’ajouter

que, dans les quatre dernicres
disciplines, les nombres donnés
¢tant lus sur des ¢chelles, un
certain mode de liaison appliqué
aux points répondant & ces nom-
bres conduit simplement & un point appar-
tenant & une derniére échelle et que le nom-
bre correspondant &4 ce point, sur cette
échelle, fait connaitre précisément le résultat
cherché. L’essence de chacune de ces quatre
disciplines tient 2 la nature du mode de
liaison entre les données et le résultat.

Le calcul graphique
et le calcul graphomécanique

Dans la premicre de ces disciplines, le
calcul graphique, il n’est généralement fait
usage que d'une échelle métrique. Griice a
cette échelle métrique, les nombres soumis
au calcul sont transformés en longueurs de
certains segments de droite. Sur ces seg-
ments de droite, on effectue une construction
géométrique aboutissant & la détermination
d’un autre segment de droite. IEn reportant
celui-ci sur I'échelle métrique, on obtient sa
longueur, qui fait précisément connaitre
le résultat cherché.

Ce mode de calcul se préte aisément a la

PLANIMETRE D’AMSLER

INTEGROMETRE D’AMSLER (DERIVE DE CELUT DE MARCEL
DEPREZ) POUR LA MESURE DES AIRES ET DES MOMENTS

D INERTIE

résolution des systémes d’équations linéaires
et, movennant quelque titonnement, & par-
tir du degré 3, des ¢quations algébriques de
degré quelconque, envisagées par I'algébre
classique ; mais il est surtout précieux, en
sa variante connue sous le nom de statique
graphique, pour permettre d’effectuer tres
simplement et tres vite les caleuls que com-
porte I'étude de la stabilité des construc-
tions, calculs dont, pour des ouvrages de
quelque importance, la longueur serait rebu-
tante si I'on ne se servait que des procédés
ordinaires du calcul numérique. L’idée du
calcul graphique entendu dans un sens géné-
ral s’est d’abord présentée, en 1840, a I'ingé-
nieur des Ponts et Chaussées Cousinery ; elle
a di, depuis lors, ses principaux développe-
ments au grand géometre italien Cremona et
a lingénieur belge Massau, qui en a tiré un
parti remarquable pour effectuer ce que les
mathématiciens appellent des intégrations.

La statique graphique, esquissée par
divers géometres, tels que Lamé et Clapey-
ron, Michon, Clerk Maxwell,... a ¢&té défi-
nitivement fonddée, a titre de doetrine auto-
nome, par le professeur suisse Culmann, et
a dia d’'importantes contributions & Ritter,
Mohr, Maurice Lévy, Cremona, Rouché. Le
professeur Mayor, de Lausanne, a imaginé
une théorie analogue pour les systémes de
forces quelconques dans 1'espace.

La combinaison de tracés graphiques
avee 'emploi de certains appareils méca-
niques, suppléant & des constructions assez
longues et compliquées i effectuer sur ces
tracés, a donné naissance a cette autre
discipline que nous désignons par le vocable
de calcul graphomécanique. Ce caleul peut
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aussi se préter i certaines opérations algé-
briques, mais son principal intérét réside
dans les ressources qu’il offre pour la réso-
lution des problémes qui se présentent
dans le calcul intégral : la détermination de
ce que les mathématiciens appellent des
intégrales définies (dont on peut eiter comme
exemple le plus simple laire comprise a
Iintérieur d’un contour quelconque) et le
tracé des courbes iniégrales.

Pour la détermination des aires, l'ins-
trument le plus ancien et le plus répandu
(sous des formes comportant diverses va-
riantes) est le planiméire d’Amsler, avec
lequel il suffit de suivre, au moyen d’un
tragoir, le contour donné pour lire Daire
cherchée sur un tambour gradué, lié méca-
niguement i ce tragoir.

Le trac¢ des courbes intégrales est de la
plus haute importance pour nombre de
probléemes posés par diverses techniques.
La premiecre idée des appareils destinés a
effectuer mécaniquement ces tracés, dits
aujourd’hui intdgraphes, avait, des 1836,
¢été ¢mise en France par Coriolis. Le type
maintenant le plus classique est celui dont
le principe est dit a I'ingénieur Abdank-Aba-
kanowicz. Une trés vaste extension a été
donnée aux appareils de ee genre par le
professeur Ernesto Pascal, de Naples, qui
a conegu, pour tous les types usuels d’équa-
tions différentielles, des intégraphes d’une
rare ingéniosité.

Le calcul nomographique
et le calcul nomomeécanique

Dans les deux disciplines envisagées en
dernier lieu, une fois les nombres géomé-

triquement figurés par la longueur de cer-
tains segments de droite, on effectue, soit
par les procédés graphiques ordinaires, soit
avec le secours de certains appareils mcéea-
niques, des constructions relatives & chaque
probléme & résoudre. Dans les deux sui-.
vantes, des échelles graduées sont mises
directement en liaison, soit, sous forme gra-
phique, au moyen de certains systemes de
lignes construites une fois pour toules (et 'on
a alors affaire au calcul nomographique), soit
mécaniquement, par U'intermédiaire de cer-
tains organes appropriés (et 'on est alors
dans le domaine du ecalcul nomomécanique).
On a, dans le premier cas, une représenta-
tion nomographique; dans le second, une
représentation nomoméecanique de la relation
analytique quilie ’'inconnue aux données.Sur
les échelles correspondantes, on lit les valeurs
des données ; lorsqu’on part des points ainsi
marqués sur ces échelles, la liaison graphique
ou méecanique fait aboutir, sur I’échelle du
résultat, & un autre point ; le nombre qui,
sur cette échelle, répond a ce point, c'est
le résultat de caleul cherche.

Le cas le plus simple de la représentation
nomographique est celui ot 'on fait corres-
pondre aux données des ¢chelles métriques
portées sur deux axes rectangulaires Ox et
Oy, et au résultat une échelle quelconque I 5
la liaison graphique est alors constituée
par des perpendiculaires aux axes Ox et Oy.
passant par les points de leurs graduations
et formant une sorte de damier (en greec,
a6az, d’olt le nom d’abaque), et un systéme
de lignes L dépendant de la relation donnée.
Ayant lu les données sur Ox et sur Oy, on
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suit les perpendiculaires 4 ces axes, mendées
par les points correspondants de ces axes
jusqu’en leur point de rencontre, et I'on
suit la ligne L, passant par ce point de ren-
contre jusqu'a ce qu’elle aboutisse i 1I'échelle
<J ; le nombre répondant au point ainsi
obtenu sur cette échelle est le résultat cher-
ché. Des représentations de cet ordre ont
été utilisées de fagon systématique par
Pouchet, en 1795, dans son Arithmétique li-
neaire ; elles sont devenues, de nos jours,
d’un usage absolument conurant, méme pour
des  personnes

on dire, journali¢res. Sous le nom de « Fonds
d’Ocagne », une vaste collection en a ¢té
constituce 2 la bibliothéque de I'icole des
Ponts et Chausscées, ou elle est tenue 2 Ia
disposition du public.

Quant au calcul nomomécanique,il comprend
tout d’abord ces innombrables variantes des
instruments logarithmiques, régles, cercles,
tambours, hélices ¢ calcul, fondés sur I'em-
ploi de I’échelle logarithmique, que Gunter
avait imaginée deés 1626, au lendemain
méme de l'invention des logarithmes. Mais

les plus ¢éton-

étrangéres aux
mathémati-
ques ; de sensi-
bles simplifica-
tions, au point
de vue de la
construction
initiale, ¥ ont
¢té introduites,
en 1842, par
Iingénicur des
Ponts et Chaus-
s¢es Lalanne,
grace a certaine
transformation
dite par lui
namorphose.
Ayant a4 notre
tour imaginé
une aulre mcé-

Z E nantes mani-
festations de ce
caleul sont
constituées par
les machines
algébriques  de
Torres - Queve-
do, dans les-
quelles certains
couples de cer-
cles (I'un & gra-
duation métri-
que, Pautre a
graduation lo-
garithmique),
dits arithmno-
phores, sont liés
par des organes
mécaniques
(dont plusieurs,

thode compor-
tant une plus
grande simpli-
fication et de
plus grandes facilités d’aceroissement dua
nombre des variables, nous nous sommes
trouvé amenc i envisager ce mode de ealeul
avee toute la géndralité dont il est suscepti-
ble (lorsqu’on envisage non plus seulement
deux, mais un nombre quelconque de
données) : et cela nous a conduit a consti-
tuer le nouveau corps de doctrine connu
maintenant sous le nom de nomographie (1).
Les applications de la nomographie aux
diverses techniques sont maintenant, peut-

(1) La nomographie, d'abord ébauchée dans une
petite brochure parue en 1891, chez Gauthier-Villars,
a regu sa pleine extension dans le grand traité publié
en 1899 chez le méme éditeur, et dont une seconde
edition, sensiblement remanice, a été donnée en 1921,
Voir, dans la Revue générale des Sciences du 15 juin
1929, un résume des prineipes fondamentaux de cette
science.

MACHINE DE TORRES POUR LA RESOLUTION D'EQUATIONS
ALGEBRIQUES

notamment
ceux dits fusées
sans fin, sont
d’un type en-
ticrement nouveau) tels qua chaque instant
les nombres lus sur ces arithmophores mo-
biles, en face de certains indices f{ixes, satis-
font & une relation analytique aussi eompli-
quée qu'on le veut. De telles machines,
vraiment merveilleuses, permettent, en par-
ticulier, la résolution des équations algébri-
ques de degré quelconque. C'est un des plus
beaux titres scientifiques de Torres d’avoir,
dans un remarquable mémoire présenté en
1901 & notre Aecaddémice des Sciences (dont
il est maintenant associé étranger), démontré
d'une facon lumineuse la possibilité de
réduire toute relation analytique au fone-
tionnement d'une telle machine et, par
suite, de donner une forme purement méea-
nique a n'importe quel calcul numérique.
MaunriceE D'OCAGNE.
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L‘ELECTRON, ATOME D'ELECTRICITE,
A ETE IDENTIFIE ET MENSURE
PAR DES EXPERIENCES FORT ACCESSIBLES

Par Marcel BOLL
AGREGE DE L'UNIVERSITE, DOCTEUR S SCIENCES,
PROFESSEUR A L'ECOLE DES HAUTES ETUDES COMMERCIALES

L’existence de I électron, €' est-a-dire de la plus petite charge électrique qu’ un corps puisse posséder,
pressentie dés 1833 par Faraday, est auwjourd huwi démontrée par un ensemble impressionnant
et parfaitement logique de vérifications expérimentales. Bien plus, on peul maintenant, grdce
a des expériences, d’ ailleurs fort simples, sinon voir cet infiniment petit — dont il faudrail un
million de milliards pour que Uensemble pesdt un milliardiéme de milligramme — du moins
percevoir directement son point dimpact, le peser, en mesurer la vitesse de déplacement el la
charge électrique. Ces expériences, trés accessibles, fondées sur les allractions (ow répulsions)
exercées par des électricilés de noms contraires (ouw de méme nom), sont mises ict a la portée de
tous par M. Marcel Boll aprés un rappel rapide des notions indispensables a leur compréhension.

le xix® siecle nous a fait connaitre

I’électricité et nmous a appris 4 nous
en  servir @ Coulomb, Ersted, Ampére,
Laplace, Faraday, Joule et
bien d’autres ont préparé
Péclairage et le chauffage
¢lectrique, I'électromécani-
que, I’électrochimie, les radio-
communications.

Néanmoins, aux environs
de T'an 1900, la nature de
I"électricité restait encore
assez mystérieuse. Certes,
Faraday avait pressenti, des
- 1833, que I’électricité, comme
la matiere, devait avoir une
structure corpusculaire ; et
un autre Anglais, Johnstone
Stoney, en 1891, avait pro-
posé le nom d’électron pour
I’ « atome » d’électricité. Mais
les conceptions théoriques ne
restent que de séduisantes
{ietions tant qu’elles ne repo-
sent pas sur des expériences
indiscutables.

Ce sera I'honneur du début de ce siécle
d’étre parvenu i effectuer ces mesures avec
une précision supérieure a celle qui nous
donne la puissance d’une auto ou lintensité
lumineuse d'une lampe A ineandescence.
Dans ces travaux longs et délicats, deux
physiciens occupent la premiére place :

PA‘R de patientes recherches théoriques,

CIL.-AUGUSTIN DE COULOMB
Savant francais
(1736-1806)

quantitalives

I’Anglais, J.-J. Thomson, par la déviation des
rayons cathodiques, et 'Américain, R. A.
Millikan, -par la méthode de la « goutte
¢quilibrée ». Un exposé accessible ne peut
guére suivre l'ordre histori-
que des découvertes : nous
commencerons donc par les
expériences de Millikan, non
sans avoir, au préalable, rap-
pelé ece que c'est qu'une
charge électrique, comment
on la définit rigoureusement
et en quelles unités on la
mesure.

Qu’est-ce qu’umne charge
électrique ?

Tout le monde sait en
quoi consiste la galvanoplas-
tie ; bien des lecteurs se sont
méme servi du courant élec-
trique pour argenter ou dorer
des picces métalliques, pour
déposer du cuivre sur des
moules en gutta-percha (re-
couverte de graphite). C’est une expérience
de ce genre qui permet de définir le plus
simplement cette grandeur fondamentale
qu’'est la charge électrique et I'unité, appelée
coulomb, avec laquelle on mesure cette charge.

Les figures 1 et 2 vont nous permettre de
comprendre intuitivement la notion de
charge et Pordre de grandeur du coulomb.
On se sert du secteur a courant coniinu :

40

i

Photo Giraudon .
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un cylindre d’argent (fig. 1), suspendu sous
le plateau d’une balance tres sensible, plonge
dans une solution de nitrate d’argent a 20 9
(20 grammes de nitrate d’argent pour 80
grammes d’eau distillée) ; cette solution est
contenue dans un vase ¢galement en argent.
On établit I’équilibre de la balance, en ayant
soin de placer un poids de 10 grammes sur
le plateau de gauche, comme il est indiqué
sur la figure 1. A 3 heures juste, par exemple,
on ferme le commutateur C (le pole 4 du
secteur ¢étant relié au vase, le pole — du sec-
teur au cylindre ; la balance est immobilisée).

Juste une heure apreés (3.600 secondes

Secteur
et C

Balance

-— Solution de
nitrate dargenta 20%

Rheostat

FIG.

1° Nous définissons « 3.600 coulombs »,
parce que le passage, o travers la solution
de nitrate d’argent, d'un seul coulomb con-
duirait & remplacer le poids de 10 grammes
(fig. 1) par des poids de 9 g 999 et la mesure
ne comporterait, dans ces conditions, aucune
sensibilité

20 (Ces 3.600 coulombs constituent ce
qu’on appelle aussi un « ampére-heure » (1).
L’ampére-heure est aussi une unité de
charge électrique : ¢’est une unité 3.600 fois
plus grande que le coulomb ; par conséquent,
si une méme charge est successivement
éxprimge en coulombs et en ampéres-heure,

&
§_ecteu._r c

Balance

Solutlion de

Rheostat niLrate dargent az20%

1 BT 2. — DEFINITION EXPERIMENTALE DU COULOMBE

A trois heures, on ferme le commaudateur C, el on laisse passer le courant pendanl une hewre a travers le

rhéostat, la solution et la balance. A quatre hewres juste (aw bout de 3.600 secondes), aprés avoir coupé

le courant en C, on constate que le vase d'argent s'est aminel et que le eylindre d’argent s'est épaissi.

 Le poids de 10 grammes, qui asswrail Udquilibre au début, a dii éire remplacé par 6 g 433. Dans ces

conditions, il a passé une charge tolale de 3.600 coulombs (ow encore d’un ampere-heure, car, si Ueapé-

rience est restée continuellement identique @ elle-méme, Uintensité du couranl est restée constanle et
égale a un ampére).

apres), a4 4 heures, on coupe le circuit
en ouvrant le commutateur C ; on constate
(fig. 2) que de I'argent a passé¢é du vase sur
le evlindre (1). Si, pour rétablir I’équilibre,
il faut remplacer les 10 grammes primitifs
par 6 g 433, on dira qu’il a passé dans nolre
cireuit une charge électrique de 3.600 cou-
lombs (2). La charge ¢éleetrique qui a passé
ne dépend que du poids d’argent déposé ;
pour définivr le coulomb, le temps ne fait
rien a laffaire ; quelle que soit la nature
intime de la charge électrique —— et c¢’est la
un des points que nous nous Proposons
d’¢lucider — sa mesure est ramendée 4 une
simple pesde.

Ici se placent plusieurs remarques :

(1) La solution de nitrate d’argent n’a pas varic :
elle ne sert qu'a permetire le transport de 'argent
du vase au eylindre,

(2) Un ampeére-heure dépose 4 g 025 d’argent 5 si
4,025 et 6,433 ne font pas 10, ¢’est qu'on a tenu
compte de la poussée d'Archimede produite par Ia
solution (de densité 1,195).

le nombre qui Dexprimera en coulombs
sera 3.600 fois plus grand que le nombre qui
Pexprimera en ampéres-heure. L’ampére-
heure, dans la pratique, est plus souvent
cmployé que le coulomb : on traduit, en
amperes-heure, ce qu’on nomme impro-
prement la « capaecité » d’un accu, c’est-i-
dire la charge ¢électrique qu’il peut restituer
lors d'une décharge normale (en évitant la
décharge complete, qui détériorerait Pappa-
reil). Par exemple, si une batterie posséde
une « capacité » de 10 ampéres-heure, c’est
qu’elle peut fournir 2 ampéres pendant cing
heures, ou bien un ampére pendant dix
heures, ou encore un demi-ampere pendant
vingt heures, cte...

(1) Si T'expérience est restée, pendant I'heure
enti¢re, identique & elle-méme (secteur parfaitement
constant, aucun échaulfement sensible du circuit, ...),
on dit que 'infensilé du courant a été constamment
d’un ampére. On voit qu'un coulomb est un » ampére-

sceconde » et qu'un ampére est un « coulomb par
seconde s,
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30 (’est par suite de considérations acces-
soires qu’on a fait choix (fig. 1) de nitrate
d’argent et d’argent : I'argent est un mdétal
peu oxydable, dont I'emploi supprime & peu
pres tous les effets parasites. Mais on aurait
pu employer le sulfate de cuivre et le cuivre,
le chlorure de mercure et le mercure, le
citrate de zinc et le zine... Naturellement,
dans chaque cas, les poids de la figure 2
auraient été différents. Le point essentiel est
le suivant : qu’il s’agisse d’une solution quel-
conque, I’électricité et la matiere soni trans-
portées simulta-

1 centimeétre ; poids de chaque bille : 2 g 2).
Ces deux billes sont fixées & un méme support
d’ébonite, et leur distance primitive (fig. 8),
est de 3 centimetres (distance des centres :
4 centimetres).

La seule complication réside dans I'emploi
d'un trés grand nombre d’accumulateurs.
Cette complication ne nuit en rien a la
clarté ni a la rigueur de I’exposé ; ear nous
ne cherchons pas & tant déerire des expé-
riences facilement réalisables que des expé-
riences facilement imaginables. Nous admet-

tons done que

nément du vase Ebonite Ebonite nous disposons
au cylindre : de 9.000 ac-
comme 'avait cus (1) dans une
- o - Iy P" " . » E
bien vu Mlc-hael armoire (fig. 4) ;
Faraday, il y 2 3 '| on. trouve de
aura bientét un 3 8 telles batteries
siccle, Délectri- $ 8 Smete lans tous les
siecle, le ec s ! conionadi 1( ans tous les
- ™ e s . ]
c.l?:e. et la ma - aboratoires d_e
tiére sont, dans R rechercf]}es (voir
cette expé- aussi fig. 9) ;
rience, indisso- O O O O 'un des pdles
lublement liées. B, 8 B, B de la batterie
i
Et comme P est P’, D'autre
toute la chimie PEUX BLECTRICITES DE NOM CONTRAIRE S’ATTIRENT pu 2) ’
est la pour nous FIG, 3 FIG. 4 FIG. 5 10 Les deux
convainere que Soil deuax billes  On fait communi-  Aprés Uopération parties de la
la maticre a une creuses de laiton  quer By, a l'un des  précédente (fig. 4), figure 4 mon-

structure cor-
pusculaire,
qu’elle est faite
de molécules
(elles-mémes
baties avee des

B, et B, (diamétre
1 em ; poids
2g82) Le fil de
sote @ 9 em & de
long et la distance
des centres de B,
el de By est 4 een-

poles P’ de la bal-
terie el B, a Uaulre
pile T de la bat-
terie (il faut wun
grand nombre d’ac-
cus pour que les
cffets soient appre-

les deux billes I3,
et B, s'atlirent :
la distance des

trent qu’on relie
un instant la

atomes), il s’en- timetres.
suit en toute

rigueur que Délectricité doit, elle aussi,
avoir une structure corpusculaire. Néan-
moins, les prévisions de Faraday mirent
plus d’un demi si¢cle &4 se confirmer, ecar,
pour étre sir de Dexistence de I’ « atome
d’électricité », ’humanité devait tout d’abord
liseler, I'identifier, voire le mensurer.

Attractions et répulsions électriques

Lorsque le commutateur (fig. 2) est fermé,
nous disons (d'une fagon un peu vague)
qu’ «il s’écoule de 1électricité » & travers
tout le circuit. Il nous est impossible de
parler de la nature de 1'électricité, sans que
nous déerivions au noins une expérience qui
permette de fixer cette électricité en certains
points a I’état stable, a I’état statique.

Notre matériel sera des plus simples :
deux billes ereuses de laiton B, et B,, sus-
pendues i Dextrémité de fils de soie de
9 em 5 de long (diametre de chaque bille :

ciables ).

. bille B, & P’

centres tombe a 1
2 centimétres (DOus la _110.1;(?-
(avee les données TONS, UNE fois
numériques  choi-  €lectrisée, B'y)
sies). et qu'on relie

un instant la
bille B, a4 P" (nous la noterons, une fois
¢lectrisée, B",). Chacune des Dbilles porte
alors un cent-millioniéme de coulomb : 'une
est positive (n’importe laquelle), lautre est
négative (3).

Ceci fait, on constate (fig. 5) que les deux
billes se rapprochent : avec les données
numériques que nous avons choisies, la dis-
tance des centres passe de 4 centimétres
(fig. 3) & 2 centimetres (fig. 5). C’est ce qu’on

(1) De tels accus sont vendus dans le commerce ;
leur « capacit¢ » n’a besoin que d'étre infime ; chacun
a la taiile d’un gros tube & essai. On les charge, 40 par
40, sur le secteur continu, puis on les dispose tous

en série les uns sur les autres (de telles batteries sont
dangereuses 4 manier).

(2) Le milieu de la batterie est « & la terre »

(3) Au point de vue corpusdulaire, la bille positive
présente un défant d’électrons, la bille négative a
acquis un exceés d’électrons. Ce défaut et cet exeds
se montent a 60 milliards. Nous wverrons tout #
I'heure avec quelle facilité on effectue ce dénombre-
ment.,
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exprime par la phrase classique : deux élec-
tricités de noms contraires s’attirent (1).

20 Montrons maintenant, avec le méme
matcériel, que deua électricités de méme nom
se repoussent. Nous reprenons nos deux
billes de tout & I'heure, B, et B, (fig. 6).
Comme préeédemment, nous relions (fig. 7)
un instant By a P’ (nous la notons B')) ;
mais, au lieu de relier B, a P”, nous la
réunissons au méme pole P' (nous la note-
rons, une fois électrisée, B',). A nouveau,
chacune des billes porte un cent-millioniéme
de coulomb ; mais elles sont toutes deux
positives ou
toutes deux
négatives, peu
importe.

Ceci fait, on

Ebonite

nécessaire d’opérer sur des billes incompa-
rablement plus pelites, par exemple sur des
gouttelettes d’huile d’un centiéme (ou d’un
millieme) de millimetre de diamétre, qu’on
sut peser avec une erreur inférieure au
milliardiecme de milligramme. Les progres
réalisés dans la technique au cours du sicele
dernier rendirent ces expériences possibles :
elles furent réalisées par Millikan en 1917, 11
est facile de faire comprendre le principe de
ces admirables travaux ; nous ne pouvons
évidemment pas donner une idée des trésors
d’ingéniosité et de patience qu’ils ont exigés

pendant huit

Ebonite ans (1).

La « goutte
équilibrée »

HY

constate (fig. 8)
— avec quel-
que difficulté,
nous allons
voir pourquoi
— que les deux
billes se repous- é (@)
sent : la dis- B, B,
tance des cen-
tres passe de
4 centimetres

Armoire

Fil de soie

tontenant
S.000

accumulateurs

Fil de sole

Fi1G. 6

DEUX ELECTRICITES DE MEME NOM SE
FIG. 7

Pour mesu-
rer la charge
¢lectrique d’'un
seul « atome
d’électricité -,
d’un seul élec-

0 (5 tron, Millikan
AT g, B n’a fait que
perfectionner

i TRRTNT S
REPOUSSENT l’experlence

¥1G. 8 schématique

(fig.6)a 4 cm 4
(fig. 8). Clest
'ingénieur et
physicien fran-
¢ais Coulomb
(1785) qui se
rendit compte

Soit deux billes
creuses de laiton B,
el B, (diamétre
I cm; poids 2g2).
Le fil de soie a
9 em 5 de long et lu
distance des centres
de B, et de B, est

On fait communi-
quer B, a P'un des
poles P’ de la bat-
terie el B, au méme
pole (il faut un
grand nombre
d’accus pour que
les effets soient ap-

Aprés Uopération
précédente (fig.7 ),
les deuax billes B’
et B', se repous-
sent : la distance
des centres passe
a 4 em 4 (avec
les donnédes numd-

(fig. 3-8) que
nous avons
déerite. 11 est
intéressant et
instruetif de
montrer com-
ment on passe

de l'influence 4 centimétres.
de la distance

sur les actions dlectriques (2) : dans notre
dispositif, la distance B'; B", (fig. 5) est for-
cément plus petite que la distance B'; B',
(fig. 8) ; c¢’est la raison, bien simple, pour
laquelle B’y et B”, s’attirent plus fortement
que B'; et B'; ne se repoussent. Dans des
conditions identiques de distance et d’élec-
trisation, la répulsion serait équivalente a
I’attraction.

Naturellement, les recherches de Coulomb
mettaient en ceuvre des dispositifs notable-
ment plus sensibles que les expériences que
nous venons de schématiser ; mais il opérait
Ini aussi sur des sphéres de dimensions
maniables. Pour mettre eaxpérimentalement
en évidence 'atome d’électricité, il était

(1) Deux corps s"attirent, lorsque 1'un comporte un
défaut délectrons et 'autre un excés d'¢lectrons.

(2) Lorsque la distance double, I'attraction ou la
répulsion  deviennent quatre fois plus faibles
lorsque la distance triple, elles deviennent neuf fois
plus faibles, etc.

préciables).

de I'une a Pau-
tre (fig. 9).

1° Au lieu de la bille de laiton B (fig. 3
ou'6), on emploie d’infimes gouttelettes
d’huile, telles que H ; nous venons de rappe-
ler leurs dimensions. La mesure précise de
ces dimensions est une opération compliquée ;
théoriquement, lorsqu’on sait produire (par
pulvérisation) un « brouillard d’huile » dont
les gouttelettes soient toutes identiques, on
peut connaitre le diametre de I'une d’entre
elles en «laissant tomber » le brouillard et
en mesurant le poids d’huile ainsi obtenue.

2° Lorsqu'une gouttelette n’a qu’un cen-
tieme de millimetre de diametre, on ne peut
songer, pour 'électriser, & la mettre en con-
tact (comme B,, fig. 4) avec le péle P’ d’une
batterie d’accus. Mais il est facile d’obtenir
le méme résultat en bombardant H par un

riques  choisies).

(1) Il lfaudrait fow! un livre pour cela; ce livre
existe d’ailleurs en francais, c’est L'Eleciron, par
R.-A. Millikan (traduit par Adolphe Lepape), paru
en 1924 dans la « Nouvelle Collection scientifique s,
dirigée par Emile Borel.
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FIG. 9. — UNE GOUTTE D’HUILE H (D’UN CENTIEME DE MILLIMIETRE DE DIAMETRE) PEUT CAPTER
OU LACHER UN SEUL ELECTRON

C’est la fameuse expérience de la « goulte équilibrée »

( Millikan, 1917 ). L’arc électrique et la cuve d’eau

servent a éclairer la goulle, sans échauffer Uair ambiant ; on observe au moyen d'un viseur. L’ ampoule
a rayons X (qu'on peul masquer avee Uéeran de plomb) permet d’électriser la goulte H, Les deux plateau
relics aux deux poles d’une batlerie (de 5.000 accus et moins), produisent sur la goutte IT des attractions
el des répulsions. Pour des valeurs convenables des facteurs qui interviennent, on peut s’drranger pour gue
la gouttelette flotte tmmobile ; on calcule alors sans difficulté Uélectrisation de la goutte. On constate alors
qu'il existe une charge dlectrique minimum ; cette plus petite charge possible est Uélectron.

faisceau de rayons X, provenant d’une
ampoule (fig. 9), qu’on découvre en dépla-
cant I'écran de plomb, par exemple, le long
de la verticale.

3° Lorsqu’une gouttelette n’a qu'un cen-
tieme de millimétre de diametre, on ne la
suspend pas par un fil de soie dix fois plus
gros qu’elle ] On s’arrangera pour ’équilibrer,
pour la faire flotter dans I'air, un peu comme
un ballon sphérique. Ce dernier peut rester
au repos, car il est possible d’annihiler Ueffet
de son poids, par la poussée de 'air (force
ascensionnelle). Iei (fig. 9), on annihile
Ieffet du poids de la gouttelette par des
attractions et des répulsions ¢lectriques, en
la disposant entre deux plateaux reliés aux
extrémités d’une batterie de 5.000 accumu-
lateurs et distants, par exemple, d’un centi-
metre 'un de Pautre. Si la goutte H est
chargée positivement, on s’arrange pour que
le plateau inférieur la repousse (charge )
et le plateau supérieur Iattire (charge —),
de fagon que les effets électriques s’opposent
au poids. Si la goutte H est négative, le pla-
teau inférieur la repoussera s'il est chargé
négativement, le plateau supérieur 'attirera
s’il est chargé positivement et, li encore,
Iattraction de la Terre sera diminuée. De
plus, en employant un nombre convenable
d’accumulateurs (entre 100 et 5.000), on réa-
lisera juste leffet qu’il faudra pour que la
gouttelette reste immobile : une méme gout-

telette peut ainsi étre suivie plusicurs heures.

40 La goutte est observée avee un viseur
et elle est éclairée latéralement par un arc
¢lectriqué. Dans ces conditions, elle appa-
rait comme un point brillant sur fond
sombre. Pour ¢éviter toute élévation de tem-
pérature, le rayonnement de 'arc passe a
travers une cuve d’eau (fig. 9) de 80 centi-
metres de long.

La charge électrique
de 1’électron

De méme que les figures 5 et 8 permettent
de connaitre les charges des spheres de lai-
ton (1), de méme, 'observation de la goutte
H nous donnera sa charge électrique. On
éerira tout simplement, lorsqu’on aura
réalisé le repos :

poids forees électriques
et ces forces électriques (pour un appareil
déterminé) ne dépendent que de deux fac-
teurs :

1° Le nombre d’accus branchés entre les
deux plateaux (fig. 9) ; ce nombre est connu
immédiatement ;

20 La charge de H, c’est-a-dire le nombre
de ses ¢lectrons (supplémentaires ou défi-
citaires). :

L’équation préeédente ne contient qu’une
seule inconnue, ¢’est ce nombre d’électrons.

(1) C'est-d-dire le nombre d’électrons dont elles

sont privées ou qu’elles contiennent cn trop.
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Dans 83 expériences définitives, Millikan a
trouvé, pour ce nombre d’électrons, des
nombres compris entre 1 et 136 ; mais jamais
on n’a obtenu de nombres inférieurs a un ;
en d’autres termes, on appellera électron, la
plus petite charge électrique qu’un corps
puisse posséder : charge —, siI’électron est en
exces 3 charge -, si I’électron est en défaut.

Derniére remarque, qui ne manquera pas
d’arracher la convietion aux plus sceptiques :
supposons la goutte H parfaitement immo-
bilisée, puis découvrons 'ampoule a4 rayons X
masquce par I'écran de plomb et continuons
d’observer ; il n'est pas rare quon voie la
goutte s’ élancer brusquement vers le haut ou
vers le bas : sous l'influence des rayons X,
cette gouttelette a capté
ou laché des électrons, le
plus souvent un seul élec-
tron. Connaissant la vitesse
prise par la goutte, on

de J.-J. Thomson (Prix Nobel, 1906) qui,
avec le regretté Hollandais, T.-A. Lorentz
(1853-1928), partage la gloire d’avoir fondé
les théories électroniques sur des bases iné-
branlables.

J.-J. Thomson a mesuré — ce qui est
facile, maintenant qu’il nous a montré com-
ment il fallait nous y prendre — la vitesse

des électrons libres et aussi la masse des
électrons. Ce sont ees deux derniers points
qu’il nous reste a développer.

Les ¢lectrons libres (¢’est-a-dire éloignés
des substances habituelles), lorsqu’ils sont
animés de grandes vitesses, ne sont autres
que les «rayons cathodiques ». Rappelons
brievement comment on les produit.

On emploie, pour cela,

peut connaitre 4 nouveau

la variation de sa charge

Cathode

¢lectrique et, 4 nouveau,
on ne trouve jamais de
charges inféricures a celle
d'un électron.

Pour donner une idée
de la petitesse de 1'élec-
tron, je ne puis mieux
faire que de citer les phra-
ses de Millikan (page 143
de son livre) : « Les carac-
téristiques de I'électron ne
sembleront peut-étre pas
trés claires au lecteur peu familiarisé avec
les unités électriques, sauf celles avec les-
quelles est exprimée, sur la facture men-
suelle, sa consommation d’électricité. Si sa
redevance lui parait excessive, qu’il se con-
sole en songeant que les électrons qui pas-
sent, pendant une seconde, dans le filament
d'une lampe de 16 bougics et qui lui cotitent
un milliéme de centime, sont si nombreux, si
nombreux... qu'en les faisant dénombrer par
les deux millions et demi d’habitants de
Chicago, chacun i la vitesse de deux délec-
trons par seconde et, cela, sans jamais s’ar-
réter, ni pour manger, dormir eu mourir, il
leur faudrait exactement 200 siécles pour
accomplir ce travail ! » Ils font une piteuse
figure, les quarante siteles que Bonaparte
faisait miroiter aux yeux de ses soldats, par
la contemplation des Pyramides...

¥1G. 10.

Electrons libres : .
mesure de leurs vitesses
Les expériences de Millikan (Prix Nobel,
1923) ne doivent pas faire oublier les travaux

DUIRE DES ELECTRONS LIBRES ANI-
MIES DE GRANDES VITESSES
On emploie un tube de verre ol régne
un vide assez poussé (un cenl-milli¢me
d’atmospliére) ; on réunit la cathode au
pole négatif d'un générateur @ haute
tension et Uanode au pole posilif. Les
électrons quittent la cathode et vont
Jormer wune tache verddtre swr Udcran
Sluorescent.

<=-=---10.500 volls —------>L+ & un tube de verre (fig. 10)
§2 ou regne un vide assez
Anode EE pouss¢ (de Il'ordre d’un
= ecent-millieme d’atmo-
_____ o MIDE. . sphére). Ce tube comporte
Trajet des clectrons deux « ¢lectrodes » métal-
liques (en aluminium, par
UN MOYEN DE PRO-

exemple) : I'un, la cathode,
qui communique avec le
pole — d’un générateur i
haute tension ; l'autre,
I'anode, reli¢ au pole J-.
Les électrons quittent la
cathode en ligne droite (1)
et viennent former une
tache lumineuse, verdatre,
sur ’écran fluorescent,
placé a Uintérieur du tube,
a lextrémité de droite.

Supposons, pour fixer les idées, que la
tension soit de dix kilovolts et demi. Com-
ment pouvons-nous déterminer la vitesse de
ces particules ? Par emploi simultané d’un
condensateur (placé a Dlintéricur du tube)
et d’une bobine (dispesée a Dextérieur).

“Voici comment :

1° La figure 11 représente o nouveau une
portion du tube (fig. 10), complété par un
condensateur (interne). Supposons que les
électrons, qui arrivent 4 nouveau de la
gauche, parcourent 5 centimeétres entre les
armatures du condensateur et que I'éeran
fluorescent soit 5 centimétres plus loin. Les
armatures sont distantes de 2 centimétres ;
le plateau supérieur communique au pole —
d’une batterie de 3.000 accumulateurs, le
plateau infériecur au pole +-. Si le commuta-
teur K (fig. 11) est ouvert, les ¢lectrons

(1) La trajectoire esL rectiligne et horizontale,
malgre In pesanteur, car les électrons — comme nous
le verrons — sont trop légers pour gu'il se produise

une incurvation sensible vers le bas.
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continueront i se déplacer en ligne droite et
formeront une tache en O.

20 Que va-t-il se passer si nous fermons
le commutateur (IK', fig. 12)7 Les ¢lectrons,
qui — ne Poublions pas — sont chargés néga-
tivement, seront repoussés par I'électricité
négative de Iarmature supcrieure et attirds
par Délectricité positive du plateau infé-
rieur : la trajectoire va s’incurver ct la tache
O se déplacera brusquement de O en P d’une
longueur parfaitement mesurable, puisque,
Nnous avons

tache P saute brusquement de P i sa posi-
tion primitive O, c’est-a-dire 4 la position
qu’occupait cette tache lorsque le conden-
sateur n’était pas chargé, ni I'électro excité :
nous compensons l'effet du condensateur
par Deffet de 1’électroaimant.

IEh bien ! connaissant la distance qui
sépare les deux armatures du condensateur,
connaissant le nombre d’accus de la batterie,
connaissant enfin le courant qui alimente la
bobine, on peut calculer sans difficulté la
vitesse des c¢lectrons

avec les données que
(‘,.hOiSiES, la distance OP est de 55 mil- = e qu]_ arrivent de la
limeétres. Cette longueur clg @ gauche. Plus cette
nous donne déja des Ten- Portion }du t”t_’e g g = vitesse sera grandc,
seignements intéressants ul 3 et plus les armatures
sur les électrons du tube, =25 -n-oooomoomnoomoon 48 —: seront rapprochés,
mais il est plus simple de : PR Py B— E plus les accus
compenserla déviation OP AL L il devront étre nom-
par une nouvelle influence S breux, plus le cou-
dont nous allons parler ; =1 rant d’excitation de
30 Des ¢lectrons qui se K 1= I’¢lectro devra étre
déplacent ne sont autres + | choisi petit. Si la
qu'un courant ¢lectrique, Tt ) tension qui met les
et chacun sait que les ¢lectrons en mouve-
courants sont déviés par M“ ment est 10.500 volls
un champ magnétique - o (fig. 10), expérience
(produit par une llmbn‘le = T 2 montre que la vitesse
ou par un ¢lectroaimant). S = des ¢lectrons atteint
Nous supposerons done —-______ — 0. =] le nombre respecta-
que le montage comporte R l g E ble de 60.000 kilo-
en oulre un ¢lectroaimant, e 7 = qp% 3] métres par seconde,
dont les lignes de force :ﬁj ¢’est-d-dire presque
sont perpendiculaires au = 100.000 fois la balle
plan de la figure ; nous . o d’un fusil Lebel au
donnerons au courant ~K + ©) départ. On concoit
¢leetrique qui Pexcite une L1 en quelle fraction de
valeur convenable (il suf- seconde ils franchis-
fit que le champ magncti- ——  sent les 20 ou 30 cen-
que produit soit quatorze 0 timétres qui  sépa-
fois plus intense que le I 5 rent la cathode de
champ magnétique ter- ;/ %’ I’éeran !
restre, ce qui est une ——%; 35 Pour obtenir des
valeur réalisable avec un ;\\ _ g électrons encore plus
¢leetro trés peu puissant). X Q rapides, il suffit d’ac-
Ceci fait, lorsque . 4 G croitre la tension aux
(fig. 13), laissant K' 32 = bornes du tube de Ia
fermé, nous fermons 5 Rheostat (S| figure 10. les ¢lec-
brusquement K; la @ «a trons lancés dans

Ces trois dessins représentent une portion du
tube dessiné en entier sur la figure 10 ; les élec-
trons arrivent de la gauche el alleignent Uécran
Sluoreseent. — Vig, 11 : Le commutatewr K est

ouvert ; le condensatlewr west pas chargé : les
clectrons parviennent en O. — Fig, 12 : On

Jerme le commutatewr (swivant 1X°) ; la tache

COMMENT MESURE-T-ON LA VITESSE DES LLECTRONS LIBRES ?

saule brusquement de O en P, — Fig. 13 : On

raméne la tache de P en O en faisant passer un

courant dans un dlectro extérigur aw lube. La

vitesse des dlectrons se caleule en connaissant

la distance (2 em) des armatures, le nombre

d’accumulateurs de la batterie et le courant qui
eactle Uélectroaimanl.
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I'explosion des corps radioactifs peuvent
atteindre une vitesse de 297.000 kilométres
par scconde, soit une vitesse trés voisine
de celle de la lumiére.

La masse de I’électron

Enfin, il est possible de peser Uélectron...
Remarquons incidemment qu’on peut cal-
culer la masse de l'électron en mesurant
exactement la distance OP (fig. 12 et 13) et
en tenant compte des résultats obtenus par
Millikan dans la méthode de la goutte équi-
librée (fig. 9).

L’expérience dont je veux parler est sans
doute beaucoup moins précise, mais elle est
infiniment plus intuitive, et elle corrobore

Milliampéremétre Afede
Tube de

platine

Cathode

posons que nous ayons mis 30 grammes
d’eau. Si le milliamperemetre marque un
milliéme d’ampére, ¢’est-a-dire un milliéme
de coulomb par seconde, on voit, d’aprés ce
qui a été dit plus haut, qu’a chaque seconde
6.300.000.000.000.000 électrons s’élancent
dans le vide, avec une vitesse de 60.000 kilo-
meétres par seconde. On observe alors que
I'eau s’échautfe de 10° au bout de deux mi-
nutes (soit cent vingt secondes), ce qui fait :
3010
120
telle est ’énergie apportée par les six mil-
lions de milliards d’électrons. Il y a une
autre fagon de calculer cette énergie, en
nous souvenant que I’énergie cinétique d’un
corps quelconque — et par suite d'un élec-
tron — est ¢gal au demi-produit de sa

=2 (petites) calories 5 par seconde ;

+

Eau
Boluchan

N Thermométre

COMMENT PEUT-ON MESURER LA MASSE D'ELECTRONS LIBRES DONT ON CONNAIT LA VITESSE 7

La vitesse est connue par Uexpérience des figures 11, 12 et 1.3 ; on compte le nombre d’électrons qui passent
aw moyen du milliampiremetre.

FlG. 14
Si le tube de platine est vide, Uénergie cinétique
des dlectrons est telle que le fond de ee tube peud
fre porté auw rouge.

Pautre détermination. C’est la un fait cons-
tant : toutes les mesures relatives a Udélec-
tron sont cohérentes et s'étayent Uune Uautre.

Nous reprendrons, avec quelques modi-
fications, le tube a vide de la figure 10 :
nous joignons au circuit (fig. 14) un milli-
ampéremetre qui nous /servira (puisqu’on
connait la charge ¢lectrique d’un seul élec-
tron) a compter les électrons qui, & chaque
seconde, s’¢lanceront dans le vide a partir
de la eathode. De plus, nous remplagons
I’éeran fluorescent par un tube cylindrique,
en platine, soudé au verre. Si, comme il est
indiqué sur la figure 14, nous soumettons le
tube a vide & la haute tension (10.500 volts),
on observe que le fond du tube de platine ne
tarde pas o étre porté au rouge : il est tres
remarquable, quand on réfléchit, de pou-
voir échauffer considérablement un frag-
ment de métal par des corpuscules infinite-
simaux, lancés o travers le vide...

Les mesures seront possibles si nous rem-
plissons le tube de platine avec de l'eau
(fig. 15) et si nous y disposons un thermo-
metre, fixé par un bouchon étanche. Sup-

FlG. 15
On détermine cette énergie cindtique par Uéchauf-
fement de Ueau, ce qui permet de calculer la masse
d’un seul dlectron.

masse m par le carré de sa vitesse (expri-
mée en ecentimetres par  seconde, soit
6.000.000.000 de centimetres par seconde,
nombre qui, élevé au carré, donne :
36.000.000.000.000.000.000),

L’ énergie cinétique d’un seul ¢lectron est

done, d’aprés ce qui vient d’étre dit :
m » 18.000.000.000.000.000.000,
ce qui devient, en (petites) calories (1) :
m ¥ 430.000.000.000

Pour avoir I'énergie cinétique de tous les
¢électrons, il suffit de multiplier 'expression
qui précede par le nombre total des élec-
trons qui sautent a chaque seconde et on a,
en petites calories :
m % 2.700.000.000.000.000.000.000.000.000.

C’est cette dernicre expression qui doit
étre égale a 2 petites calories et demie ; on
obtiendra done la masse de 1'électron (en
grammes) en divisant 2.5 par :

2.700.000.000.000.000.000.000.000.000,
ce qui donne, comme résultat, une fraction
dont le numérateur cst le chiffre 9 et dont

(1) Il & [allu diviser par « 'équivalent mécanique de
la petite calorie », qui vaut : 42.000.000.
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le dénominateur est I'unité suivie de vingt-
huit zéros : il faudrait rassembler un million
de milliards d’électrons (1) pour que l’en-
semble pesit un milliardieme de milli-
gramme. C’est, & 'heure actuelle, la masse la
plus petite que les savants aient mesurée :
elle est prés de 2.000 fois plus faible que la
masse du plus léger des atomes (atome
d’hydrogéne).

Le lecteur voudra bien excuser ces déve-
loppements, qui n’exigent, pour étre com-
pris, qu'un peu d’attention, mais qui sont
tres longs a transcrire, quand on s’astreint,
comme ici, & ne faire appel qu’aux quatre
régles de Darithmétique ; un tel caleul est
néanmoins indispensable pour que les esprits,
les plus étrangers aux conceptions mathé-
matiques, puissent concevoir comment la
physique moderne parvient avec aisance &
manipuler les nombres de vingt-huit zéros...

Ce que nous savons
de I’électron

Nous n'avons rien dit sur les dimensions
linéaires de D'électron ; on les ¢évalue tres
grossierement i la dix-millieme partie d'un
atome, et on peut dire qu'un électron est
aussi petit par rapport 4 un grain de sable
que ce grain de sable lest vis-a-vis de la
Terre...

Il convient de rappeler ici que tous les
atomes matériels comprennent deux r¢-
gions :

1° Le noyau, ou centre de 'atome, cons-
titué, en géncral, par des délectrons (dits
électrons nucléaires) et par des particules
d’électricité positive, ou protons : ,

20 Une atmosphére d’électrons, c¢’est-a-dire
des électrons (dits planétaires ou satellites),
qui se détachent de I'atome matériel sous
des influences relativement minimes.

La radioactivité est le seul phénomene
connu qui mette en liberté des électrons
provenant de noyaux atomiques. Au con-

(1) Un tel « rassemblement » est, évidemment,
impossible, car les ¢lectrons se repoussent mutuel-
lement avee une grande force.

traire, les électrons arrachés par la lumiere
(photoélectricité), par la chaleur (émission
thermoélectronique), par la décharge dis-
ruptive (fig. 10), faisaient primitivement
partie de atmosphére électronique et méme
~—— plus précisément — des hautes couches
de cette atmosphére (électrons périphé-
riques).

D’ailleurs, les progres les plus récents de la
physique théorique nous conduisent & penser
qu’il est illégitime de considérer 1'électron
comme une toute petite sphere, comparable,
si 'on veut, & un grain de plomb ; nous
sommes persuadés, au contraire, que 1’élec-
tron est, par lui-méme, un phénomene ondu-
latoire trés complexe et sur lequel nous
sommes encore trés ignorants.

La remarque qui précéde s’applique aussi
au proton, second constituant de la matiére.

Mais, ce que nous connaissons en toute
certitude, e’est :

1° La charge dlectrique d’un électron, ce
qui nous permet de calculer combien il passe
d’électrons dans un courant ¢lectrique quel-
conque en un temps donné ;

20 La vilesse des électrons libres dans le
vide, et cette vitesse est parfois voisine de
celle de la lumiere. (On connait aussi la
vitesse d’agitation spontanée des ¢lectrons
dans les métaux : 1.000 kilometres par
seconde pour le cuivre, et la vitesse d'en-
trainement des ¢électrons, lorsqu’un fil mé-
tallique est parcouru par un courant : quel-
ques décimétres par seconde) ;

30 La masse d’'un électron, qui est infime,
puisque, répétons-le, il faudrait réunir un
million de milliards d’électrons pour que l'en-
semble pesit un milliardieme de milligramme.

Le présent article s’est appliqué a mon-
trer comment on pouvait atteindre ces
grandeurs fondamentales, qui sont a la base
de la physique théorique. Nous avons 1'im-
pression que le patient et obscur travail des
savants nous dévoile des réalités que I'exu-

‘bérante imagination des pocétes ne nous

aurait jamais laissé soupgonner.
MarceEL BoLL.
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L'HELICE LIBRE
AMELIORERA SENSIBLEMENT
LE VOL DES AVIONS

Par Jean LABADIE

La tendance actuelle de la construction aéronautique commerciale est de multiplier le nombre des
moteurs dans le but d'aeccroitre le coefficient de séeurité. Pour que cetle augmentation ne soil pas
illusotre, il faul que, en cas d’arrét d’un ou plusicurs moteurs, I avion puisse poursuivre sa route
sans que la résistance supplémentaire provoquée par Uarrél dune ow plusicurs hélices absorbe
une trop grande fraction de la puissance des moteurs restunt en fonctionnement. Pour cela, il est
néeessaire de rendre libres les hélices « en panne », qui fonctionnent alors en moulinets ; on dimi-
nue ainst lewr résistance a Uavancement dans de grandes proportions el, par suile, on augmente
d’aulant le rayon d’action el la charge utile des appareils.

‘a:ur de Christophe Colomb ne se déniche
pas tous les matins, surtout en méea-
nique. Raison de plus pour que nous

ne manquions pas de signaler celui que
I’éminent ingénieur 1). Sensaud de Lavaud
vient de trouver ct d’offrir aux aviateurs :
le principe de la « roue libre » appliqué a
leurs hélices gériennes, ¢’est-a-dire, en somme,
Uhélice libre.

11 fallait y penser et, surtout, évaluer a sa
Jjuste portée I'immense avantage d’un per-
feetionnement théorique aussi simple. C'est,
d’ailleurs, & M. Paulhan, le célébre pionnier
de Daviation, et 4 M. Pillard, aujourd’hui
associés dans la construction aéronautique,
que revient I'honneur d’avoir cu l'idée pre-
mie¢re de I'hélice libre, — que M. Sensaud
de Lavaud vient de réaliser, avec un plein
succes, sur leurs appareils. Il en résulte des
possibilités de vol toutes nouvelles, en méme
temps qu'un supplément de séeurité, parti-
culicrement pour les avions multimoteurs
qui sont ceux de 'aviation & grand tonnage,
de TI'avenir,

Roue libre et vol plané

Nous connaissons tous le soulagement
que nous apporte la « roue libre » lorsque,
parvenus 4 bicyelette au point culminant
d’une route, nous nous laissons rouler, sans
un mouvement des jambes, le long de la
descente, En arrivant au sommet de la edte,
notre moteur humain demandait du repos
et la roue libre nous permet justement de
le lui accorder : le moteur stoppe sans que
la bieyclette cesse d’avancer. Iin avion, cette
descente sans effort du moteur s’appelle le

« vol plané ». Or, le vol plané n'est réelle-
ment  parfait qu'avee « Ihélice libre o,
Voyons pourquoi.

L’avion vient de stopper son moteur,
Mettons, pour aggraver les choses, que la
panne soit foreée. Il ne lui reste plus qu’a

choisir son atterrissage, dans un rayon
d’autant plus grand (pour une altitude

donnée) que P'appareil est lui-méme plus
« fin ».

La finesse d’un avion est en raison inverse
de sa résistance a Uavancement. Or, justement,
dans le cas du vol plané, du moment qu’elle
ne tire plus, I'hélice, immobilisée, devient
objet de résistance. L’aéroplane perd de sa
finesse. Son rayon d’atterrissage se trouve,
des lors, beaucoup plus restreint que s7il
avait brusquement perdu son hélice.

Une atténuation a la résistance, dans ce
cas, sera obtenue en laissant tourner I'hélice
librement, en «réceptrice ». Au lieu de
mordre sur 'air, comme elle fait dans son
action erdinaire, I'hélice devient un simple
moulinet actionné par le vent relatif de la
marche. Mais, alors, elle entraine le moteur.
En supposant que celui-ci veuille bien suivre
le mouvement (c¢’est-i-dire qu’il n’ait aucune
rupture d’organe entravant sa rotation), il
n'en oppose pas moins une résistance énorme
a l'action de I'hélice (par le frottement
interne de ses pi¢ces). Au contraire, si I'hélice
¢tait débrayée, 4 ce moment, sa rotation
«libre » annulerait presque toute sa résistance
a Pavancement, puisqu'elle ne  fournirait
aucun travail.

C’est ce débrayage, instantané et auto-
matique, qu’assure le moyeu adapté par
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M. Sensaud de Lavaud aux hélices Paulhan
et Pillard.

Le montage de I’hélice libre

Nous ne décrirons pas en détail le méea-
nisme connu de la roue libre. Disons seule-
ment que, parmi la grande variété des mo-
deles, seul le type dit «& arc-boutement »,
décrit dans le schéma ci-joint, pouvait con-
venir aux hélices d’avions. Dans ce modéle,
I'embrayage de Parbre moteur et de la cou-
ronne extérieure du moyeu qui entraine
I'hélice, s’effectue par la pression de rou-
leaux intermédiaires contre des «rampes
d’arc-boutement » ménagées dans la paroi
interne de la couronne.

Cette pression doit étre progressive. Elle
est simplement amorcée par des ressorts ;
puis le mouvement méme de I'arbre achéve
de coincer les rouleaux contre les rampes,
ce qui assure 'embrayage. C’est alors que se
produit Peffort maximum sur hélice non
encore lancée ef, par conséquent, inerte. Cet
effort doit étre absorbé. Par son élasticilé
radiale, la couronne (en acier) se dilate sous
le choe, quitte 4 reprendre sa position nor-
male aussitot qu’est atteint le régime de
marche,

Inversement, des que le moteur cesse de
tourner, I'hélice cesse d’étre entrainée, mais
elle continue de tourner sous I'action per-
sistante de Ia résistance de I'air. De propul-
seur, elle est devenue simple moulin & vent,
mais, débrayée, elle tourne folle.

La mise au point de ee méeanisme, toute

technique — mais non sans difficultés —
¢tant supposée acquise, voyons quelles

utiles conséquences « tactiques » s’ensuivent
pour la navigation aérienne.

Le probléme des unités motrices
a bord des avions

L’avion n’est pas comme le navire ou
comme le train sur lesquels la puissance mo-
trice peut étre avantageusement concentrée
dans une machine unique. Le moteur
d’avion exige avant tout d’étre léger. Qui
dit légereté dit aussi rotations rapides, Or
des moteurs tournant vite ne peuvent pas
étre grands,

Ainsi, 'on ne peut songer, pour l'instant
du moins, a établir sur les grands avions cette
fameuse « chambre centrale des machines »
dans laquelle toute la puissance motrice
serait concentrée sous il du méeanicien
sur quelques ¢léments, constamment sur-
veillés, soumis, par conséquent, au mini-
mum de risque de pannes : la répartition de
cette puissance aux hélices exigerait des

transmissions qui apporteraient avec elles
plus de péril que de séeurité.

Au contraire, si I'on multiplie les moteurs
en les associant chacun a un propulseur sans
transmissions intermédiaires, chaque unité
peut atteindre son maximum de Iégereté et
le coefficient de séeurité se trouve aceru, du
fait qu’en cas de panne d'un moteur isolé,
I'avion continue de voler a ’aide de tous les
autres.

« Pour que I'avantage recherché ne soit
pas illusoire, fait remarquer M. Sensaud de
Lavaud, il est nécessaire que I’avion puisse
poursuivre normalement son vol, & faible
altitude, la moitié des moteurs étant stoppés.
Et cette condition doit étre obtenue pour
toutes les combinaisons possibles de moteurs
arrétés o raison d'un sur deux.»

« Malheureusement, observe-t-il encore,
dans I'état actuel de Ia technique, ce résultat
primordial n’est pour ainsi dire jamais atteint,
a4 moins de se contenter d’une charge ewtré-
mement réduite, déja insuflisante pour les
buts militaires, mais franchement inaccep-
table dans une exploitation commerciale. »

Le montage des hélices en roues libres
change du tout au tout les possibilités, et les
conditions exigées peuvent ¢tre facilement
remplies., Pour nous en convaincre, exami-
nons, avee M. de Lavaud, quelques cas
conerets.

Avion bi-moteur en tandem

La disposition de deux moteurs en tandem
(voir schéma 5) est classique sur hydravion.
Les moteurs sont placés dans I'axe de I'appa-
reil. L'un d’eux actionne une hélice tractive,
Fautre une hélice propulsive.

Le « déjaugeage » d’un hydravion — c¢’est-
a-dire son décollage de la surface aquatique
— doit s’effectuer sans que I'appareil puisse
espérer atteindre une vitesse préalable ana-
logue & celle d'un avion terrestre roulant sur
piste. Il faut done a ’hydravion des hélices
spéciales, de rotation plus lente (afin de tirer
méme sous une vitesse d’avancement ré-
duite) et d'un «pas» assez clevé (1). La
valeur élevée du pas rend impossible, en cas
de panne du moteur, le calage de 'ensemble.
Si I'on calait une telle hélice, e’est 'avion
qui, d’un seul bloe, serait entrainé dans un
mouvement de bascule tendant a le « visser »
dans I'air. Done, I'hydravion frappé de panne
dans I'un de ses moteurs doit laisser celui-ci
tourner sous 'action de moulinet de I'hélice.

(1) Le « pas» d'une hélice se mesure, comme celui
d’une vis, par la distance séparant deux filels consé-
cutifs (en supposant 'hélice idéalement dessinée sur
plusieurs tours de cylindre).
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Pour un moteur de 500 ch, la résistance
supplémentaire éprouvée par l'avion- dans
sa marche peut atteindre 250 kilogrammes,
c’est-a-dire la moitié de Ueffort total de traction
en vol (les deux moteurs étant en action).
Comment, avec un tel freinage parasite, le
second moteur pourrait-il maintenir 'appa-
reil dans Pair ? Il y suffirait, pourtant, si on
pouvait jeter par-dessus bord I'équipement
en panne. A cette opération, impossible, la
roue libre vient
suppléer. Sil'hé-
lice en panne
est «libre », la
résistance est
atténuée dans
des proportions
qui permettent
de continuer le
vol,

Deux cas peu-
vent se présen-
ter, suivant que
la panne affecte
le moteur avant
du ¢«tandem»
ou qu’elle a lieu
sur le moteur
arriere.

10 Mise hors
service du  mo-
teur avant. —
Dans I'état des
choses actuel,
I'hélice avant,
travaillant en
moulinet et en-
trainantson mo-
teur, absorbe
une puissance de
117 ch. D’autre
part, le moteur
arricre, du seul
fuit qu’il tra-
vaille isolé, ne
fournit plus que
450 ch. Il ne res-
tera done a llap-
pareil qu'une
puissance de 450 - 117 = 333 ch pour voler.
Sisa charge est réduite a Uextréme, 'hydravion
bi-moteur peut juste accomplir un tout petit
trajet. Et sa stabilité comme sa maniabilité
deviennent précaires.

Supposons maintenant 1'hélice en auto-
rotation sur roue libre. Des essais effectucs
au laboratoire Eiffel permettent d’affirmer
que la puissance absorbée par elle se réduit
4 13 ch an lieu de 117. L hydravion réeupére

FIG. 1. — LA ROUE LIBRE SENSAUD DE LAVAUD POUR
HELICES D'AVIONS

En service normal, Uhélice (tractive) est entrainée par le mo-
teur dans le sens de rolation indigué par la fléche. Le nez du
maotewr et la couronne de Uhélice sont alors relids par des rou-
leaux insérés dans Uespace annulaire qui les sépare. Les rou-
leaux (grice au léger effort de traction réalisé par les ressorts
de pression) viennent au contact de rampes d’arc-boutement
calculées de telle maniére que le « frottement » des rouleaux
soit supérieur a lewr faculté de « rouler v. Supposons que le
moteur s arréte. L'hélice, mue par le vent relatif de la marche,
continue a tourner en moulinet. A ce moment, elle ne dépense
plus de Uénergie, elle en fournit. Les rouleaux intermédiaires
entre la couronne de Uldlice (devenue motrice) el du nez du
moteur (devenu récepteur) voient sintervertir le rapporl pré-
cédent entre leurs facultés de o frottement » et de « roulement ».
Maintenant, c’est le roulement qui Uemporte. Grdee au sens
de la rampe d’ arc-boutement et des vessorts de pression, Uhélice
qui élail entrainée par le moteur, ne peut plus Uentrainer a
son tour. Le débrayage s'effectue done. Tel est le principe de
la roue libre ¢ & are-boutement ».

done, par le dispositif de la roue libre, 104 ch.
Non seulement, il n’est plus foreé d’amerrir,
mais il conserve encore un excédent de puis-
sance suffisant pour lui assurer une capacité
ascensionnelle, positive, de 40 a 50 centi-
metres par seconde. Clest suffisant pour
continuer & voler avee aisance.

Mais, du point de vue commercial, on peut
utiliser cet excédent de puissance pour
aceroitre la charge de I'appareil. A raison, par

exemple, de 8 ki-

logrammes par
cheval disponi-
ble (ce qui est
modéré), 1'on
peut done em-
barquer 800 ki-
logrammes de
fret supplémen-
© taire.

Si le gain de
charge est uti-
lisé solis forme
de combustible,
a4 raison d’une
consommation
horaire de 260
grammes par
cheval, le rayon
d’action de I'hy-
dravion se
trouve aceru de
760 kilometres.

Enfin, I'hélice
propulsive de-
meurée en ser-
vice & Darricre,
récupére  envi-
ron 36 ch, du
fait que celle de
I'avant tourne
en moulinet et
la géne beau-
coup moins.

« Tous ces
gains, spécifie
M. de Lavaud,
sont des mi-
nima, aueun
chiffre n’ayant ét¢ majoré dans le sens favo-
rable.»

20 Mise hors service du moteur arriére. —
C’est dans cette circonstance que le vol est
le plus difficile. Et la plupart des avions
actuels équipés en tandem sont obligés
d’atterrir. Cela tient i ce que I'hélice d’avant
refoule D'air a une vilesse plus grande quwelle
ne le regoit, dans la marche de I'avion.
Or une hélice immobile (ou fonctionnant en
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FIG. 2. — PREMIER EXEMPLE DE LA REPAR-

TITION DES MOTEURS A BORD D'UN AVION

Situés de part el d’autre de Uaxe de Uappareil, les

moteurs A et B tirent parallélement. St Uun d’eux

s’arréte, il oppose une résistance qui porte Pavion

@ obliquer de son cité (effet de giration). La roue
de Lavaud atiénue cet effet.

moulinet au travail) résiste au vent propor-
tionnellement au carré de sa vitesse. On voit
donc que le supplément de vitesse imprimé a
I’air par I’'hélice avant inflige a I’hélice arriére
(hors service) une résistance supplémentaire
extrémement multipliée.

Bref, I'agencement de I’hélice arriére sur
roue libre permet de gagner ici 82 ¢ch — ce
qui est un peu moins que dans le cas précé-
dent, mais correspond, tout de méme, soit a
un aceroissement de charge utile de 650 kilo-
grammes, soit & un accroissement du rayon
d’action de 600 kilometres,

Conclusion. — Le montage des hélices sur
roues libres améliore nettement les condi-
tions de vol lorsque le moteur arriére est seul
en service, mais il les transforme compléte-
ment si ¢’est le moteur avant qui demeure
seul en fonctionnement. Alors que, dans ce
dernier cas, le vol est toujours impossible, il
devient aisé, méme avec une charge acerue.

Ces possibilités tout a fait nouvelles per-
mettent d’envisager la disposition en tandem
comme apportant une réelle séeurité, alors
que, jusqu’ici, les spécialistes considéraient
la séeurité de ce dispositif comme illusoire et
méme inférieure a4 celle dun bon mono-
nioteur.

Avion a deux moteurs latéraux

Dans ce dispositif, chaque moteur est
situé hors de I’axe de I'appareil. Si P'un d’eux
vient & caler, I'autre entraine I'avion dans
un mouvement de giration, qu’il faut corri-
ger par un effet de gouyernail. Mais alors la
translation de l'avion s’effectue anormale-
ment et 'appareil dérive constamment sur
sa route. La conduite, si I'avion continue de
tenir DPair, devient alors diflicile et méme
dangercuse, si avion ne dispose pas d’un
excédent de puissance suffisant.

En cas d’arrét de 'un des moteurs, celui
qui demeure en marche fournit 800 kilo-
grammes de traction, alors que I’hélice

voisine, en panne, apporte une résistance de
200 kilogrammes. Dans un avion eourant, en
I’état actuel, il faudra appliquer 2 'empen-
nage une correction de dérive dont l'effort
se mesurera par 280 kilogrammes environ
(réaction latérale). Les conditions d’un tel
vol sont des plus précaires.

L’utilisation des hélices libres atténue net-
tement Deffet giratoire (sans le supprimer,
bien entendu) et les avantages concernant
la traction sont les mémes que pour le bi-
moteur en tandem (cas du moteur avant
inutilis¢). Mais la roue libre invite justement
a délaisser la disposition 4 deux moteurs
latéraux pour en revenir au tandem, o les
masses sont mieux concentrées, ce qui permet
une meilleure maniabilité.

Cette consécration du tandem par I’hélice
libre apporte donc wne orientation toute
nouvelle & la technique et & la conception
méme des avions multi-moteurs.

Les autres dispositifs

C’est ainsi que Tavion irimoleur semble
bien destiné a disparaitre. A quoi bon répar-
tir trois moteurs sur le front d’un avion ? Le
troisieme moteur n’apporte qu’un supplé-
ment de séeurité bien illusoire, & moins que
ce soit précisément celui du centre qui
tombe en panne.

Le dispositif quadrimoteur peut se conce-
voir soit avec un tandem au centre et deux
moteurs latéraux, soit en deux landems
latéraux.

Evidemment, le second de ces dispositifs
est le moins bon : si les deux moteurs d’un
méme coté sont arrétés, les corrections de

FIG. 3. — DEUXIEME EXEMPLE DE LA RI-
PARTITION DES MOTEURS A BORD D'UN AVION

Les deux moteurs A et B sont sur le méme axe, qui
est également celui de Uappareil. L'hélice arriére
pousse, L'hélice avant tire. Nous supposons que
chague moteur réalise 500 ch. Si le moteur avani
tombe en panne sans que son hélice soit debrayée,
la résistance qu’il oppose @ Uavancement équivaut
@ une perte de puissance de 117 ch, subie par le
second moteur. Si Uhélice est débrayée, la perte
n'est plus que de 13 ch. L’avion peut continuer
son vol. Si la panne affecte le moteur arriére, la
perte de puissance est encore plus grande que
dans le cas préeédent. Mais Uhélice libre permet
de la réduire et Uavion récupére environ 82 ch
sur le cas de Uhélice non débrayée.
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I’effet giratoire et de la dérive deviennent
énormes. Si la panne affecte les deux mo-
teurs arricre de chaque tandem, les hélices
entrainant les moteurs, la résistance parasite
devient considérable (voir le cas préeédent
du tandem unique), & cause du soullle des
hélices avant. Le vol est alors impossible.
Les hélices libres apporteraient évidemment
4 chacun des tandems les avantages déja
précités. Le vol sur la moitié seulement des
moteurs (deux sur quatre) devient possible.

Mais si 'on dispose un tandem central et
deux moteurs latéraux, les chances s’amé-
liorent encore, parce que la panne d’un mo-
teur du tandem apporte le trouble minimum
et que cette éventualité est aussi « probable »
que 'une queleconque des deux autres.

L’avion de ’avenir

L’invention de M. Sensaud de Lavaud
éelaire d’un jour encore plus favorable 'an-
ticipation formulée par M. Bréguet des grands
avions transatlantiques & ailes épaisses,
habitables, contenant des moteurs en bat-
teric qui actionneront, chacun, une hélice
propulsive placée au «bord de fuite» de
I’aile. Un tel navire aérien, qui possédera
une tres grande vitesse, sera tres fin, L'arrét
¢ventuel d’une ou plusieurs hélices ne man-
querait pas de réduire cette finesse suivant
la proportion, déja indiquée, du carré de la
vitesse. (est dire que les futurs avions
rapides au long cours pourraient, moins que
tous autres, souffrir les inconvénients de la
navigation avec des hélices stoppées.

Et déja, les grands hydravions, comme le
Do.X (1) (6.000 ch répartis sur six tandems),
bien que sa vitesse soit encore loin de celles

(1) Voir La Science et la Vie, n® 148, page 335.

FIG. 4. — TROISIEME EXEMPLE DE LA RI-
PARTITION DES MOTEURS A BORD D'UN AVION
Trois moteurs A, B, C de front. Par quelque cité
qu’on examine le probléme de la panne, la dissyne-
trie de ce dispositif aboutit aussitot @ montrer ses
vices rédhibitoires au point de vue pratique.

ET LA

QUATRIEME EXEMPLE DE LA RE-
PARTITION DES MOTEURS A BORD D'UN AVION

FIG. 5. —
Un nombre pair de « tandems » AB et CD répar-
tis sur le front de Uaéroplane symétriguement, par
rapport a son ave. C'est la meilleure solution en
Iétat actuel de la technique (le Do. X, 6.000 c¢h 'a
adoptée). La roue libre appliquée auw hélices
Uaméliore encore irés sensiblement.

auxquelles nous faisons allusion, auront un
immense intérét 4 adopter la roue libre. Avee
ses hélices & quatres pales (done a grande
surface relative), le récent bateau volant de
I'ingénieur Dornier verrait sa finesse grande-
ment améliorée, en eas de pannes partielles,
par les roues libres de Lavaud.

Facilités de réparation en vol
et limitation des avaries

Le Do.X représente, d’ailleurs, I'un des
premiers grands avions dont les moteurs
peuvent étre visités en cours de route. Cette
formule, qui est inévitablement celle de
I’avenir, permet de stopper provisoirement
un moteur dont le fonetionnement com-
mence a paraitre défectucux, sans attendre
qu'une avarie grave se produise. L’hélice
libre permet d’effectuer la réparation avee
toute I'aisance voulue,

I’on supprime ainsi, radicalement, le
danger de catastrophe que peut causer I'en-
trainement foreé du moteur aprés une panne
dont Dorigine est parfois insignifiante. Le
redoutable danger d’incendie se trouve
¢earté par le repos instantané du moteur
avarié,

Economie, sécurité, amélioration aérody-
namique de Pavion, que ces facteurs de
premier plan aient ¢té obtenus par un
moyen aussi simple et d'une shareté aussi
absolue que la «roue libre », on ne saurait
trop en féliciter Iinventeur, en admirant
que les voies techniques les plus visibles et
les mieux ¢éclairées demeurent parfois les
derni¢res a ¢étre parcourues.

Jean LaBapii,
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PEUT-ON PREVOIR LES TREMBLEMENTS
DE TERRE VOLCANIQUES ?

Par Emile BELOT
VICE-PRESIDENT DE LA SOCIETE ASTRONOMIQUE DI FRANCE

Lors des séismes qui onl ew liew récemment au Japon, les savanis de Uuniversilé de Tolyo ond
constaté qu’un abaissement lent du sol précédait généralement un exhaussement brusque de la cite
du Pacifique, c’est-a-dire un tremblement de terre. Ils ont eu Uidée d>utiliser ce phénomeéne pour la
prévision de ces séismes. Nolre éminent collaborateur, M. Emile Belot, expose ci-dessous le prin-
cipe des appareils et les méthodes adoptées pour déceler les mouvements lents du sol et, par la
prévoir les mouvemenls brusques ow tremblements de terre, si fréquents dans celle région.

1, comme notre théorie marine du vol-
canisme (1) le fait prévoir, les phéno-
meénes  voleaniques sont dus & une

pouss¢e des gaz et vapeurs sous pression
s'exergant des fonds sous-marins vers les
coOtes, la fixation, dans le sous-sol continental,
de Toxygene de l'eau et des sels marins,
ainsi que 'expulsion de la lave agissent pour
détruire 1'équilibre des blocs continentaux
pres de Ia mer. Dés lors, on peut s’attendre 4
des changements de niveau déprimant les
fonds marins et exhaussant les cotes : quand
la variation de niveau se pro-
duit par saccades, elle donne

naissance a des tremhblements de P
terre voleaniques ; mais ne peut-

elle aussi se produire progressi- A
vement avant le déclenchement

d'un séisme? Clest ce qu’ont c

pensé, dés 1926, les savants
professeurs japonais de I’"Institut
de recherches sur les tremble-
ments de terre i I"Université de
Tokyvo.

Des 1926, le professeur Ima-
mura constatait Dexistence, en
relation avec les séismes, de plu-
sieurs ¢tages dans 1'exhausse-
ment de la cote Pacifique de-la
presqu’ile Miura. Si les d¢picentres de ces
s¢ismes sont au fond du Pacifique comme
cela a lieu trés souvent, les exhaussements
se sont produits par rapport au niveau
moyen de la mer, et I'on peul croire que
la préparation des séismes et des exhausse-
ments conscéeutifs  s’effectue  sous terre
depuis une longue période.

Aprts le grand séisme de Kwanto, les
sondages de la marine ont révélé une dépres-
sion de 200 metres au fond du golfe de Sa-

Q

PENDULE
A DEUX

gami et sur la coéte un exhaussement de pres
de 2 metres. Le marégraphe d’Aburatubo
a enregistré une dépression continue de la
surface terrestre jusqu’a deux ou trois ans
avant le séisme, dépression suivie de 'exhaus-
sement qui a précédé le tremblement de
terre. Pour constater ces variations lentes
des niveaux et des pentes de la surface, on ne
pouvait songer a installer un grand niveau
de Michelson, trop dispendicux. Il fallait un
appareil aussi sensible, mais de petites di-
mensions, facile a installer dans de nom-

breuses stations du Japon. Le

professeur Ishimoto s’est arrété

FIG. 1. — PRINCIPE DU

a un pendule horizontal a4 deux
fils du type Zollner, dont voiei
le principe

Une tige rigide 7' (fig. 1)
supporte en P et @ deux fils
fins P C, @ B : chaque fil a une
longueur de 12 centimcires en-
viron. Un fil rigide 4 B de 8 em
6 de longueur est supporté
horizontalement en C et B par
les fils fins. En 4, on fixe une

HORIZONTAL petite masse de 0 gr 7. Les
FILS EN points P @ sont sur une méme

QUARTZ ETIRE, CP ET BQ

verticale et distants de 20 centi-
metres. Tout amateur peut faci
lement construire un appareil semblable
pour se rendre compte de Iextréme sensi-
bilité du déplacement horizontal de A
lorsque la verticale P @ s’incline légérement.

La durée du balancement du pendule
horizontal 4 B permet I'étalonnage de
I'appareil. La déviation de la verticale est
proportionnelle au earré¢ de cette durée.
On pourrait construire un appareil oli une

(1) La Scienre el la Vie, n® 138,

page 487,

Décembre 1928
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1 le fait général suivant : dans les

quinze ow vingl jours qui préce-
dent un tremblement de terre,
Uineclinaison du sol change d’une
Jagon continue et anormale.
Dans la courbe N S de
Tokio, avant le tremblement de
terre du 3 aott 1926, 'anomalie
d’inclinaison vers le sud se des-

FIG. 2. — SCHEMA DE L’APPAREIL
M. ISHIMOTO DE TOKYO

Le pendule horizontal de quartz porte un petit mirvoir 'm qui
inscrit photographiquement sur le tambour t les variations de

Vinclinaison de la surface terrestre.

inclinaison de 1" (seconde d’arc) produit a
3 meétres de distance une déviation de
45 centimétres. En pratique, on se limite
a4 une déviation de quelques centimétres i
1 metre de distance au moyen de lappareil
définitif dont voici les détails intéressants
(fig. 2) :

Les fils fins. C' P, B @, sont des tubes de
quartz ¢tiré ayant 7 milliemes de milli-
metre de diametre : ils sont
soudés i une grosse tige 7' en

quartz. L’¢équipage A4 B de la N _Juillet

DU PROFESSEUR

sine & partir du 10 juillet, passe
par un maximum le 22 juillet,
mais reste encore de plus de 27
au-dessous de la normale le
3 aoft. .

Dans le sé¢isme de la zone de
Tomegawa du 20 mai 1927, la wvariation
d’inclinaison maxima était dirigée vers le
nord quinze jours avant. Le méme phéno-
mene s’est produit pour les séismes des 24
et 25 octobre. Les courbes enregistrées a
Miyadu de mars 4 septembre 1927 ont toutes
marqué des variations lentes d’inclinaison,
suivies d’un court relévement avant les séis-
mes (@) enregistrés par les sismographes.

Tokyo 1928

10 15 20 25 30 Adut_

figure 1 porte un petit miroir I
m qui rec¢oit la lumiére d’une
lampe électrique /7, et qui la ren-
voie dans D'axe d’un tube T,
ayant 1 métre de longueur. Une
lentille I concentre la lumiére
en un point, sur le tambour ¢,
olt s’enroule un papier sensible
dont la longueur correspond a
une semaine de fonetionnement

Miyadu
1927

LA~ ]

30 Agut
S5e ¢0

30 Septembre

\\ib

et se déroule a raison de 4
centimétres par jour. La len-
teur des balancements du miroir
exclut toute oscillation pendu-

FIG. 3. — COURBES ENREGISTREES PAR LE PENDULT. HORI-
ZONTAL ISHIMOTO EN 1926 =T 1927

Avant chaque séisme, indiqué sur la figure par un point noir,

on constate, pendant vingl jours environ, une descente du sol

laire due a son inertie. L’ap-

parcil est supporté par des

pieds P en acier inoxydable, réglables en
hauteur par la vis tangente ¥ placée sur le
socle de l'appareil.

L’appareil, pourvu d’un dessiccateur d et
completement enfermé, est placé dans une
cave pour éviter les variations de tempéra-
ture ; malgré tout, il indique des oscillations
diurnes dues a la dilatation du sol extérieur.
En général, il faut deux appareils a chaque
station : un pour la direction d’inclinaison
nord-sud et un pour celle est-ouest. La résul-
tante des deux composantes d’inclinaison
donne I’inclinaison totale. La pente du sol a
une influence certaine sur les résultats :
malgré les difficultés d’interprétation des
films enregistrés, on constate trés nettement

et un relévement aussitél aprés.

C’est en multipliant ees appareils sur
des sols de nature et d’orientation variées
qu’on arrivera i préciser les conditions d’ap-
plication de cette ingénicuse méthode de pré-
vision des tremblements de terre. Il faut
féliciter les savants japonais de leur habileté
i concevoir et a réaliser ces appareils de haute
préeision qui serviront i découvrir 1’in-
fluence de la pression atmosphérique, des
phases de la Lune, de la position des failles
de la crotute terrestre et de la composition des
roches dont I’action parait certaine sur 1’in-
tensité des tremblements de terre. Ils étaient
d’ailleurs bien placés, grice aux séismes
locaux, pour mener cette tiche i bien.

EmiL: BELoT.
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OU EN EST LA RECEPTION RADIOPHONIQUE
AU SALON DE LA T. S. F. DE 1929?

Par A. CLAVIER
INGENIEUR DE L'ECOLE SU
PRIZSIDENT DU COMITE CENTRAL DES

ERIEURE D ELECTRICITE
SOCIETES DI T, S. F. EN FRANCE

Chaque année, le Salon de la T.S.F. enregistre les progreés accomplis dans le domaine de la
radiophonie, au fur et a mesure que les chercheurs scientifiques ont réalisé dans le domaine
du laboratoire des perfectionnements qui aceroissent, sans cesse, les qualilés de rendement, de
régularité et de pureté dans Uaudition. Le goGt des « sans-filistes » se porte, en effet, de plus
en plus vers lutilisation rationnelle des bonnes auditions sélectionnées parmi les meilleurs
postes nationaux. Le temps n’est plus oi les enthousiastes de la T'.S . F . passaient leurs loisirs
a chercher avec minutie les posices les plus éloignés et aux réglages les plus compliqués. Aujour-
d’hut, on cherche, avant tout, @ avoir un bon appareil et un bon programme. Cest dans ce sens
que les efforts doivent sorienter. i, plus particuliéremment en France, il y aurait liew &' améliorer

considérablement la valeur technique el artistique de nos émissions.

1L est impossible d’oublier sans injus-

tice & quel point les résultats obtenus

par la technique en matiére de récep-
tion radiophonique sont dignes d’admi-
ration, il ne nous parait cependant pas
inutile de rechercher quelles limites sont
actuellement imposées au progres, quels
espoirs on peut avoir d’améliorer les récep-
tions, quelles voies restent ouvertes a la
recherche pour I'avenir.

I efficacité d’un récepteur peut s’évaluer,
du point de vue de I'usager, par le nombre de
stations ¢émettrices que ce récepteur est
susceptible de recevoir avee le minimum de
déformation et de trouble. Toutes questions
de brouillage, sur lesquelles nous revien-
drons, mises & part, cela conduit pour un
récepteur donné, grosso modo, 4 un certain
rapport entre la puissance et la distance
de la station envisagée. Il serait souhai-
table que l'on puisse faire en sorte qu'a
distance donnée, la puissance nécessaire a
I’émission pat devenir plus faible. Corréla-
tivement, le nombre de stations bien recues,
Iefficacité du récepteur s’en trouveraient
augmentés.

Le probleme est malheureusement parti-
culiecrement difficile dans le cas de la récep-
tion de la radiodiffusion, o1 on ne saurait se
borner a lintelligibilité de la parole trans-
mise, ce qui serait & la rigueur suflisant pour
certains trafies commerciaux. Ici la véracité
ou, comme on dit, la qualité de la reprodue-
tion, est chose essentielle, puisque I'on vise
a4 un plaisir d’ordre réeréatif, artistique, et

que I'on cherche, méme dans le cas du dis-
cours, i réduire au minimum la fatigue de
Pauditeur et 4 lui donner 'impression de la
voix naturelle.

Qu’est-ce qui limite done eflicacité des
récepteurs modernes ? Ce ne sont pas nos
moyens techniques. L'amplification que I'on
sait réaliseralaréception parait tréssuflisante.
Mais c’est que, en méme temps que le signal
utile, parviennent i nos oreilles des bruits
parasites dont nous ne pouvons nous débar-
rasser que si le rapport de Iintensité du signal
a lintensité des parasites est suffisamment
grand. Le probleme est des lors complexe,
car ce u’il faut que nous obtenions n’est
pas d'augmenter simultanément I'amplifiea-
tion du signal et des parasites, mais d’am-
plifier le signal par rapport aux parasites
d'une maniere sélective.

A cet ¢gard, certaines recherches, dont
on voit souvent encore se produire des
exemples, se révelent d’une nature analogue
aux recherches sur le mouvement perpétuel :
illusoire serait, par exemple, de creuser plus
avant du eoté des phénomenes de résonance,
dont nous parlerons davantage ci-apres.
Le maximum de protection que ces phéno-
meénes, et les montages qui en dérivent,
assurent contre les parasites, est chose connue
et atteinte, et c’est dans d’autres voies qu’il
faut progresser.

La résonance

Une telle méthode (la résonance) nous
donne, d’ailleurs, l'occasion de mettre en

41

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

386 LA

SCIENCE

ET LA VIE

Jlumicre une des principales dillicultés ren-
contrées par la technique. Rappelons, pour
ce faire, l'essentiel de ce phénomene, sur
lequel reposent tant d’applieations scienti-
iques modernes, réparties dans de multiples
branches de la physique.

Un circuit ¢lectrique fermé comprend un
certain nombre d’éléments: résistances, con-

Dans ces conditions, si 'on trace pour une
valeur I donnée, dans un circuit déter-
miné, la corrbe des valeurs de l'intensité T
en fonctior. de la fréquence, on obtient la
courbe de la figure 1, bien connue sous le
nom de courbe de résonance.

La majorité des circuits d¢lectriques em-
ployés dans les récepteurs sont réglés a la

densateurs, bobines, dont les propriétés se  résonance. On obtient ainsi le maximum
classent sous d’intensité
trois titres : 4 compatible
La résistance, 1 B avec les forces
qui, agissant & - L électromotrices
In manicre d'un E c : dont on dis-
frottement, op- 3 R | \I_R = 5,80hms pose.
pose au pas- .
sage ducourant Ez gf,é',;:’,ffjw }ué La resonance
une foree con- _;‘, 2 C=285x10"farad :':“ aigue
trélectromo- a7 l% Mais il y a
trice propor- E o= plus ; en wvue
tionnelle & in- < C ! de se protéger
tensite de ce 1] T _RI1720m contre les émis-
courant ; | sions de fré-
La capacité { quence voisine
ct la sell-induce- qui viennent
tion (fig. 1) qui, 50 60 80 90 100 brouiller la ré-
agissant a4 la : Periodes (Cycles) par seconde ception dési-
manicre de 1'¢é- KF K/ rée, il est évi-
Insticité et de demmentavan-
Iinertie, provo- £ tageux que la
quent dans les | A i £=R1l courbe de réso-
circuits des @ @ —>R © nance soit
forees cleetro- aussi aigué que
motrices d’'une RI possible. On
nature toute K’ rendra cette
différente de la K F¥ courbe plus ai-
premicre. Klles F A gué¢ en  dimi-
ne s'exercent .. un EXEMPLE TYPIQUE DE COURBES DE Rritso- nuant la résis-

pas en phase
avec le cou-
rant : cllessont,
comme on dit,
en quadrature.
I’une et I'au-
tre sont oppo-
sées. L 'une est,
d’autre part, proportionnelle 2 la fréquence
du courant, I'nutre lui est inversement pro-
portionnelle.

Il existe done une certaine fréquence pour
laquelle les forces ¢lectromotrices dues i la
capacité et i la self-induction sont ¢gales et
opposces. Le circuit ne comporte plus, pour
une foree éleetromotrice agissant a4 cette
fréquence sur le eircuit, que la qualité résis-
tance. Pour cette fréquence de résonance,
la force électromotrice 1 agissant sur le
circuit n’a a4 vaincre que le frottement.

On est en résonance.

K1, capacité ; IE

NANCE D’ALLURES DIFFERENTES
La courbe I correspond a wune résistance faible ; la courbe 11 cor-
respond & wne riésistance forte. Les régions marquées A B C sont
celles des trols diagrammes types A, B, C, dessinés au-dessous.

self-induction : 1, intensité dw couwrant.

(Iapres Morecraft, Principles of Radiocommunication.) fils

tance R. Outre
les diminutions
que peut ainsi
apporter le
choix des di-
mensions des
employés,

certains phéno-
menes, dits de réaction, donnent au techni-
cien la possibilité de diminuer la résistance
apparente offerte aux forces électromotrices
extérieures.

Il semblerait done que les tendances d'une
bonne technique dussent aller vers I'obten-
tion d’une courbe de résonance totale des
récepteurs aussi aigué que possible, pour
privilégier au mieux le signal & recevoir par
rapport aux brouilleurs,

Ce serait 14 une bien mauvaise facon de
faire. C’est que la réeeption r:u.lio'phoni-
que ne nécessite pas seulement de recevoir
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une fréquence unique, Tout se passe comme
si une c¢émission radiophonique comportait
un spectre de fréquences (fig. 2), composé
de la fréquence porteuse F et de deux bandes
latérales, de F+4f, & Ff, et de F—f, a
F—f,, [i et [, étant les fréquences extrémes
employcées par la voix et la musique. Au
mieux, f, devrait étre de 10 périodes par
seconde, [, de 10.000. Mais, du fait que les
¢metteurs eux-mémes n'ont atteint qu’une
perfection relative, on pourra se limiter aux
valeurs f, =50, f,=—7.000.

Dans ces conditions, le réeepteur n’'assu-
rera une bonne qualité qu’en donnant une
courbe comme celle de la figure 3, trés diffé-
rente de la courbe de résonance. Mais, corré-
lativement, on s’assurera une utilisation
moins parfaite de la force ¢électromotrice
disponible et une moindre protection contre
les brouillages.

Les méthodes d’accroissement de 1efli-
cacité se révelent ici en contradiction avee
celles qui tendent a améliorer la qualité.
Un compromis est nécessaire.

Tout dépendra donc du but i obtenir, et
deux tendances se manifesteront : tout sacri-
fier & la qualité et construire des récepteurs

B,
pes |
[:h)
i ¥
= a
Iy = I
] - =
[= Rl A =
—_— ] =] -+
Le [=] | P
3 o
e Fréquences

FIG. 2. - SPECTRES DE FREQUENCES DE COU-
RANTS DE HAUTE FREQUENCE

La figure I représente le spectre de fréquences d’un
courant de haute fréquence ¥, modulé par un cou-
rant de basse [réquence T, sinusoidal. La figure 11
montre que, du fait du spectre de fréquences dune
onde modulée sinusoidalement, la radiotéléphonie
exige Uégale transmission des deux bandes laté-
rales By et By (f; = 50; £, = 7.000 périodes par
seconde ).
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FIG. 3. — COURBE IDEALE D'UN RECEPTEUR

DE HAUTE QUALITL

puissants, mais peu sensibles, capables de
recevoir des émissions arrivant avee une
grande force, avec un maximum de qualité ;
sacrifier en partie la qualité pour recevoir
plus d’émissions faibles. '

Notre avis est quil serait ficheux de
tendre exclusivement vers I'un ou DPautre
but. D’une part, Pobtention d’un diagramme
comme celui de la figure 3 n'est qu'une des
conditions, majeure il est vrai, de la qualité.
Encore faut-il, en particulier, que cette
courbe se maintienne pour des variations
notables de l'intensité de modulation, afin
de ne pas trop comprimer les nuances.
D’autre part, la réception des postes loin-
tains venant apporter 4 domicile les mani-
festations de la radiodiffusion étrangére est
un plaisir qu’on n’abandonnera pas sans
regret, méme s’il doit, en certains eas, étre
pay¢é par une qualité légérement moindre.
Il n’est d’ailleurs peut-étre pas impossible
de combiner, dans un méme récepteur, la
facult¢ de recevoir au mieux, quant i la
qualité, les émissions fortes et celle de rece-
voir, avec une sélectivité augmentcée, les
¢missions plus faibles.

Sans doute aussi, une meilleure organi-
sation du réseau des émetteurs, notamment
par le choix des longueurs d’ondes, tendra-
t-elle, peu a peu, a4 permettre une bonne ré-
ception d'un plus grand nombre de stations.
Il n’y a done pas lieu d’abandonner la partie.

Aux grandes lignes esquissées ci-dessus
s’ajoutent des conditions venues de I'empla-
cement et du prix. Les récepteurs destinés
a4 la campagne peuvent étre cong¢us plus
simplement que ceux employés dans les
villes ou pres des lignes i haute tension. La
question de prix est naturellement domi-
nante. Une bonne moyenne dans les quali-
tés, eflicacité, fidélité, souplesse, peourra
¢tre obtenue par des récepteurs fabri-
qués en série a prix modique, et clest le
but de nombreux constructeurs. Tes raffi-
nements extrémes de la technique laisseront
un certain marché aux récepteurs de luxe
munis des tout derniers perfectionnements.
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Principes généraux scientifiques
et constructifs des récepteurs modernes

L’examen des principes sur lesquels re-
posent les récepteurs modernes fait res-
sortir que, si la technique d’application ne
cesse pas de faire des progres, par contre, les
faits scientifiques de base n’ont guere changé
depuis quelques anndées.

Les lampes & trois ¢lectrodes (triodes)
ont ¢té, certes, améliorées. Leurs propric¢tés
ont été micux adaptées aux différents roles
que la technique leur assigne. Elles con-
somment moins d’énergie c¢lectrique pour

des résultats meil-

leurs. Mais elles sont

restées substantielle- Circuit
d'entrée

bien entendu, les valeurs des parties consti-
tuantes, qu’il s’agisse d’amplifier en haule
Jréquence les courants provoqués dans I’an-
tenne réceptrice, ou qu’il. s’agisse, apres
démodulation, d’amplifier les courants de
basse fréquence qui aboutiront au haut-
parleur.

Toutefois, deux modes de fonctionnement
des lampes amplificatrices sont i distinguer.
Dans le premier cas, on cherche i obtenir
dans le cireuit de sortie le maximum de puis-
sance possible, et, dans le second, on cherche
surtout & obtenir dans le circuit de sortie

une tension alternative utilisable aussi
grande que possible,
0 sans essentiellement
Circuil I :
de sortie tenir compte de la

ment les mémes que
les petites T. M., qui
vivent dans la mé-
moire de tous les

puissance ainsi obte-
nue. Ces deux modes
de fonctionnement,
dont les types sont,

« radios » franegais.
Toujours, elles néces-
sitent leurs deux
sources essentielles

pour le premier, la
lampe d’alimentation
duhaut-parleur, pour
le second, la lampe

d’¢lectricité, chauf-
fage ¢t tension-pla-
que, sans compter les
tensions de polarisa-

amplificatrice o ré-
sistance, conduisent,
naturellement, a des
données constructives

tion. Il n’est peut-
étre pas o cet ¢gard
invraisemblable de
penser que le génie
humain, actuellement
en arrét sur un pla-
teau, escaladera quel-

FIG. 4. — LES TYPES NORMAUX D AMPLIFI-

CATEURS A LAMPES
1. Schéma-type de la lampe amplificatrice (sans
les sources). — 11. Liaison d'une lampe a Uautre
par résislance et capacité. — 111. Liaison d’une
lampe a Uautre par circuit antirésonant et capacité.
— IV. Liaison d’une lampe a Uautre par transfor-

assez différentes. En
gros, le premier est
conditionné par ’ob-
tention d’un rapport
élevé entre le carré

du coellicient d’am-
plification en wvolts

que nouvelle cime.
Mais prévoir en ce
domaine n’est malheureusement pas pouvoir.

La propriété majeure que la lampe pro-
cure est sa merveilleuse possibilité d’ampli-
fication. La lampe donne dans son circuit
de sortie une puissance plus grande que celle
qu’elle regoit dans son circuit d'entrée, aux
dépens, naturellement, de énergic qu’elle
emprunte a ses sources. Il est possible de
mettre plusicurs lampes en cascade et de s’as-
surer ainsi une amplification considérable.
On est naturellement limité dans cette
voie, d’une part, parce que Damplification
des bruits internes cesse bientot d’assurer
une amdélioration du rapport entre l'inten-
sit¢ du signal et lintensité des parasites,
d’autre part parce que l'ensemble tend a
osciller de lui-méme. La figure 4 donne une
classification des principaux montages em-
ployés, qui sont connus depuis déja fort
longtemps.

Ces montages sont valables en modifiant,

mateur accordé ow non.

et la résistance in-
terne : le second, par
I'obtention en premiére ligne d’'un coelli-
cient d’amplification en volts aussi élevé
que possible.

Les propriétés amplificatrices des lampes
permettent de prévoir la possibilité d’effec-
tuer dans le cireuit d’entrée le retour d'une
partie de I’énergie obtenue dans le cireuit de
sortie. Si cette opération s’effectue de ma-
niére que le courant réinduit dans le circuit
d’entrée soit dans une phase convenable, on
obtient dans ce circuit une diminution appa-
rente du coefficient de résistance R et corré-
lativement une courbe de résonance plus
aigué. C'est le phénomene de réuction
grace auquel on peut augmenter, comme
nous I'avons déja vu,la sélectivité des récep-
teurs. Mais une telle opération (fig. 5) n’est
souhaitable que dans une certaine mesure,
puisque 'exagération de la sélectivité, nous
I’avons dit, ne va pas sans nuire a la qualité.

Enfin, 'amplification par ¢tages successifs
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ne s’opére pas, en haute fréquence, aussi
aisément dans toute la gamme de fréquences
utilisées en Europe pour la radiodiffusion.
I)’autre part, le nombre d’étages en est vite
limité. Un proeédé ingénieux pour accroitre
I'amplification possible et simplifier les
réglages consiste 4 changer a la réeeption la
fréquence a amplifier. On obtient ce résultat
soit en superposant, dans un circuit, & la
fréquence incidente, une fréquence produite
localement, ¢t en détectant ensuite, soit en
faisant wvarier la fréquence d’alimentation
d’une ¢électrode de la lampe i cette fré-
quence locale. Si F est la fréquence inci-
dente et I" la fréquence locale, on obtient
ainsi une fréquence égale & (F—F°) que 'on
amplifie. L’amplificateur 4 fréquence « inter-
médiaire » peut alors étre établi, une fois
pour toutes, dans les
meilleures conditions
et présenter une  Circuit lﬁ_(—_\
d'entree \(i-,,

Circuit
de sortie

courbe de résonance
tres bien adaptée. Il
n'a pas besoin de ré-
glage, quelle que soit
la station regue.

Cette simplification

qualités dont est susceptible le récepteur.

C’est dans 'agencement heureux de ces
divers facteurs, joint & des qualités de pré-
sentation de plus en plus soignées et a une

‘facilité de plus en plus grande dans le repé-

rage des stations a recevoir, que la tech-
nique constructive moderne fait des progres
étonnants.

Le point le plus difficile est, a coup sur,
celui de D'alimentation. Il serait des plus
commodes de se servir du secteur et de
n’avoir qu’a tourner un commutateur pour
mettre son poste en état de marche. Dans
certains cas, on peut le faire, pourvu qu’on
incline plus vers la réception des postes
voisins que vers 1'écoute o longue distance.
Mais, souvent, Dinstabilité des secteurs
rend la solution difficile et lui fait préférer

I’alimentation par pi-
A

Intensité

avee recharge prévue
et facile sur le sec-
teur. A cet égard,
I'introduction sur le
marché de lampes o
chauffage indirect, ol

les et accumulateurs
ou par accumulateurs
1 équences

Inlensita

Frequences

de réglage est haute-
ment désirable, car
on peut dire que toute

FIG., 5., — EXPLICATION SCHEMATIQUE DU
PHENOMENE DE REACTION ET DE SON EFFET
SUR LA RESONANCE DU CIRCUIT D'ENTRER

le courant pris par les
filaments au secteur
ne sert qu’a mainte-

la tendance actuelle

de la construction industrielle va vers une
simplicité de mancuvre externe aussi
grande que possible, au prix méme d’une
plus grande complexité interne, que le ma-
chinisme moderne permet d’obtenir sans
que le prix s’éleve par trop. Il est naturel-
lement possible d’atteindre a cette simpli-
cité externe dans des types de postes qui
n'utilisent pas le changement de fréquence,
mais avee plus de difficulté.

L’abaissement du nombre de commandes
sur le plateau avant des récepteurs est,
somme toute, obtenu par la commande
simultanée de plusieurs réglages. Il est, par
exemple, possible, par une construction trés
soignée, de faire varier I'accord du circuit
d’entrée et celui de loscillateur de fréquence
locale, de fagon que, la différence F— I res-
tant constante, la manceuvre d’un bouton
unique mette le récepteur dans son réglage
optimum. De méme, plusieurs lampes &
résonance peuvent étre accordées en ma-
nceuvrant  par un seul arbre les divers
condensateurs. Mais, en général, la construe-
tion en série, surtout pour les récepteurs
curopéens oit la gamme de fréquences est
grande, exige des retouches complémen-
taires pour ne pas perdre une part des

nir une tempcrature
définie qui permet 4 la partie ¢missive de
manifester son activité, semble devoir se
mettre au point et econduire a un perfec-
tionnement important.

Le haut-parleur

Quoi qu’il en soit,” nombreux sont les mo-
déles de récepteurs assurant une réception
commode de bonne qualité. Teurs schémas
sont des variantes des prinecipes exposcs ci-
dessus et il ne faut pas s’attendre, eroyons-
nous, 4 ce que des modifications de mon-
tage apportent, dans 1'état actuel de la
technique, de changements trés considé-
rables. Mais il est un élément i soigner parti-
culierement, faute de quoi on rendrait illu-
soires toutes les précautions prises dans la
confection du récepteur. C'est le haut-
parleur, intermdédiaire obligé entre les cou-
rants de basse fréquence et les mouvements
vibratoires de Iair qui viennent impression-
ner l'oreille de 1'auditeur. Il ne servirait &
rien de pousser au plus haut point les qualités
du récepteur électrique,si cette partie essen-
tielle se trouvait par trop en retard.

Heureusement, l'attention s’est tournée,
ces derniéres anndes, vers le haut-parleur ct
lui g fait faire de notables pas en avant.
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Un circuil & une lampe gui rayenne fortement

FIG. 6. — UN MONTAGE A NE PAS REALISER

Reproduction d"un schéma de Uintéressant ouvrage

de Hector (Principes of modern Radio Recei-

ving) pour propager Uidée de discipline entre
amateurs de T. S. F.

Un examen des conditions & remplir mon-
trera la dilliculté du probléme.

Un bon haut-parleur doit, avant tout,
provoquer sur un récepteur acoustique sup-
posé parfait des réponses égales i intensité
d’excitation ¢gale pourune gamme déterminée
de fréquences andibles (de 50 a4 7.000, avons-
nous dit plus haut). Le récepteur acoustique
d’essai pourra, par exemple, étre constitué
par un quartz monté de manicre a avoir
une vibration fondamentale ultra-sonore ou
un microphone a condensateur, 'appareil
étant préalablement ealibré, avee son ampli-
fication, en fonction des fréquences.

Il faudra ensuite que cette dégalité de
réponse se maintienne dans une ¢tendue
aussi grande que possible de variation d’in-
tensité, pour permetire de respecter les
nuances de fagon sullisante dans la repro-
duetion.

Le haut-parleur ne devra pas introduire,
dans les sons produits, de {fréquences qui ne
se trouveraient pas dans les courants qui lui
sont fournis.

Comumne ces conditions ne sont qu’approxi-
mativement remplies, il faudra faire d’aussi
adroits compromis que possible et mettre
d’ailleurs en jeu 1’étude diflicile des phéno-
menes  transitoires, vraisemblablement de
grande importance, pour essayer d’atteindre
a I'intelligibilité et au naturel le meilleur.

Le rendement du haut-parleur ne vient
qu’ensuite et, dans I'état actuel de la tech-
nique, il est presque généralement négligé.
Peut-¢tre n’en sera-t-il pas toujours de
méme, Pamélioration du rendement pou-

rant, en effet, ¢éventuellement aboutir a
néeessiter moins d’amplifieation, d’ou pour-
rait résulter une amélioration des prix de
Pensemble réeepteur et méme de la qualité.

Trois types de haut-parleur se livrent

bataille sur le marcheé, le hu.nt—}!:n'lcur du

type électromagndétique, dérivé du récepteur
téléphonique, mais muni d'un pavillon ou,
mieux, d'un diffuseur cong¢u de manicre i
transmettre a l'air ambiant les wvibrations
de sa membrane dans les meilleures condi-
tions ; le haut-parleur <¢lectrodynamique,
nécessitant une alimentation séparée, mais
dont les meilleurs modeles atteignent a
une véritable beauté de reproduction ; les
haut-parleurs électrostatiques enfin, moins
sensibles, néeessitant une tension d’alimen-
tation continue, mais dont les qualités de
fidélité en font un concurrent intéressant
dans cette lutte commerciale. On peut garder
I'impression que quelque chose reste a faire,
malgré les trés grands progrés accomplis.

Les ennemis
de la réception radiotéléphonique

Mais, tout ¢tant au mieux de la technique
actuelle, il reste malheureusement beaucoup
de limites imposées, soit par les autres
instruments employés par les hommes, soit
par les conditions naturelles, & I'obtention
d’une audition parfaite.

“n premier lieu sont & citer les brouillages
causcs par les ¢émetteurs de fréquence voisine,

*———u—o

b ———

A. Diagramme de réception du cadre et sa direction
privilégice.

B. Diagramme du systéme cadre-antenne.

— SYSTEMES RECEPTEURS SIMPLES
DIRECTIFS

FIG. 7.

1, diagramme dw cadre; 2, diagramme de Uan-

tenne ; 3, diagramme en cardioide résultant de la

combinaison 1 et de 2 : swivant O X on a ['exci-

tation résultante O A+0OB = 0 C ; swivant O X’
ong OB —0A=00C,
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ou d’intensité trés forte. Comme, répétons-le,
il est mauvais de pousser trop loin la sélec-
tivité des récepteurs, il ne semble pas qu’il
y ait de meilleurs moyens de protectior
qu’une intelligente répartition des fréquence:
et des puissances, et tout fait augurer que
peu a peu I'entente se fera a ce sujet au béné-
fice de I'auditeur.

Dans cette eatégorie d’ennemis, signalons,
une fois de plus, que certains usagers, faisant
accrocher leurs postes, se transforment en
véritables  émetteurs et brouillent leurs

Hétérodyne F’

Amplification ,
a fréquence moyenne F-F

Plus génants encore que les brouillages,
que l'organisation et la discipline peuvent
maditriser, sont les parasites, contre lesquels
aucun effet de sélectivité n'est a4 employer,
puisqu’ils agissent comme des ébranlements
apériodiques sur les circuits, et les excitent
sur la fréquence méme de leur accord.

De ces parasites, certains sont provoqués
par les nombreuses installations électriques
avoisinantes, dont la quantité augmente
d’ailleurs de jour en jour, et qui rendent
souvent préeaire, surtout dans les wvilles,

Amplification
a8 basse fréquence

l Détectrice .
Onde |Accord
e du —_— — —_— ﬂ —_—
incidente| sadre N L
F Bigrille ﬂﬁ
_"_-E i o)s—
3 3
Relais 5_,‘
anti-fading
@ ®
0 -12 +80
FIG. 8. — SCHIEMA DE PRINCIPE D'UN DISPOSITIF ANTI-FADING

En accord avee les variations d'inlensilté de Uonde incidente, on régle la senstbilité des lampes moyenne

[fréquence, en agissant sur le polentiel moyen de leur grille. Pour cela, on change la charge d’un conden-

sateur, intercald dans le circuil de grille, par Uaction d’un relais commandd par les variations de Uintensité
moyenne du courant détecté.

voisins. On ne saurait réclamer aux autres
une discipline qu'on ne s’impose pas & soi-
méme. IFaisons, a linstar des Américains,
paraitre encadré de noir un schéma de poste
qui rayonne, pour que tous contribuent a
son définitif enterrement (fig. 6).

On peut, dans une certaine mesure, se
protéger de certains brouilleurs par Pemploi
de systeémes récepteurs présentant une elli-
cacité différente selon la direction de I’émet-
teur. C’est ce qui a fait, surtout dans les
villes, le succes des cadres, qui possedent un
diagramme de réception (fig. 7), assurant,
pour les postes dont la direction se trouve
dans le plan des spires, une réception privi-
légi¢e. Mieux encore, un systéme cadre-
antenne (fig. 7), conjuguant les diagrammes
de l'antenne werticale et du cadre, peut
assurer une réception unidirectionnelle.

toute écoute a longue distance. Moteurs
dont les collecteurs crachent, tramways,
appareils médicaux, lignes a haute ten-
sion, ete., 'énumération est longue des fac-
teurs de trouble possibles. Contre eux, le
Syndicat professionnel des Industries radio-
électriques, ardemment suivi par le Comité
central des Sociétés de T. S. ¥. de France,
a entrepris une lutte, sagement inaugurée
par une ¢tude méthodique des protections
possibles. De ces protections, certaines sont
a employer sur les réecepteurs, et les progres
de la technique d’installation y pourvoiront ;
d’autres sont a4 adjoindre aux appareils qui
produisent les parasites. [ispérons que les
constructeurs sauront comprendre le gros
intérét général qui s’attache a rendre aussi
aisées que possible les réeeptions radio-
phoniques, et s’imposeront les sacrifices
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néeessaires, d'ailleurs  parfois  minimes.

Mais, si nous pouvons faire quelque chose
contre les parasites que ’homme fait naitre,
il n’en est pas malheureusement de méme
des parasites d’origine atmosphérique. Les
techniciens de la télégraphie sans fil ont
pu, dans une certaine mesure, coinbattre
ces parasites par des proecédés de répétition
et d’emmagasinement des signaux, la pro-
babilité diminuant trés vite de trouver des
parasites sur les mémes signaux répétés
a des moments différents. Un tel procédé
parait inapplicable i la téléphonie. Dans ces
conditions, nous ne savons pour ainsi dire
rien faire contre les parasites atmosphé-
riques. Que ce nous soit cependant une con-
solation, méme légeére, de penser que I'écoute
des Dbruits atmosphériques parait devoir
fournir des renseignements a la météorologie.

Sur les ondes les plus courtes servant
actuellement a la radiodiffusion, un autre
phénoméne se manifeste, susceptible d’ap-
porter un grand trouble i la réeeption : ¢’est
I’évanouissement, c’est-a-dire 1'affaiblisse-
ment de I'intensité de la réception i certains
moments. Sans entrer dans la recherche des
causes, on peut se protéger dans une certaine
mesure contre les effets par 'introduction
dans les récepteurs de systémes antifading
(fading est le terme anglais pour évanouis-
sement). Le principe d’'un tel appareil est
donné figure 8, et la lecture de la Iégende en
fournira, erovons-nous, une explication sulli-
sante,

L’avenir de la radiodiffusion

Programmes et organisation
Il nous paraitrait bien injuste, vis-i-vis
des techniciens et des constructeurs, d’insis-
ter davantage sur les imperfections actuelles
de la réception radiophonique. Et nous
ne saurions trop nous ¢élever contre les appré-
ciations parfois désavantageuses que l'on
entend souvent i ce sujet. Malgré ses in-
convénients, la  réception  radiophonique
assure, dés maintenant, un plaisir des plus
vifs et des plus ¢éduecatifs. Il ne nous parait
pas douteux que le nombre des auditeurs

ira croissant, et cela rapidement. Nous
croyons devoir faire appel ici 4 tous ceux
qui sont ou deviendront les adeptes du haut-
parleur, pour leur signaler 4 quel point il
nous semble indispensable qu’ils se grou-
pent et cherchent a faire wvaloir leurs légi-
times revendications.

Les questions d’organisation et de pro-
grammes ne sauraient les laisser indifférents.
Qu’on songe, en effet, aux possibilités d’une
telle diffusion, aux éléments d’art, de science,
d’¢ducation qu’elle est capable d’introduire
dans nos foyers! Aborder dans ses détails cet
aspect de la question n’est pas ici dans notre -
intention. Mais qu’on nous permette d’in-
sister sur I'importance que présente le choix
des programmes. Dilflicile 4 mettre au point,
ce probléme est vital. Sans jeter la pierre
aux organisateurs qui se trouvent en face
d’énormes difficultés, ne peut-on dire que
souvent la matiere diffusée est loin d’étre
satisfaisante ? Est-il, en particulier, néces-
saire de remplir les vides par une telle abon-
dance de musique de jazz, qui finit par
créer une ambiance qui manque par trop
de sérieux ? Ne faut-il pas eraindre que la
reproduction de musique enregistrée n’enléve
a la radiophonie sa vie si personnelle,
le plaisir que nous avons a savoir que
quelqu’un exéeute, et ne fait-on pas ainsi
trop de photographie ou I’'on voudrait garder
I’art de peindre ?

L’avenir arrangera sans doute tout cela.
Nous pouvons étre, dés maintenant, réso-
lument optimistes, mettre en marche notre
récepteur et dire avee Mae-Orlan (1)

« Nuits dédides ala T. S. ., la merveilleuse
conduetrice de I'aventure, vous apportez
aux hommes, quel que soit leur désir d’étre
émus, des images mystérieusement filmées
et que chacun peut dérouler a sa guise, selon
son caractére, au milieu méme des éléments
les plus ternes et les plus quotidiens d’une
vie dont il est souvent dillicile de franchir
les portes, fermdées par les exigences de la
profession. » B O

(1) IP. Mac-Orlan, rue Saint-Vincent, Q. S. T.

/‘/'

MEDITONS L’ELOQUENCE DE CES CHIFFRES :

‘\

construction du canal de Panama.

\\

La Compagnie Américaine des Téléphones et des Télégraphes, universellement
connue, vient de dépenser plus de 550 millions de dollars en 1929, rien que pour
I’aménagement de ses nouvelles usines et I"amélioration de ses anciens services.
Ceite somme imposanie représente une fois et demie celle employée pour la

J)
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LE TRANSPORT MECANIQUE DES DOSSIERS
LIBERE LE PERSONNEL ET ACCROIT
LE RENDEMENT D'UNE ADMINISTRATION

Par Jean CAﬁL

Dans une précédente étude (1) nous avons exposé que la manutention des documents léders
administralifs (lettres, factures, petits objets, etc.) pouvail étre effectuée dans les meilleures condi-
tions de rendement gréice a Uemploi des tubes pneumatiques. Toutefois, ces derniers ne peuvent
suffire a tous les besoins et, notamment, sont incapables de transporter les dossiers, déja plus
lourds. Cependant la rapidité de Uacheminement de ces objels est aussi nécessaire au bon rende-
ment d’une exploitation que celle des documents légers. Aussi a-1-on créé depuis quelques années
un certain nombre de dispositifs mécaniques intéressanis powr résoudre pratiquement ce probléme
administratif. On trouvera ici la description d'un certain nombre de ces appareils, avee les

applications

N ne réfléchit
pas sullisam-
ment aux in-

convénients, parfois
désastreux aux con-
séquences funestes,
que peut avoir sur
une entreprise la
perte de temps impo-
sée i ses employés
par une administra-
tion imprévoyante.

Si, par exemple,
les dactylos doivent
se rendre i 'appel
d’un chef pour pren-
dre le travail et le
rapporter lorsqu’il
est terming, on peut,
sans exagdération,
estimer & une heure
par jour la perte de
temps qui résulte
d’une  organisation
archaique. Sur vingt-
cing dactylos, vingt-
c¢ing heures sont
perdues journelle-
ment, représentant
le travail de trois dactylos. Si on donne
un salaire de 1.000 franes par mois a4 un
employé et qu’une machine quelconque per-

mette de récupérer cette somme sur la
totalité du personnel — ece qui est bien
peu — cette récupération représente la dis-

(1) Voir La Science et la Vie, numéro 148, page 320.

RECEPTEUR DE FICHES AU BUREAU CENTRAL
TELEPHONIQUE INTERURBAIN DE LILLE

auxquelles  ils  peuvent donner liew.
ponibilité¢ d’un ca-
pital de 240.000
francs.

Combien de cen-
taines de mille franes
pourraient étre ainsi
rendues disponibles,
chaque année, dans
une maison ou cent,

deux eents, mille
employés de ‘tout

grade et de toute
catégorie sont as-
treints a des dépla-
cements inutiles.
Le machinisme
bien compris permet-
trait done de réduire
dans une forte pro-
portion les frais gé-
néraux, d’'effectuer
plus rapidement le
travail et, en défi-
nitive, de produire
a meilleur compte.
N'oublions pas que
la premicére ¢cononiie
a réaliser se rapporte
a la perte de temps.
Il faut la réduire au minimum, si on ne
peut la supprimer enti¢rement. Les minu-
tes journalicres, multipliées par un coeflicient
¢leve, entrainent des pertes irréparables.
Nous décrivons quelques types de trans-
porteurs susceptibles d’étre utilisés dans
toutes les maisons de commerce, les indug-

t
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/i'é’cep}.fan des
fiches

DETAILS DU RECEPTEUR DI FICHES AU CEN-
TRAL TELEPHONIQUE INTERURBAIN DE LILLE

tries, les administrations, destinés & coni-
pléter ou & se substituer parfois aux tubes
pneumatiques. Il appartient aux intéressés
de choisir eux-mémes la solution qui convient
le micux 4 leur exploitation.

Le transporteur Kriéger

Ce transporteur constitue une solution
neuve et tres originale du probleme qui
préoccupe de plus en plus les entreprises
quelque peu importantes.

En principe, le transport s’effectue sur une
toile sans fin animée d'un mouvement de
translation continu, mais, — et ¢’est en ceei
que résident Poriginalité et tout Iintérét de
I'invention — lorsqu’il s’agit de transporter
des corps légers susceptibles d’étre déplacés
sous I'action d’un courant d’air, par exemple,
ou bien lorsqu’il est nécessaire d’effectuer le
transport verticalement, les objets ou dos-
siers sont immobilisés entre deux toiles, qui
les portent sans choces ni heurts a leurs desti-
nations respectives.

Comme, d’autre part, la sélection des dos-
sicrs par bureau est effectuce automatique-
ment, les combinaisons mécaniques réalisces
sont trés intéressantes, puisque tout dossier
confi¢ au transporteur aboutit directement
au bureau auquel il est destiné sans que per-
sonne ait a intervenir,

Voici, d’ailleurs, un exemple d’installation
qui nous permettra de bien préciser la marche
géncrale du systeme. Il est pris au central
téléphonique interurbain de Lille, qui vient

d’étre ¢quipé pour réaliser le transport des
fiches.

Rappelons que, dans tout central télé-
phonique interurbain, il s’écoule toujours
un temps plus ou moins long entre la demande
des abonnés et I'heure 4 laquelle la commu-
nication pourra leur étre donnée, ceci en
raison des demandes antéricures qu’il faut
d’abord satisfaire.

La demande arrive a4 des dames dites
annotatrices, qui ¢établissent une fiche et
Penvoient 4 la téléphoniste qui dessert le
circuit. Celle-ci classe ses fiches par ordre
d’arrivée, puis les retourne aux annotatrices
dés que la conversation a eu lieu.

Ce service est trés important au central
interurbain de Lille. La salle de tri, ol sont
d’abord dirigées les fiches établies par les
annotatrices, est i cinquante directions qui
desservent les cent opératrices du multiple.
Chaque direction dessert done deux télé-
phonistes (voir notre schéma).

Les cent postes sont groupés en quatre
réseaux indépendants dont 'ensemble cons-
titue le multiple. La table de tri est située
au méme ¢tage que le multiple, mais le
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PLAN  SCHEMATIQUE DU |
CENTRAL TELEPHONIQUE

DE LILLE, MONTRANT LA
DISTRIBUTION AUTOMATI-
QUE DES FICHES PAR LE
TRANSPORTEUR A COUR-
ROTE DE M. KRIEGER
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transporteur s’achemine d’abord sous le
plafond de la salle inféricure pour pénétrer
ensuite 4 U'entrée du multiple a4 la hauteur
du marchepied des opératrices. Il existe
une courroic sans fin pour chacune des

quatre sections, qui effectue le transport

i

LE TRANSPORTEUR « KRIEGER » NOU-
VELLEMENT INSTALLIZ AU CENTRAL

TELEGRAPHIQUIL DE  PARIS POUR
DIRIGER AUTOMATIQUEMENT  LES

TELEGRAMMES SUR LES POSTES DR

TRANSMISSION

horizontalement. Les postes de ré-
ception sont établis entre deux télé-
phonistes et 4 la hauteur normale du
travail. Pour distribuer les fiches i
chacun d’eux, un systéme sclecteur
est situ¢ sur la courroie horizontale.
Il est concu de telle sorte que toute
fiche destinée & l'une des localités
desservies par l'une ou l'autre de
ces deux opératrices monte automa-
tiquement dans leur poste récepteur,
tandis que toutes les autres fiches
continuent leur route jusqu’a ce
qu’elles atteignent leurs destinations
respectives.

Ajoutons que la courroie verticale
qui dessert chaque poste de récep-
tion, a4 partir de chaque sélecteur,
est a double brin. Les fiches sont
saisies par ces deux brins accolés et
montées devant le multiple.

Des organes mécaniques spéciaygx

L'UNE DES SALLES DU

assurent l'envoi des fiches automatique-
ment et 4 des temps déterminés aux opéra-
trices. D’autres organes, synchronisés avec
les premiers, saisissent les fiches au droit
des appareils récepteurs et les montent. A
Lille, la période d’envoi sur un réseau est de
trente secon-
des, et 17¢é-
1} cart d’envoi
- entre deux
’ cases succes-
sives de deux
secondes et
demie envi-
TOn.

Un syste-
me analogue
a ¢té installé
dans divers
centraux te-
Iégraphiques
ntoamment

VUE GENERALE DU TRANSPORTEUR « KRIEGER » DANS

CENTRAL TELEGRAPHIQUE
DI PARIS
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au IHavre et 4 Paris. Il est chargé de distri-
buer, toujours automatiquement, les télé-
grammes de départ sur les postes de trans-
mission.

Les télégrammes sont d’abord triés par des-
tination, comme des lettres dans les casiers,
puis confiés au transporteur, qui les distri-
bue automatiquement a tous les postes de
la salle.

Dans la pratique, la distribution s’effectue
par « tambour », chaque tambour compor-

Voici quelques modéles de transporteurs
mécaniques aériens

Liaisons dans tous les plans. — Le «pick-
up»(1)a fait ses preuves depuis de nombreuses
années déja, soit dans les banques, ou il
sert au transport des chéques, soit a la
Caisse nationale d’Epargne pour I’'achemine-
ment des livrets, soit dans de nombreuses
administrations.

Le principe est bien connu : entre deux

AU CENTRAL TELEGRAPHIQUE DU HAVRE UN APPAREIL ¢« KRIEGER » A ETE EGALEMENT INSTALLE
POUR LA DISTRIBUTION DES TELEGRAMMES

tant quatre ou cing postes placés les uns
a coté des autres.

Le systéme qui regoit une si originale
application téléphonique et télégraphique,
peut ¢tre utilisé au transport de toutes
sortes de dossiers lourds ou Iégers, de comp-
tabilité¢, de dactylos et méme d’objets assez
volumineux, d'un ¢tage 4 un autre ou sur
toute I'étendue d’'un étage, voire dans
I'ensemble d’un ¢tablissement, quels que
soient I'importance de ses services, leur
nombre et leur répartition.

La force motrice est trés faible. Ainsi, a
Lille, trois moteurs de 1/4 de cheval par
réseau sullisent. Ajoutons que l'ensemble
distributeur assure toutes les linisons dans
une sualle de 100 meétres de longueur avee
75 metres de bande.

rails glissent des chariots actionnés par un
cable sans fin md par un cible électrique.
Sur ces chariots sont montées des pinces,
qui, au passage des postes, s‘ouvrent auto-
matiquement au moyen d’une came et 'd’une
rampe et laissent tomber les papiers & desti-
nation du poste. Elles se ferment également
automatiquement sur les papiers déposés
sur la tablette de départ.

Chaque station posst¢de une pince qui lui
est propre ¢t ne s’ouvre que sur la rampe
correspondant i sa came.

Les pinees s’ouvrent également i la station
a laquelle elles correspondent ou a la station

(1) L'appareil doit son nom anglais & son systéme
de prihension des objets. C'est par analogie que 1'on
désigne également sous le méme nom le dispositif ¢lee-
trique utilisé pour 'amplification phonographique,
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i Cﬁéri ol el
pince preneuse

« PICK-UP » INSTALLE DANS UNE TIMPORTANTE MAISON D ALIMENTATION

Celle photographie montre le poste de la complabilité qui est relié avec la caisse et les comptoirs de vente.

centrale qui donne l'intercommunication
entre toutes les stations, oli un operateur
réexpédie les doecuments sur leur destination
finale. .

Le « pick-up » consomme peu d’énergie.
C’est un appareil tres robuste qui fonetionne
avec une régularité absolue. I1 peut étre
installé hori-

documents. La commande est électrique.
L’appareil est mis en marche en pressant sur
un bouton correspondant au poste destina-

taire. I.’arrét se fait automatiquement.
Ces appareils sont utilisés par les
banques et les compagnies d’assurances, pour
relier entre eux des employés assis devant
des comptoirs :

zontalement et
verticalement
et fonctionne
dans tous les
plans.

11 existe éga-
lement un
« pick-up » a
boite, construit
sur le méme .
principe de
voie et d’en-
trainement que
le précédent,
mais la pince
est remplacée

Tablette, 06
chargement:

Panier recepteur

I'appareil est
W dissimulé  sous
le comptoir.
Liaisons ver-
ticales. — Les
«monte-lettres»
et «monte-dos-
siers » suppri-
ment bien des
allées et venues
entre les servi-
ces situés les
uns au-dessus
des autres, a
des étages difl-
férents.

Pince.
fermee -

par une benne,
dans laquelle
sont placés les

POSTE HORIZONTAL ¢ PICK-UP »
NATIONALE D'EPARGNE

Ils sont ac-
tionnés soit a
la main, soit

INSTALLE A LA CAISSE
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¢lectriquement. Les petits monte-lettres i
main sont mouflés, ce qui permet de faire
monter l'appareil d’un étage en déplagant
la corde de manceuvre sur une faible
course. A l'arrét supérieur, la benne s’ac-
croehe auto-
matique-
ment ; pour la
déerocher, il
suflit de don-
ner une légere
secousse a4 la
corde de ma-
neeuvre ; le
déclenche-
ment du dis-
positif  d’ac-
crochage s’ef-
fectue. Le fini
de ces appa-
reils permet
de les instal-
ler dans les
bureaux les
plus luxueux.
Les appa-
reils plus forts
sont pourvus
d’un mécanis-
me régulateur
empéchant la
benne de
s'emballer a
la descente.
Ceux aec-
. tionnés élec-
FPoianee de triquement
conande sont de pe-
| tits ascen-
i seurs en mi-
niature, que
I'on peut en-
voyer de
n'importe
quel étage a
n‘importe
quel autre en
appuyant sur
le bouton de
commande
correspon-
Des dispositifs

Partie superieure
ay Ireurs]
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MONTE-LETTRES ¢ LAMSON »
POUR UN POIDS MAXIMUM
DE 500 GRAMMES

dant a I'étage réeepteur.
spéeinux de verrouillage automatique des
portes permettent de transporter des ma-
titres précieuses dans ces appareils, I'étage
destinataire pouvant, seul, ouvrir les portes
palicres. Ces appareils sont utilement em-
ployés pour le transport des titres et des
bijoux.

Liaisons horizontales. — Il existe une
grande wvariété d’appareils permettant de
relier horizontalement deux bureaux : ce
sont des chariots auxquels sont fixés un
panier ou une pince destinés au transport
des documents ou objets. Le chariot roule
sur un fil d’acier tendu et soutenu aux
deux extrémités. Le chariot est lancé au
moyen d’une fronde. Sur certains appareils,
un méeanisme de déclenchement et d’en-
clenchement automatique permet de déero-
cher et d’accrocher le panier pour le faire
descendre a4 hauteur de chargement.

La distance maxima sur laquelle un de
ces paniers peut circuler est de 35 meétres
environ.

PANIER ALRIEN « LAMSON »

Le panier peut étre diécroché awtomatiquement
chaque extrémité, pour en permellre le décharge-
ment et le chargement.

Appareil de la Compagnie des Trans-
porteurs et Elévateurs

Voici un autre systé¢me de transporteur
¢lévateur a marche continue et & distribu-
teur automatique, imaginé par la Compagnic
générale des transporteurs et ¢lévateurs, des-
tiné a la distribution aux étages de dossiers,
quelque volumineux qu'ils soient, ou méme
de caisses contenant des échantillons dont
le poids peut atteindre 300 kilogrammes.
I1 est bien évident que sil’appareil est appelé
a ¢lever des lourdes charges, ses organes sont
beaucoup plus robustes que lorsque le trans-
porteur est affecté i la seule distribution de
documents.

Un appareil de ce genre a ¢té installé aux
usines Michelin, a4 qui nous sommes rede-
vables des renseignements qui suivent, pour
assurer la liaison entre les différents bureaux
du service commercial et annexes qui com-
prennent : les bureaux des dactylographes, les
bureaux de la comptabilit¢ comumerciale et
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LE TRANSPORT MIL"CANIQUE DES DOSSIERS

les archives du commerce. Les huit cents
employés de ces différents bureaux sont ré-
partis en quatre étages d’un batiment. Le
rez-de-chaussée pourra également étre des-
servi par le méme appareil ultérieurement.
Avant I'entrée en service du transporteur,
la linison entre les étages ¢tait assurée
pour les trois quarts par des monte-plis a
main et pour un quart par des coursiers

au moyen d’un ascenseur destiné au per-
sonnel.
L’introduction du transporteur mdéea-

nique dans ces services a apporté des avan-
tages considérables. Ainsi les délais de trans-
mission, qui variaient de quinze a vingt-
cing minutes, ont ¢te réduits i quatre minutes
au maximum. Autrefois, des picces étaient
¢garces ou détériorées en cours de transport ;
actucllement, I'administration n’a plus &
déplorer aucune perte, aucune détérioration.
C’est la, on en conviendra, deux avantages
essenticls sur lesquels nous ne saurions trop
insister, car ces retards et ces accidents se
renouvellent trés fréquemment dans toutes
les administrations encore soumises au
régime de la manutention pédestre.

Une conséquence directe de la rapidité
des transports a ¢été la réduetion de deux
unités dans le personnel affecté aux trans-

A All
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U 1|Téles de {suspension|| U
' <~ du  pllateau
Rouleau
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Axe damiiilculation
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Rail de
guidage

SCHEMA DU TRANSPORTEUR ELEVATEUR DE
LA COMPAGNIE DES TRANSPORTEURS LT
LELEVATEURS
P, plateaw recevant les dossiers. M, bras solidaire du
platean, portant le galet 11 qui swuit le rail de gui-
dage. Les galets A et G sont destinés a empécher
le basculement du plateau, lorsqu’il arrive en haut
ou en bas de U'installation.
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SCHEMA DU BASCULEMENT DU PLATEAU
A el B, galets. H, galet péndtrant dans la came du

rail de guidage, pour provequer le mouvement de
bascule dw platea.

missions pendant que les liaisons sont actuel-
lement assurées avee une fréquence double
de ce qu’elles étaient auparavant.

Enfin, le personnel restant bénéficie d'un
travail beaucoup moins fatigant, puisque
son role consiste a distribuer les documents
dans les différents bureaux de chaque étage,
les montées et les descentes d’escalier ayant
¢té supprimées.

Iimportance des liaisons entre les ser-
vices ressort, d’ailleurs, des chiffres qua bien
voulu nous communiquer la maison Miche-
lin, et que nous n’hésitons pas 4 mettre sous
les yeux de nos lecteurs.

Les archives délivrent de 2.000 a 2.500 dos-
siers par journce de huit heures : les dacty-
lographes tapent de 1.200 a 1.500 lettres, et
on confie au transporteur, qui pourrait
s'acquitter d'une tache double, environ
10.000 picces par jour.

Cette documentation commerciale, qui
concerne seulement le transporteur installé
aux usines Michelin, peut servir, d’ailleurs,
d’exemple concret a tous les établissements,
quelle que soit leur importance, et apporter
un argument déeisif en faveur de la manu-
tention mécanique dans tous les bureaux
commerciaux de toutes les industries, de tous
les établissements ot des manipulations de
dossiers s’effectuent d’une facon continue.
Pour les toutes petites firmes comme pour
les trés grandes, les avantages sont toujours
et partout les mémes : on les résume en
deux mots : rapidité, sécurité.

Il nous reste & dire quelques mots de
‘appareil lui-méme.
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comporte un certain =
nombre de plateaux suspendus Z g
a une double chaine sans fin A 7 23
soutenue par des roues den- H ! = %’
tées a4 la base | 7 |l 2%
et a la partie | ! 7 : i
supérieure de [ 4 7 i E“*
l‘installlation. i ! Z ! |4 &
Entre les chai- % Co i [&]
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posées autant 7 1| E
de cames de | %7 ! 5
cuidage qu'il v ! //// ! ey
a d’¢étages. Les | /// ! 2>
cames sont des . i B3
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longeant, par 77 : E
consc¢quent, du ] | é/4 ! 3
haut en bas de % ' = m;a H |Em
édifice. Cha- I Z | |
cun d’eux por- | / | g
te une came : 7 | pr _
rentrante  dite | | : s 8,
dedéversement | ! / | D R
4 la hauteur de | @ ' E e
I'é¢tage qu’il | ! o N
commande, Table de AN ! o
e dechargement ﬁ ' E
ainsi  que le 8
montre notre

dessin schéma-
tique ci-contre.

Les plateaux
fig. p. 399 sont
suspendus par
deux toles en-
tre les chaines
qui les entrai-
nent : ils com-
portent un ga-
let H appuyant
sur la eame de
guidage, soli-
daire d’un bras
M fixé au pla-
teau. Celui-ei
est monté sur
un axe d’arti-
culation fixé a
la suspension.
De plus, les
deux toles de
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SCHEMA DE L INSTALLATION GENERALE EFFECTUEE PAR
LA COMPAGNIE DES TRANSPORTEURS ET ELEVATEURS
A gauche, un rail de guidage et déchargement du chariol. A
droite, groupe de quatre rails de guidage avec leurs cames.

suspension portent un galet G, destiné a
empécher le plateau de basculer lorsqu’il
est en haut ou en bas du systéme. Le galet

H frotte

guidage.

en permanence sur le rail de

L’ensemble reste suspendu normalement,
le plateau occupant la position horizontale

tant que le ga-
let I ne ren-
contre pas l'ef-
facement re-
présenté par la
came de déver-
sement. Quand
ce galet se
trouve en pré-
sence de cette
came, un mou-
vement de bas-
cule provoqué
par le poids du
plateau se pro-
duit, et le pla-
teau oscille au-
tour de son
axe. La caisse
qui contient les
dossiers  glisse
alors sur les
rouleaux  jus-
qu’a la table de
réception,

Avec cet ap-
pareil, on peut
distribuer des
dossiers  d’un
¢tage quelcon-
que 4 un au-
tre étage sans
distinetion,
bien que le
mouvement
des chaines soit
toujours dans
le méme sens.

Ainsi le troi-
sitme étage
peut placer
dans le plateau
un dossier des-
tiné au premier
¢tage. Dans ce
cas, le plateau
continue sa
marche ascen-
dante jusqu’en
haut de I'im-
meuble et re-
descend pour

se déverser au premier é¢tage. Une disposi-
tion mécanique trés ingénieuse, i laquelle

participent les galets

G

et .1, oblige le

platean a se maintenir dans une position

horizontale afin d’empécher

dossiers.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

la chute des

Jean Caiin,


http://www.cnam.fr/

LE CHAUFFAGE SOUS TOUTES SES FORMES
DEVIENT DE PLUS EN PLUS TRIBUTAIRE
DES COMBUSTIBLES LIQUIDES

Par René DONCIERES

Bien avant la guerre, la chauffe aw mazout avait pris une grande importance dans cerlains pays

producteurs de pétrole. Mais c’est seulement depuis 1919 que les combustibles liquides ont fail

réellement leur apparition en France, la chauffe aur huiles lourdes ne cessant de se développer

d’abord dans la marine et la grosse industrie, ensuite dans la boulangerie, enfin dans Uéconomie

domestique. La question des combustibles liquides étant plus que jamais a Uordre du jour, nous

les étudions ici spécialement pour permetlre de dégager les raisons de Uaccroissement de Uemploi
de ces produdils. .

Les combustibles liquides

1S pétroles bruts sont des mélanges
complexes d’hydrocarbures. Par la

distillation progressive, on obtient, en
premier lieu, les essences distillant au-des-
sous de 1509, ensuite les pétroles distillant

les huiles de graissage ; les fuel ails, souvent
appelés mazouts, qui sont les résidus de dis-
tillation, et, enfin, les diesel oils, produits
intermédiaires entre les fuel oils et les gas
oils, dont ils sont des mélanges en propor-

tions wvariables.
Notre pays, par suite de la destruction des
charbonnages

entre 1500 et
35009, enfin des
huiles lourdes 3

distillant au-
dessus de 3500,

Si la  distil-
lation est ar-
rétée, on ob-
tient, dans ce
dernier groupe,
des gas oils et
un résidu, ap-
pelé  fuel oil.
Par contre, si
elle est pous-
sée, on obtient
les huiles de
graissage de

.-—‘ du Nord et de

I'Est  pendant
la guerre,ayant
di se procurer
al’extéricur
une partiec de
son  combusti-
ble, trouva un
appoint pré-
cicuxdans I'im-
portation des
résidus  pétro-
liferes. L utili-
sation des hui-
les lourdes fut
rendue  possi-
ble, en 1919,

différentes vis-
cosités,
rafline, le brai
et enfin, par
la distillation
de pétrole.
Les combustibles liquides, utilisés en rem-
placement des combustibles solides ou
gazeux pour la production de la foree mo-
trice ou pour le chauffage, peuvent &étre
groupés en trois catégories : les gas oils,
produits de distillation qui se placent entre
les produits Iégers (essences et pétroles) et

poussée au rouge, le coke

la pa- LE MAZOUTIER « THOMIRYS» DAVITAILLANT DES
TORPILLEURS EN COMBUSTIBLES LIQUIDES

par la promul-
cation de la loi
Béranger, qui
permit 1'intro-
duction en IFrance, sous régime douanier
spcéeial, a droits réduits, des gas oils et
produits résiduaires de la distillation des
pétroles destinés i étre utilisés ‘comme com-
bustibles liquides ; dés lors, I'alimentation
des moteurs & combustion interne, la chaulfe
des fours et chaudieres ont pu étre assurées
¢conomiquement avee 1'huile lourde.
L’importance croissante de la production

42
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de force motrice par moteurs 4 combustion
interne ¢t la multiplication du nombre
d’installations de chauffe au mazout ont
automatiquement entrainé des importations
de plus en plus considérables. Le tonnage des
résidus  pétro-
liféres destinés
i la consomma-

kL7 675.000¢

moteurs & injeetion mécanique : le ecombus-
tible pulvérisé en fin de compression a 1'in-
térieur du eylindre rencontre 'air qui, de
par sa propre compression, a été porté a une
température de I'ordre de 6009, il se produit
alors une com-
bustion sous
pression  cons-

tion francaise \\\ & S tante, combus-
est, en elfet, \\:. .}‘EX\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ tion qui se
pass¢ de 67.520 =  poursuit pen-
tonnes métri-  ACCROISSEMENT DU TONNAGE DES COMBUSTIBLES LIQUI- dant toute la

ques,importées
en 1920, a
675.000 t, im-
portéesen1928,
La force motrice par les combustibles
liquides

I7intérét que présente 'emploi des com-
bustibles liquides a attiré Pattention pour
In premicre fois en

DES IMPORTES EN FRANCE DE 1920 A 1928
Ce tonnage (tait de G7.000 tonnes en 1920, de 400.000 fonnes
en 1926 ;en 1928, il a alteint 675.000 lonnes.

durée de Iin-
jection du com-
bustible. L’ex-
pansion des gaz
donne la course motrice. Le rendement des
moteurs Diesel arrive o étre de lordre de

85 4 37 9%.
Beaucoup plus récemment, on vit naitre
dans les petites puissances un nouveau mo-
teur, dit « semi-Die-

IFrance avee appari-

tion du moteur Pot o ‘ehappement
icep Béservaoir i

Diesel. Fombustible
I’ingénieur alle-

maned  Diesel avait

espéré pouvoir injec-
ter dans les moteurs
du charbon pulvérisé
et arriver ainsi 4 une
meilleure  utilisation
de ee  combustible.
l.es résultats ne fu-
rent pas concluants,
mais, par substitu-
tion d’huile de houille
ou d’huile de schiste
au charbon pulvérisé,
on arriva i faire fone-
tionner les moteurs a
« eyele Diesel » avee
un rendement excel-
lent par rapport aux
walories fournies.

Le cyele Diesel

A Pompe &

combustible

i /a2 boule chavde

sel» 7 Ce moteur
utilise un eyele inter-
médiaire entre le ey-
cle Diesel et le eyele
i explosion. La com-
pression est comprise
entre 12 et 18 kilo-
grammes par centi-
metre carré 3 le ré-
chauffage et [I'allu-
mage du combustible,
lors de Tinjection en
fin de compression,
sont provoqués par
Ia présence d’une
partie de culasse
maintenue au rouge
(boule chaude).
Pour la mise en
route de ces moteurs,
on porte préalable-
ment la boule chau-
de a la température
normale d'utilisation

Culasse coatenant

Aiguilte o ijection
du combustible

Cylindre

Arrivee dugas ol
au cylfindre

comporte une com-
pression de lair con-
tenu dans un cylin-
dre, compression

HUILE
DI

MOTEUR A

LOURDI
FAIBLE PUISSANCE

par réchauffage au
moyen d'une lampe
suédoise  du  genre
lampe a souder.

@ SEMI-DIESEL »

poussée a 30 ou 40
kilogrammes par cen-
timetre carré ; en fin

Ces motewrs wtilisent wn cycle intermdédiaire entre

le cyele Diesel (combustion sous pression cons-

tante) et le cycle a explosion™(combustion sous
volume constant).

La puissance des
installations fixes
¢quipdées en moteurs
A combustion interne,

de¢  compression, le
combustible est inject¢ dans le eylindre par
I'intermédiaire d'une soupape dite « aiguille &
injection ». Dans les premiers moteurs, cette
injection se faisait au moyen d’air comprimé.
Actucllement, on  construit de nombreux

qui, en 1919, était d’environ 90.000 ch, est
passée, en 1926, i 300.000 ch pour les seuls
moteurs Diesel de grande puissance. En
outre, et pendant la méme période, les
moteurs «semi-Diesel et Diesel», d’une puis-
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La chauffe industrielle au
: mazout

Parallelement & la  diffusion
du moteur & combustion interne,
I'emploi du mazout dans les
différentes branches du chauffage
a pris un développement rapide.
La chauffe au mazout présente,
sur les autres modes de chauf-
fage, de trés séricux avantages,
car, outre I'économie immédiate
du combustible, on en réalise
une, en tout état de ecause, sur
la main-d’ceuvre, Pentretien, la
manipulation, ete.

D’autre part, la suppression

CENTRALE ELECTRIQUE
MOTEUR DIESEL

VUE DUNLE

sance unitaire inférieure & 40 ch, a4 peu
prés  inconnus  jusqu’alors, ont fait leur
apparition, et, en 1926, la puissance totale
installée en moteurs de ces types était d'en-
viron 40.000 ch. Ajoutons que la tendance
actuelle s’oriente vers D'utilisation de plus
en plus courante des moteurs a faible
puissance.

Les petits moteurs Diesel ou semi-Diesel
trouvent leur application presque partout :
dans les industries néeessitant 'emploi d’une
force motrice limitée, sur les canaux et les
rivieres, ol les chalands automoteurs se sont
multipliés, enfin en mer, sur les chalutiers et
barques de péche.

Par contre, les centrales électriques four-
nissant du courant aux industries et aux
particuliers, les industries pro-

EQUIPER

des entrées d’air froid dans les
foyers lors de l'ouverture des
portes de chargement, la sup-
pression des déecrassages résul-
tant de Pabsence d’imbralés, permettent
d’obtenir un chauffage tres régulier et aug-
mentent le rendement calorifique de I'ins-
tallation.

Enfin, le chauffage au mazout, réglable
d'une fagon rapide et précise, par variation
pratique et quasi instantance des débits du
combustible et de DPair, permet d'adapter
constamment la température et la consom-
mation au travail demandé. On obtient ainsi
une tres grande souplesse de marche.

La chauffe aux ecombustibles liquides
s'effectue a l'aide de brileurs.

Afin de réaliser dans de bonnes conditions
la combustion des huiles lourdes, il est
nécessaire d’obtenir, par pulvérisation, du
combustible a I'état de fines gouttelettes

AVILC

duisant elles-mémes la force mo-
trice ou I'utilisant comme secours
et, enfin, la propulsion des ba-
teaux, navires de guerre,
bateaux de commerce, remor-
queurs, etec., utilisent les
moteurs Diesel de grande puis-
sance.

Certaines nations, telles que
I’Amérique, I’Angleterre, les Pays
scandinaves, possedent une pro-
portion importante de leur ton-
nage (bateaux de guerre, cargos,
paquebots) équipée en Diesel ; 1a
France, par son programme na-
val actuel, tend & rattraper son
retard. C’est ainsi que les unités

en construction qui seront lancées
prochainement comprennentdeux
cargos ef. quatre paquebots.

MOTEUR DIESEL DE 1,000 cH EQUIPANT LE CHALUTIER
DE GRANDE PECIE « VICTORIA »
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et un mélange intime de ce combustible avece
I'air nécessaire 2 sa combustion ; cette pul-
vérisation est obtenue soit par Pintermé-
diaire d’un fluide (air ou vapeur), soit méea-
niquement par des turbines ou des pompes.
Quant & 'alimenta-

qu’alors. Dans la métallurgie, il existe ¢gale-
ment des fours a combustibles liquides,
utilisés pour les opérations de trempe, de
recuit, de cémentation, de forge, pour la
préparation des alliages, I'allinage des mé-

taux précieux, ecte...

tion en huile des
braleurs, elle a lieu
par gravité, sous
pression ou par dé-
pression (brileurs as-
pirants).

Certains construce-
teurs ont mis au
point des dispositifs
(brileurs & incandes-
cence) susceptibles de
permettre 1"utili-
sation des huiles

11 en est de méme
dans les fonderies
d’aluminium, de cui-
vre, de bronze, ainsi
que dans les indus-
tries mécaniques pour
la fabrieation et le
réchauffage des
rivets, la préparation
des outils spéeiaux
(fraises, outils & taille
rapide, limes, ete.).
Dans les industries
du verre, de la céra-

lourdes sans que 'on
soit obligé de faire
intervenir un  agent
fluide ou méeanique.

Actuellement, les
braleurs sont parfaitement au point pour
répondre & tous les besoins.

FOUR A

Les applications de la chauffe
industrielle

Les huiles lourdes ne sauraient se substi-
tuer de fagon compléte au charbon, et ce
dernier conservera toujours sa place, qu'on
I'utilise soit dircetement, soit dans des gazo-
genes 3 toute-

TRATTEMENT
METAUX CHAUFFE AU MAZOUT

mique, de la porce-
laine, de 'émaillage,
les huiles lourdes
sont, sans contredit,
les combustibles les plus pratiques pour les
opérations rapides, pour celles qui ncéees-
sitent une température bien détermincée ou
¢levée et pour les cuissons délicates.

La chauffe des fours continus & grande
capacité s’effectue encore aux huiles lourdes
dans la cimenterie et dans le traitement des
minerais (séchage, grillage, cte...) ils trou-
vent également un emploi rationnel.

nfin, 'in-
dustrie chimi-

THERMIQUE POUR

fois, les huiles

lourdes lui sont i

que utilise

préférées  dans
de  nombreux
as particu-
liers.

Dans la ma-
rine, la chauffe
au mazout
s'est dévelop-
pée depuis la

. Volant

dorientation
Bras mobilg
Briileu,

ouecrre, car
cette meéthode

donne la pos-
sibilité, avee
un meéme poids

Vanne réglage pression air
Manométre prassion air
Tuyautere air

Vanne rég{aéq?phﬁsfaf&aﬁ
otascompresseln

parfois des ma-
tériels dans
lesquels il est
absolument né-
cessaire  d’ob-
tenir des tem-
pératures ri-
goureusement
fixes ou va-
rinnt  suivant
des diagram-
mes précis. Les
essais de chauf-
fe au mazout

de  combusti-
ble, d’accroitre
le rayon d’ac-

tion des navi-
res ou, avec un rayon d’action ¢gal,
d’augmenter la portée en lourd. D’autre

part, elle permet la réduction du personnel
de chaulle ¢t donne une rapidité et une
propreté de ravitaillement inconnues jus-

LEQUIPEMENT DE DEUX FOURS DE BOULANGERIE POUR
LIE CHAUFFAGE AU MAZOUT

ont donné des
résultats re-
marquables, et
de vastes appli-
cations sont maintenant en cours dexé-
cution. In résumé, la chaufle aux combus-
tibles liquides s’impose chaque fois que la
température de travail doit étre rigoureu-
sement maintenue ou suivie,
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HUIT TONNES DE CHARBON CORRESFONDIENT A...

Les fours de bou~
langerie sont
chauffés aux huiles
lourdes ! I

La boulangerie fut
une des premieres
corporations a4 pro-
fiter des commodités
qu’offrait la chaulfe

—

bouche du four un

| jet  tellement fin
qu’il brile a la facon

du gaz et ne com-

- munique aucune
odeur ni au pain ni
au fournil » ct
plus loin —- «le four-
nil reste propre. la

au mazout. Le pre-

mier appareil fut

présenté au Syndieat patronal
langerie de Paris en 1919 ;
satisfaction.

Le Syndieat patronal de la Boulangerie
avait désigné, il y a plus de huit ans, une
commission d’études pour apprécier les
conditions d’utilisation des huiles lourdes
en boulangerie. Dans le rapport établi, il
est dit «que Temploi du braleur alors
essayC présente

vee TROIS

de la Bou-
il a donné

TONNES DI

peine de 'ouvrier est
réduite au minimum
il re¢oit pendant le

MAZOUT

chauffage moins de réverbération et de
chaleur, et beaucoup de boulangers, en

dehors de ces avantages, le considéerent
comme €économique. »

Si nous dégageons les avantages propres
de 'emploi du mazout : propreté de chauffe,
augmentation du nombre de fourndes, fa-
tigue moindre pour T'ouvrier, ¢conomie
résultant, dans un grand nombre de eas,

de la substitu-

de gros avan-
tages, que ap-
pareillage ne
nécessite qu’un
emplacement
restreint, se
manceuvre  fa-
cilement et,
convenable-

ment conduit, N "
- I3 Que SUpPan

ne dégage pas
d’odeur et ne

tion du mazout
au bois et au
charbon, il
n‘est point
¢tonnant qu’il
y ait actuelle-
ment cingq
HeReL mille fours de
cm.::;s?:;?u#" boulangerie
g | équipés avee

s des brileurs,
Ajoutons en-

i |
e R

£

L2 g K:Eed&spim- 1

produit pas de ‘%z’and%m‘h | fin que, dans
:.afuméen; enfin. _Wantqniquef'éaf-?ﬂﬂep I'industrie ali-
il y est spécifié ’ . mélange. air-vombiistible mentaire, on
h) - 3 5 gy -
« que ai fermeturre automatique .. Rechaufteurdlect de demarrage 1tilis actuel-
q‘ le pain CommendaBantle Ehermostas A paNT : b utilise act
D})tcnu est defoyer a N . B e A Te S ERE R lement le ma-
d’un  trés  bel zout pour le
aspect ». BATTERIE DI CHAUDIERES EQUIPEES POUR LA cnavprnr  chauffage des
Dans le AU FUEL OIL LEGER fours de char-
compte rendu  Cette installation compléte de chauffage au mazout a élé réalisée  CUteries et de
officiel de sa dans wun grand magasin parisien. triperies.
séance du 24 ’ Nous venons
juin 1924, le conseil d’hygiéne public et de passer en revue les différentes applica-

de salubrité s’exprimait ainsi : « L’emploi
du mazout pour le chauffage des fours, qui
est proposé depuis quelques années a la
boulangerie, consiste & envoyer dans Ia

tions industrielles des combustibles liquides.
Un mouvement trcs wvaste se dessine, qui
semble présager un développement important
du chauffage central par les huiles lourdes.
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Le mazout

appliqué au

chauffage
central

En Améri-

que, le chauf-
fage central

aux huiles lour-
des est entré
dans les meoeurs
depuis fort
longtemps.
Prés d'un mil-
lion d’immeu-
bles en sont
dotés. Cette
application
particulicre des
combustibles
liquides o fait
plus récem-
ment son apparition en

domestique. Tout d’abord,
les huiles lourdes possédent
un  pouvoir calorifique su-
péricur a  celui de tout
autre combustible. La quan-
tit¢ de ehaleur dégagée par
combustion d'un kilogram-
me  d’excellent charbon de
terre est environ de 7.500
calories, soit les deux tiers
seulement des calories déga-
gées par la combustion d’un
kilogramme d’huile lourde
de qualit¢ courante.

D’autre part, la combus-
tion de ces huiles est quasi
parfaite, grice o la préci-
sion du  réglage qu'il est
possible d’obtenir sans exces
ni insuflisance d’air. Elle se
traduit, entre autres avan-
tages, par la disparition des
scories et des cendres et
I'absence 4 peu pres com-
plete de suie. Le consom-
mateur n’a plus a se préoc-
cuper de  extraction des
déchets ou des imbrulés,

Si l'on tient compte de
- ces avantages, ce n’est plus
6, mais bien 8 kilogrammes
de charbon qui sont prati-
quement nécessaires pour

securité

France : elle est
en pleine période de développement.

{Un certain nombre d’avantages ont fait
adopter les huiles lourdes dans I'économie

* Thepmpstat e : g

~—..g ;

Srueurs)
veilleuses dallumage .
avtomatigue

|
\'R‘éla.-' preumatigue de
regulation automatique

I:ZQUIl’i‘:.\H'ZN'J.' POUR CHAUDIERE DE CHAUFFAGE CENTRATL
ET POUR LE SERVICE D'EAU CIHAUDI DANS UN HOTEL

PARTICULILIR

Reguiateyp de
la chaudier

Robinet rdgulateyh
| icommanilé parié regu

lateur dela c{;yd'é
1 '- 3

CHAUDIERE POUR LE CHAUE-
FAGE CENTRAL ALIMENTEE
ATl MAZOUT

Thermostat p‘iégulation sutomatigue. .
- de la température de {'eau chaude |

Biti-reservoir

ppart du mazout
Dept d air comprimé

remplacer 3 ki-
logrammes
d’huile com-
bustible, et
alors qu’il est
bien difficile de
controler la
qualité moyen-
ne d’un char-
bon, rien n’est
plus aisé que
de vérifier la
qualité d’un
produit homo-
gene. Enfin, les
combustibles
liquides  sont
aisés a trans-
porter et a
stocker, il n’y
a pas de doute
possible sur

les quantités recues, et les approvisionne-

ments peuvent étre surveillés sans difliculté,

ce qui n’est pas le eas pour le charbon,
Non seulement ce mode de chaulfage per-

met une extinction et un
allumage immédiats, mais
encore la grande souplesse
de marche donnée par les
brialeurs autorise tous les
besoins. Dans certains cas,
pour rendre le réglage auto-
matique, les constructeurs
préconisent 'emploi de ther-
mostats : ces appareils, sen-
sibles & des wvariations de
température de l'ordre d’un
demi - degré, interviennent
dans le fonctionnement des
brileurs ; ils agissent, soit
par variation du débit du
mélange  air-combustible,
soit par extinetion et rallu-
mage du brileur (lextine-
tion se produit dés que la
température de la salle de-
vient supérieure a celle
demandée ; en cas inverse,
le rallumage se produit et
raméne la température de
la piece a celle fixée).

Le confort obtenu n’est
pas douteux, si l'on con-
sidere les avantages résul-
tant de la suppression des
poussieres lors de la mar-
che, de la diminution du
nombre des ramonages, de
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I'obtention rapide des températures dési-
rées, du maintien automatique de ces tem-
pératures, et si I'on ajoute encore a ces
avantages ceux provenant de la facilité, de
la rapidité et de la propreté des ravitail-
lements.

D’autre part, la sécurité est absolue : les
combustibles liquides, qui sont des pétroles
débarrassés de leurs produits légers, sont
ininflammables par contact direct avec une
flamme dans les conditions normales d’ex-
ploitation. Une allumette enflammée peut
étre jetée dans

simples, automatiques dans certains cas,
ne nécessitant pas de chauffeur appointé.

Conclusion

Nous avons ¢éerit plus haut que Papplica-
tion des huiles lourdes a I'économie domes-
tique était en pleine période de développe-
ment. On peut méme affirmer qu’en raison
des avantages tout particuliers offerts
aux utilisateurs par ce procédé de
chauffage. le mouvement en sa faveur prend

une cuve de
stockage de
mazout, la
flamme ne se
propage pas ;
bien au con-
traire, elle s%é-
teint ; les ris
ques d’incendie
au cours des
manipulations
du stockage et
méme de | uti-
lisation sont

une grande amplitude. Au début, seules
quelques gros-
ses installa-
tions (banques,
grands hotels,
grands maga-

sins) ont fonc-
tionné au ma-
zout. Actuelle-
ment, de nom-
breux hotels de
toute impor-
tance, des éco-
les, des {facul-
tés, des gara-
oes, des villas

done nuls.

S’il en était
autrement, les
marines de
tous les pays
n’auraient pas recours aux combustibles
liquides, dont les conditions d’emploi 2
bord sont autrement délicates que dans
les  immeubles. Les installations sont,
d’ailleurs, pourvues, par surcroit de pré-
caution, de dispositifs de séeurité pour le
cas improbable d’un retour de flamme ou
d’une rupture de canalisation. Loin d’étre
un sujet de craintes, 'usage du mazout
aboutit &4 la suppression des feux de che-
minées, puisque ceux-ci résultent des dépots
de suie, qui n’existent pas avec les huiles
lourdes, leur combustion ¢tant toujours
parfaite.

L’économie est également appréciable par
suite de la suppression presque absolue de
la main-d’cecuvre, puisqu’il s’agit d’appareils

DEPOT DE GENNEVILLIERS DE LA SOCIETE GENLERALIL
DES HUILES DE PETROLE
Les réservoirs et les camions en chargement.

particulieres,
des hopitaux,
ete., équipent
leur chauffage
avec des bru-
leurs ou envisagent de le faire, afin de
s'assurer un mode de chauffage plus
souple, plus puissant et plus indépendant
du personnel domestique,

Les puits actuellement en exploitation
permettent de faire face largement a tous
les besoins de la consommation, méme si
ces besoins venaient & s’accroitre d'une
fagon considérable ; les gisements tres im-
portants prospectés (Mésopotamie, Perse,
Colombie, Venezuela, ete...) sont de strs
garants de l'avenir.

R. Do~NciRrEs.

Le renseignemenls technigues contenus dans eet arli-
cle , cunsi gque les photographies qui I'illustrent, nous ond
été abligeamment communiqués par la Seciélé Générale
des” Huiles de Pétrole.

7
MEDITONS CECI :

N\

Avant peu, il sera permis d’envisager la transmission instantanée et la projec-
tion immédiate, sur écran ““ @ domicile ”’, du film parlant, en relief e! en couleurs,
grdce aux progrés récents de la cinématogrcphie et de la radiovision. N’est-ce pas

la la vraie formule du journal de demain ?

J

—
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2.500 TONNES A L'HEURE !

Tel est, aujourd’hui, le record réalisé par les plus grands
concasseurs du monde.

Par Jean BODET

Lindustrie des carrviéres manipule des bloes de plus en plus gros, auxquels il est nécessaire
d’appliquer un traitement spécial pour obtenir des pierres concassées de grosseurs déterminées,
suwivand les usages auxquels on les destine, par exemple, pour la confection du béton ou Ueni-
pierrement des routes. L'industrie miniére ncécessite également la préparation des blocs de mine-
rai en vue du traitement chimique qui ne pourrail pas lewr étre appliqué directement aw sortir
de la mine a cause de la grandeur des blocs extraits. (Cest pour cette raison que des installa-
tions modernes de concassage, de broyage el de pulvérisation voisinent maintenant avec les
exploitations de carriéres el de mines. La technique du concassage a fail, dans le cours de ces
dernicéres anndées, des progrés considérables, particuliérement en Amérique, ot le concasseur
giraloire a presque parvtout remplacé le concasseur « mdchoires. La robustesse de ce type d’ ap-
pareil permet de traiter divectement des blocs treés gros el trés durs, tels que les bloes de minerai
de cuivre du Chili. Les deux plus grands concasseurs du monde, pesant chacun 500 tonnes, sont
actuellement en service aux mines de Chugquicamata (Chili), a 2.900 métres & altitude, el pewvent
débiter jusqu a 2.500 tonnes de minerai concassé a Uheure. 11 serait a souhaiter que les exploitations
de carriéres europdéennes missenl @ profit Uexpérience des ingénieurs américains, en modernisani
Lewrs midthodes de travail et leur outillage d’aprés les dernicres données de la lechnique appliquée.

A construction d'un batiment quel-  dans sa composition ne peuvent varier, sans
conque, de méme que celle d’un grand  nuire a la qualité du produit obtenu, que
ouvrage d'art, qu'il s’agisse d'un pont, dans des limites trés restreintes, et sont

d’un barrage, essentiellement
d’'une usine ou différentes de
d’une simple celles des pier-
route, exige res cassées qui
que I'entrepre- servent i I'em-
neur ait a4 sa picrrement des
disposition les routes.

matériaux neé- D’une ma-
cessaires, en nicre générale,
particulier la on extrait des
pierre casscée, carrieres des
lant pour les gros bloes qu’il
fondations que est néeessaire,
pour la confec- par la suite, de
tion du béton. fractionner
Les dimensions convenable-
de ces maté- ment, de ma-
riaux sont par- ni¢re a obtenir
faitement dé- des morceaux
terminées  par de grosseur
I'usage que l'on voulue. (C’est
veut en faire. pourquoi on
Pour la confec- rencontre, a

tion du béton, \ A B R : ik | 1"heure aec-
par ecxemple, tuelle, a eoté
les dimensions  yur DEN HAUT DU CONCASSEUR GIRATOIRE GEANT DE  des carriéres,
des pierres cas- 1 M 50 DOUVERTURE, DEBITANT 2.500 TONNES DE MiNt- des installa-
s¢es qui entrent RAI DE CUIVRE CDNC,')SSI::_‘]’,\R JHEURE tions de concas-

- o mmen e i i e B e o St e s ¢ dt o — e = s
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sage, de broyage et de pulvérisation, qui
permettent de livrer aux entreprenecurs les
produits qui leur sont nécessaires.

Le concassage, le broyage et la pulvérisa-
tion sont trois opérations qui consistent a
traiter, par des moyens mécaniques, des
blocs d'une certaine grosseur,

machoires et les
giratoires

Les concasseurs a
concasseurs

Les concasseurs modernes, dont nous nous
occeupons plus spécialement dans cette étude,
sont de deux types : les concasseurs 2

méachoires et les concasseurs

dans le but d’obtenir un
produit beaucoup plus frac-
tionné. La distinction entre
ces trois opdérations est un
peu artificielle, mais com-
mode pour les besoins de
I'industrie. Le concassage est
I'opération qui consiste &
partir des bloes directement
extraits de la carriere et o
obtenir des morceaux dont
les dimensions ne sont pas
inférieures a 6 millimétres.
Au-dessous de cette wvaleur,
on a affaire au broyage. La
pulvérisation n’est qu’un
broyage plus complet, per-
mettant d’obtenir un produit
en poudre fine.

Ces procédés mdécaniques
ne sont pas seulement utili-
s¢s pour les matériaux de
construction, mais aussi, dans
quelques mines métalliques,
pour broyer le minerai extrait
de la mine et réduire les
dimensions des bloes, dans le
but de faciliter leur traite-
ment ultéricur. On a remar-
qué¢ que, d'une manicre génd-
rale, s’il est possible, théori-
quement, de construire un

giratoires. Les concasseurs i
machoirés écrasent les roches
brutes entre deux pitces mas-
i sives animées d’un mouve-
{' ment alternatif. Ils permet-
tent d’obtenir des morceaux
de roche de 5 centimétres et
plus, en leur fournissant des
bloes de roche brute pouvant
dépasser 1 metre.

Les coneasseurs giratoires,
encore relativement peu em-
ployés en IKurope, sont plus
récents et extrémement ré-
pandus aux Ktats-Unis. Un
des principaux avantages des
coneasseurs de ce type est la
possibilité de traiter avece eux
de trés gros bloes, grice a
leur grande ouverture. Les
bloes tombent dans 1a cham-
bre de broyage, constituée
par deux trones de eone, dont
I'un est animé d’un mouve-
ment de rotation a4 I'intéricur
du deuxi¢me. La dimension
des morceaux obtenus dépend
de l'intervalle qui sépare les
deux surfaces coniques a la
partie inféricure du concas-
seur. On peut régler cet inter-
ralle et, par suite, la grosscur

coneasseur ou  un  broveur
eapable de traiter directe-
ment de trés gros bloes et de
délivrer des morceaux extré-
mement fractionnés, il est
préférable, au point de vue
rendement de Dinstallation,
de disposer de plusicurs ma-
chines réduisant progressive-
ment les dimensions des mor-
ceaux concassés. De cette
fagon on peut ¢tudier chacune des machines
en vue du travail particulier qu'elle est
appelée a exécuter. Le fonctionnement en
est done plus régulier et les conditions de la
marche favorables & un meilleur rendement.
Le nombre de ces machines est généralement
de deux, 4 moins qu'il ne s’agisse d’obtenir
une poudre fine, auquel cas il devient néeces-
saire de leur en adjoindre une troisiéme.

ARBRLE DU

ricure est

CONCASSEUR
GIRANT
Le trone de ecine qu'il porle,
animé d'un mouvement de rota-
tion, écrase les bloes a concasser
contre le tronc de cine five du
biati. L’anneaw a la partie supé-
destiné a faciliter
son montage dans le bati du
CONCASSCUT.

des morceaux en faisant dé-
placer verticalement le trone
de eone  intérieur mobile par
rapport au tronc de cone
fixe. Les produits de I'opéra-
tion tombent par la partie
inférieure.

Les plus grands concas-
seurs du monde

Les photographies ci-
jointes représentent l'un des deux plus
grands conecasseurs giratoires construits jus-
qu’a présent dans le monde entier. Ces deux
concasseurs sont destinés a broyer le minerai
de cuivre des mines de la Chile Exploration
Company, dans la Cordillére des Andes. lLe
minerai a traiter é¢tant particulicrement dur,
il a été nécessaire de les faire extrémement
robustes. Chacun de ces concasseurs pese
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plus de 480 tonnes. Construits par la Com-
pagnie Allis-Charmers, dans ses ateliers de
West-Allis (Wisconsin), ils sont enticrement
en acier coulé et forgé, les picces coulées et
forgées étant presque les plus grandes qui
aient ¢été faites jusque 1 dans la région. On
emploie pour leur commande des moteurs de
500 c¢h, direc-
tement accou-
plés a T'arbre
du pignon.

Etant donnd
la largeur
transversale
des ouvertures
de la trémie de
réception, qui
atteint 1 m 50,
on peut verser
en une scule
fois des wagons
contenant 65
tonnes de mine-
rai. Certains
bloes de mine-
rai atteignent
le poids de 7
tonnes. Le mi-
nerai est réduit
dans les concas-
seurs en  mor-
ceaux de 30
centimétres et
au-dessous,
chaque appa-
reil pouvant
produire de
2.000 a 2.500
tonnes par
heure.

On congoit
ais¢ment que le
transport de
machines d’un
tel poids et
d’un tel volume
ait présenté des
difficultés econsidérables, non seulement de-
puis le lieu de leur fabrication jusqu’au port
d’embarquement pour le Chili, mais encore
et a plus forte raison de la eote chilienne a la
mine de cuivre ol elles devaient étre utilisées,
a4 Chuquicamata, a 2.900 métres daltitude.
Pour ces raisons, il a ¢té néeessaire d’étudier
spécialement la construction de ces concas-
seurs, de maniére & ne dépasser, pour aucune
pitce, le poids maximum de 60 tonnes.

Tout ce matériel fut transporté jusqu’a
New York par chemin de fer, et il a été

DE MONTAGE DES

LIEE CONCASSEUR GEANT D 500 TONNES DANS L'ATELIER

USINES « ALLIS-CITARMERS »
Le bali, spéeialement étudié, peut étre démonté pour permettre
son transport des wusines & la mine de cufvre situde a 2.900
metres daltitude, dans la Cordillére des Andes. Awucune des
Sractions du bati ne dépasse le poids maximum de 60 lonnes.

nécessaire d’employer pour cela 25 wagons
spéeiaux. De New York a Megillones, pres
d’Autopagasta (Chili), les machines furent
transportées par un bateau spécial apparte-
nant i la Compagnie miniére, spécialement
agencé au point de vue manutention pour
effectuer le débarquement de ces picees, le
port chilien
n’offrant pas de
possibilités de
débarquement
direct. Des wa-
gons spéciaux
sur voie étroite
de 66 centime-
tres ont été
utilis¢s pour
parvenir a
2.900 metres
d’altitude.

La qualité
du produit ob-
tenu avee un
coneasseur gi-
ratoire est su-
périeure a celle
du produit
courant des
concasseurs i
michoires ; les
morceaux ob-
tenus ont une
forme plus
régulicre et
plus cubique.
La puissance
nécessaire 4 un
coneasseur i
machoires  est
d’environ 40 9
supdérieure i
celle nécessaire
i un giratoire ;
enfin, le débit,
pour des ma-
chines de méme
poids, est beau-
coup plus grand avee le giratoire qu’avec
I'appareil & machoires.

Ces quelques considérations montrent que,
dans cette branche de I'industrie, I'exemple de
I’Amérique mériterait encore d’étre suivi. Le
perfectionnement de T'outillage des grandes
carricres permettrait aux exploitants d’abais-
ser considérablement leur prix de revient et
de lutter avec succes contre la concurrence
que font actuellement les groupes mobiles
aux grandes installations fixes de concassage.

JEAN BODET,
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‘A UNE EXPLOITATION MODERNE
IL FAUT UNE COMPTABILITE MODERNE

La machine comptable, chef-d’ceuvre de mécanique, évite
les erreurs, gagne du temps, augmente le rendement.

Par M. de BRU

Le seul mot de comptabilii¢ a éveillé longtemps dans Uesprit Uidée dun véritable labyrinthe
parsemé de chiffres inextricables, de grands livres et de documents ot seuls les initiés pouvaient,
sans ¢ffroi, circuler sans s’égarer. Mais, de méme que les services techniques producteurs, les
services administratifs d’ une exploitation bénéficient, eux aussi, des progrés de la mécanique.
Les machines comptables, erédes il y a quelques années, ont fait, en effet, d’énormes progrés, qui
permettent maintlenant a un employé non spécialisé d’effectuer rapidement et sans erreur les
opérations néecessitées par la comptabilité, méme compliquée. Quelle que soit la forme que revét
celle-ci —— car les complabilités différent suivant les exploitations et ¢’est aw chef-complable qu’il
appartient d’ établir la meilleure forme — on trouve avjourd hui des machines adaptées au tra-
vail exigé. Par les evemples donnés ici, on se rendra aisément compte comment toute maison de
commerce, depuis la plus tmportante jusqu’a la plus modeste, peut, par un choix judicieua,
bénéficier du progrés réalisé par la technique et la mécanique modernes.

sentée o l'origine par les machines &

éerire et quelques conceptions plus
théoriques que pratiques de machines a
calculer, ¢tait déja sortie de l'orniére au
moment ot La Science el la V'ie en a montré
tout l'intérét (1).

Depuis, les machines & caleuler, et princi-
palement les machines comptables, se sont
grandement  perfectionnées pour faciliter
la tache de ceux qui les emploient, en leur
évitant a la fois la fatigue et les pertes de
temps. Leurs organes se sont simplifiés,
leur technique s’est améliorée et il n’est plus
aujourd’hui de daetylo qui ne soit capable de
s’atteler & une machine comptable pour en
tirer, en quelques jours, le maximum de ren-
dement. C’est la fin des spéeialistes.

L’argument que les détracteurs tiraient
d’une difficulté d’apprentissage est donc
tombé de lui-méme, en méme temps que
beaucoup d’autres, d’ailleurs. Il n’est plus

* permis, aujourd’hui, d’accuser une machine a
calculer ou une machine comptable d’étre
un instrument fragile, délicat, nécessitant la
présence presque continuelle d’un méeani-
cien spécialiste. Les organes sont devenus
aussi souples, aussi robustes que ceux de la
meilleure machine & écrire et capables de
résister a tous les assauts d’une comptabilité

(1) Voir La Science el la Vie, n° 106, page 315.

l A mcéeanographie commerciale, repré-

serrc¢e, pendant de longs mois, sans que le
technicien ait a s’en approcher.

Tombé aussi Pargument qui ¢liminait de
la mécanographie les petites maisons de
commerce pour lui réserver les grands éta-
blissements avec leurs centaines de comp-
tables.

On s’aperc¢oit bien aujourd’hui que le petit
exploitant a autant besoin des services d'une

~machine que le grand industriel. Tous les

ménages, méme les plus modestes, ont
reconnu les bienfaits de I'aspirateur de pous-
sieres par exemple, malgré la charge qu’il
impose aux petits foyers. Cependantil ya élu
domicile, parce que la ménagcre, surchargée
de travail, a reconnu qu’il lui fait ¢conomi-
ser beaucoup de temps et beaucoup de peine.

Fatalement, nous assisterons, en France, a
I’avénement de la machine a écrire familiale
et, dans un avenir prochain, a celui de la ma-
chine a calculer, qui sera autant 4 sa place
que le fer ¢lectrique.

Qu’il nous soit permis encore une fois de
faire le proces de la comptabilit¢ manuelle,
car il n’est pas une institution plus archaique,
plus contraire a4 la bonne marche d’une
entreprise. ; ;

On peut imputer a la comptabilité manu-
scrite divers inconvénients, notamment ceux-
ci : chaque comptable écrit et chiffre natu-
rellement d’une manicére différente ; cela
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rend fastidicux la lecture et I'examen des
¢eritures comptables, ainsi que la recherche
d’erreurs. La passation des ¢eritures a lieu
document aprés document ; par exemple,
on reportera une facture d’abord au compte
client, ensuite au grand livre, apres, s’il
v a lieu, au compte représentant oual’échéan-
cier. Or, chaque fois que 'on fait un méme
report sur une série de documents différents,
on multiplie les chances d’erreurs. Il n'en
est pas de méme avee les machines comp-
tables, en général, qui reportent simultané-
ment un méme compte sur plusieurs docu-
ments. Lorsquun comptable passe les éeri-
tures sur les divers documents, il les passe
rarement sous un  libellé uniforme. Cela
erée des difficultés pour les recherches de
renseignements. Enfin, les totalisations de
colonnes de chiffres o effeetuer constamment
sont absorbantes et passibles d’erreurs.

Pour toutes ces raisons, et surtout a
cause des erreurs et des retards que la comp-
tabilit¢ manuelle est incapable d’éviter, il est
devenu néeessaire de se libérer définitive-
ment de la contrainte manuelle.

D autant plus que 'on peut passer de la
comptabilit¢ manuscrite & la comptabilité
mécanique en quelques jours. A ce sujet, voiei
quelques recommandations, dont nos lecteurs
auront le plus grand intérét & tenir compte.

Pour mdéeaniser unce comptabilité, il ne faut
pas songer a4 adapter la machine aux mé-
thodes de la comptabilité manuserite, mé-
thodes d'ailleurs variables avee chaque chef-
comptable. TI faut, au contraire, transfor-
mer la comptabilité et Padapter au systéme
comptable pour lequel la machine est prévue.
On obtient alors un maximum de rendement.
De ce qui préeede, on peut déduire qu’il
n'est pas avantageux de demander au cons-
tructeur de modifier une machine ou de lui
ajouter de nouveaux dispositifs pour pou-
voir adapter la machine a des détails de
comptabilité. Cette dernicre rend les meil-
leurs services telle quelle est. On complique
son mode d’emploi sans augmenter son ren-
dement, lorsqu’on la modifie. Si elle ne ré-
pond pas aux conditions qu’exige la tenue
d’une comptabilité détermince, il convient,
non pas de la modifier, mais de choisir un
autre tyvpe de machine micux approprié i
cette comptabilite.

Il arrive parfois que des usagers mdécani-
sent un département de ieur comptabilité
et continueny pour les autres départements
la comptabilit¢é manuscrite. Cest une compli-
:ation, car on laisse subsister tous les inconveé-
nients de 'ancienne comptabilité et 'on perd
tout le bénéfice de Ia comptabilité méeanique.

Citons encore quelques-uns des avantages
de cette derniére. Iin premier lieu, les dispo-
sitifs de controle des machines préviennent
de mombreuses erreurs, soit en empéchant
I'apparition de certains signaux, soit en
bloquant le fonctionnement de la machine.

La frappe simultanée de plusieurs docu-

ments n'est pas non plus sans apporter un
avantage énorme, puisque tous les documents
bénéficient du controle permanent exercé
par la machine. Pour cette raison, la machine
a donné le coup de grace au grand livre relié,
qui est remplacé actuellement par des feuil-
lets mobiles appartenant i des classeurs,
d’oi1 on les extrait pour recevoir les inscrip-
tions et qu’ils réintégrent ensuite, a leur
rang alphabétique, jusqu'a ce que l'on ait
de nouveau besoin d’y inserire une nouvelle
opération.
. Done rapidité et séeurité sont les caracté-
ristiques de la méeanographie dans une mai-
son de commerce, quelle que soit son impor-
tance.

Ajoutons, enfin, que les employés eux-
mémes bénélicient, dans les serviees de comp-
tabilité ou les machines ont ¢t¢ introduites,
d’une tranquillit¢ d’esprit que le ealeul
manuel ne leur laissait aucuncment.

Nous avons, d’ailleurs, insist¢ longuement
sur les bienfaits de cette réforme commer-
sdiale dans Darticle précité (1). Nos lecteurs
s’y reporteront avee fruit : ce que nous
tenons 2 leur dire aujourd’hui, ¢’est que les
machines ont fait. depuis lors, de trés impor-
tants progres, qu’il nous ¢était impossible de
ne pas signaler.

Mais, quel que soit le cas envisagé, la
machine est utile. KEt, lorsqu’on demande
aux constructeurs d’étre documenté sur
leurs machines, il faut exposer en méme
temps la nature des travaux comptables a
exéeuter. Ils indiqueront alors le type de
machine le plus adéquat au travail exigé.
Ajoutons, enfin, que, quel que soit le prix
d’achat d’une machine, il est vite compensé
si on a su acquérir le type de machine qui
convient, et surtout si on est parvenu a
P’utiliser dans les meilleures conditions.

Quelle est la meilleure machine ?
Voila une question qui vient a Pesprit de
chacun, lorsqu’il se décide o faire pénétrer
dans ses services la comptabilité mécanique.
Tist-il possible de donner une réponse qui
paraitrait justifi¢e, soit par la qualité de la
construction, soit par la rapidité d’opéra-
tions, soit par des possibilités étendues ?
Nous ne pouvons que répondre ceci : &

(1) Voir La Science et la Vie, n® 106, page 315.
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I’heure actuelle, & peu prés toutes les ma-
chines comptables béncéficient d’une cons-
truction tres soignée ; il est treés rare que des
pannes dues 4 des ruptures de picces se pro-
duisent.

D’autre part, si la comptabilité a été par-
faitement adaptée i la machine, car dans les
¢tablissements importants deux ou trois
types de machines sont nécessaires, toutes
rendront les services que 'on en attend, des
que les opératrices posséderont a fond leur
manipulation.

Car il faut bien admettre, ici comme en
tout, une période d’adaptation, une pcriode
transitoire, au cours de laquelle le personnel
apprendra non seulement a libeller correcte-
ment un état, mais aussi a perdre le moins de
temps possible dans les manipulations
diverses auxquelles sont soumis I'inscription
de chiflres, de noms, le changement de papier
sur une machine quelconque. It si certaines
machines peuvent étre manipulées correcte-
ment et rapidement au bout de quelques
heures, il en est d’autres qui exigent plusieurs
jours d’¢tudes. Tout dépend non sculement
des aptitudes des opératrices, mais aussi de
la complication des feuilles comptables.

Quelques généralités sur les machines a
calculer et sur les machines comptables

On confond souvent les machines i ealeu-
ler avec les machines comptables. Voici ce
qui les différencie. Les premiéres font spécia-
lement du caleul et ne possédent qu’un
clavier de chiffres. Les secondes sont pour-
vues d’un clavier partiel ou total de machine
a écrire et de totalisateurs en nombre varia-
ble. Elles font la dactylographie abrégée ou
complete et permettent, ¢’est 14 leur prin-
cipal rdle, de porter les ¢eritures comptables
aux dilférents comptes, tout en réalisant
simultanément, par leurs totalisateurs, des
combinaisons varic¢es d’additions et de sous-
tractions. .

Machines a caleuler. — On refuse souvent
le qualificatif de machines & ealeuler i celles
d’entre elles dont le but principal est de
faire des additions et des soustractions,
comme si ces opdérations  ¢lémentaires
n’¢taient pas du ecaleul et comme si ces
machines ¢taient incapables de faire des
multiplications. En réalité, elles multiplient
par additions successives. Ainsi la multipli-
cation de 3.425 par 25 s’effectue en addition-
nant cing fois 3.425 pour les unités et deux
fois 8.425 pour les dizaines. La multipli-
cation est ainsi réduite 2 une addition de sept
nombres que la machine totalise.

Certaines sont « non imprimantes », le

total restant apparent tant que la machine
n'a pas été ramence a zéro. D’autres impri-
ment les nombres, au fur et & mesure de leur
frappe sur le clavier, sur une bande de papier
sans fin, que 'on détache ensuite ou qu’on
laisse sur la bande enroulée suivant les
besoins. Elles se prétent méme a Iimpres-
sion sur deux colonnes.

Les unes et les autres peuvent étre 4 com-
mande manuelle ou électrique.

Certaines sont a clavier complet, ¢'est-it-
dire constituées par neuf rangées verticales
de dix chiffres, qui permettent d’effectuer
toutes les combinaisons désirables. Mais il
en est d’autres dont le clavier ne comporte
que dix touches. Ce sont les plus petites
et les plus simples de ces machines, dont
le role principal est d’additionner et de
soustraire, effectuant méme parfois rapi-
dement la multiplication. Les opératrices
parviennent vite & connaitre leur clavier, sur
lequel elles portent les nombres sans étre
tenues i une attention aussi grande que sur
les machines o elavier complet.

Enfin, elles peuvent étre avec ou sans
soustraction directe.

Les machines 4  caleuler, c¢’est-a-dire
effectuant les quatre opérations, sont tou-
jours non imprimantes. Klles donnent les
totaux, les produits, les quotients et les
restes sur des totalisateurs visibles, qui dis-
paraissent seulement lorsque la machine est
ramence i #éro.

Les machines o calculer sorit & curseurs ou
a clavier, mais les unes et les autres peuvent
étre commandcdées ¢lectriquement par un mo-
téur ou simplement & la main par une mani-
velle.

La plus rapide est la machine «Mil-
lionnaire », & multiplication directe : on pose
le multiplicande, puis le multiplicateur, et le
moteur entraine les organes qui effectuent
Popération i raison de un tour de I'arbre
de commande pour chaque chiffre du
multiplicande.

Dans toutes les autres machines, au con-
traire, qu’elles soient & pose par curseurs ou
par clavier, la multiplication s’effectue tou-
jours par répétition. Clest-a-dire que, les
deux nombres & multiplier étant posés, la
manivelle & main, ou le moteur, impriment
a 'arbre de commande un nombre de tours
égal au nombre* d'unités contenu dans
chaque chiffre dusmhmultiplicateur. Ainsi, si
on multipliec un nombre par 345, larbre
effectuera d’abord cing tours pour multiplier
par 3, puis quatre tours pour multiplier par
40, puis trois tours pour multiplier par 300.

A la main, Vopération s’effectue déja assez
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rapidement : mais, lorsque le moteur élee-
trique intervient, elle a lieu en deux ou trois
secondes.

En fait, au point de vue de la rapidité,
on peut classer ces machines en trois caté-
gories : machines 4 main, machines élec-
triques semi-automatiques et machines élec-
triques automatiques. Dans ces derniéres,
une fois les facteurs posés, la machine se met
en marche et donne le résultat de Popération
presque instantanément.

Ces machines font également la division
automatique ou non.

Enfin, i la catégorie des machines i ealcu-
ler proprement dites appartiennent encore
des machines & chariot caleculant par simple
pression sur les touches ; mais elles ne don-
nent pas le controle des facteurs, qui dispa-
raissent  aussitot posés.

Machines comptables. — Certaines de ces
nuichines se présentent sous Paspeet de ma-
chines o calculer & clavier complet et i tota-
lisateurs fixes, mais le elavier comporte, en
outre, un eertain nombre de touches portant
chacune des abréviations @ CIL (cheque),
JANV. (janvier), DEB. (débit), ete., qui s’ins-
crivent sur I'état placé sur la machine.

Il existe ¢galement des machines i abré-
viations dans la catégorie des machines i
clavier o dix touches.

LEnfin, quelques machines sont i totalisa-
teurs fixes, combinés avee une machine o
¢erire  ordinaire.

Dans toutes ces machines, le nombre des
totalisateurs est limité A eing ou six, et la
pose des totaux s’effectue automatiquement
par simple pression sur une touche spéciale.

Parmi elles, une seule effectue la multipli-
ation @ la « Moon Keeping » ; toutes les
autres ne font que des additions ou sous-
tractions verticales ou horizontales.

Il existe encore une série de machines puis-
santes avee chariot d’un développement pou-
‘ant atteindre un metre et qui permettent
d’é¢tablir des états trés importants, comme,
par exemple, des feuilles de paie. Toutes com-
portent des totalisateurs mobiles, que 'on
ajoute ou que 'on enléve selon les besoins.
Certaines peuvent recevoir jusqu’a vingt-
cing totalisateurs, ¢’est-a-dire qu’elles sont
capables de remplir les vingt-cing colonnes
d’'un ¢tat, tout en additionnant ou soustrayant
des nombres au fur et & mesure des opéra-
tions. La plupart de ces machines éerivent
sur cylindre; il en existe cependant une qui
cerit o plat, sur une tablette.

Ajoutons, enfin, que toutes se prétent a la
copie, par I'intermédiaire de papier carbone,
de la totalit¢ du document principal ou seu-

lement d’une partic de ce document, selon
les besoins. La copie peut, dlailleurs, étre
obtenue en plusieurs exemplaires.

Quelques exemples de travaux
de comptabilité mécanique

Le mieux que nous puissions faire, pour
compléter les renseignements qu’il nous est
possible de donner sur la comptabilité mé-
canique, est de prendre quelques exemples
en présentant la machine au travail. Nos
lecteurs pourront ainsi se rendre compte
de quelques-unes des possibilités des ma-
chines et voir en méme temyps que les états de
comptabilité ont toujours été adaptés a la
machine. La machine comptable n’est pas
destinée a se substituer a la main pour effec-
tuer toutes les opérations comptables dans
Pordre et la formule que des années de
comptabilité manuelle ont imposés. Elle est
destinée & opérer une grande simplification
de cette comptabilité, i éviter les pertes de
temps de la part du personnel, 2 faciliter
la tenue des livres qui sont devenus des
casiers, 4 simplifier le travail du comptable,
a lui éviter la fatigue intellectuelle, i suppri-
mer radicalement les erreurs, presque toutes
les machines comportant des méeanismes de
controle.

Nous allons présenter maintenant quel-
ques exemples conerets, dont la variété mon-
trera que les machines comptables et celles
o caleuler couvrent tous les cas possibles de
calcul et de complubilite.

La machine « Ormig »

Fonctionnement. — On fixe le document,
sur le plateau, par deux crans. On appuie
sur la pédale (voir fig. page suivante). Un
feutre mouilleur glisse automatiquement
sur le document et 'humecte trés légére-
ment, sur une bande d’'un ecentimetre de
large, 4 I'endroit méme ot viendra s’im-
primer la ligne, que 'opératrice voit dans
une glace. Le document passe sous le tambour
de la machine. Il se trouve alors appliqué
et pressé par une barre d’impression, garnie
de caoutchouc, contre la partie de la feuille
« matrice » qui contient la ligne a imprimer.
Comme 1’alcool est un solvant du earbone,
I'impression s’effectue par décalque, d'une
maniére assez analogue i la polycopie.

On peut naturellement reporter n’importe
quelle ligne de la « feuille matrice » sur n’im-
porte quel document.

Au gré de Topératrice, le document est
¢jecté dans un panier ou retourne sur le pla-
teau, dans le cas ou 'on désire effectuer
d’autres reports.
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Mécanisation de la comptabilité par le
systeme « Ormig ». — Le systéme « Ormig »
est original et simple : toutes les éeritures
sont passées successivement aux différents
comptes avee une machine ingénieusement
équipée. D’abord, on

cune des ¢eritures comptables i faire figurer
sur les fiches de comptabilité.

Chaque fois qu’une ligne a été reportée sur
une fiche, un dispositif de controle imprime
automatiquement un indicatif, & gauche de

cette ligne, sur la

établit, & la machine
i derire  ordinaire,
deux copies des éeri-
tures i« journaliser »,
mais, par DPemploi
d’un papier carbone
spécial, ce qui est
dactylographié a
Uendroit, au recto de
la premiere copie, est
reproduit a Uenvers,
au verso de cette
méme copie, appelée
feuille « matrice ».
On fixe cette
feuille « matrice » du
coté imprimé a Uen-
vers, sur le tambour
de la machine « Or-
mig» . Les ¢éeritures

matrice. Cela permet
de vérifier que toutes
les ¢eritures ont bien
étéreportées sur tous
les comptes corres-
pondants. Enfin, le
procédé des ¢« cons-
tantes » (voir fig. 2)
évite a Dopératrice
des fautes d’inadver-
tance.

Les avantages de
ce systeme sont les
suivants : toutes les
¢eritures comptables
sont reportées rigou-
reusement dans leur

forme, leur libell¢,
leurs chiffres, sur
autant de fiches

i reporter se présen-
tent done a 'envers,
mais un petit miroir
redresseur, une simple glace d’ailleurs, per-
met a lopératrice de les lire & Pendroit,
ligne par ligne, au fur et & mesure qu’elle
tourne le tambour. L’opératrice n’a qu’d
poser successivement sur le plateau de la
machine les fiches des différents comptes.
Laligne qu’elle voit dans la glace viendra s’y
imprimer. Il en sera de méme pour chacune
des lignes suivantes, ¢’est-a-dire pour cha-

¥iG. 1,

— LA MACHINE DE BUREAU « ORMIG»

comptables corres-
pondantes que 1’on
désire.

On peut aussi utiliser au si¢ge social les
«matrices » établies et expédiées par les sue-
cursales. Les doubles des « matrices » sont
reliés périodiquement et constituent des
« journaux auxiliaires », propres, clairs, com-
plets et faciles a4 consulter.

Voiei, sur cette machine et sur la compta-
bilité mcéeanique en général, Fopinion d’'un
usager : M. Prompt, directeur de la comp-

i =] =
. Eeee Date TEXTE = b= Doit | Avoir
justificative = &
Fact. 115 3/1 Mirrer, facture Tour 4 Copier
val. 20/1-B. 3.000.. . D Ma 3.500
Fact. 146 3/1 | Mirer, facture outillage
val. 23/1-B. 500... .. D Ma 500
Fact. 176 3/1 | Mitner, livraison de tuyaux
ral. 25/1-B. 90......| D Ma 100
Banque 20 23/1 Mirrer, moitié facture du 3/1..| B D 1.750
Bon 12 25/1 Mivver, rendu outil
Renauvr, facture du 3/1........ Ma D 500

FIG. 2,

— FICHE D'UN COMPTE CLIENT TENU A LA MACHINE « (Ji{MIG »

Une « constante , qui est ici la répétition du nom du client « MiLLET 5, permet ie conirdle des erreurs

de report. Si, par inadvertance, lopératrice imprimait sur cette fiche une opération comptable relevant

d'un aulre client, « RuNaur ,, par exemple, elle s’en apercevrait immédiatement par la différence de
nom. Pour les autres comptes, il y a d’auires « constantes ».
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tabilité de la « Socié¢té Tranco-Belge » :

« La comptabilit¢ manuserite est battue
par la comptabilité¢ mécanisée. A nombre
¢gal d’employés comptables, la premieére est
inférieure en rendement. Elle est d’aspect
compliqué et passible d’erreurs dans les
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¥1G. 3. — DETAILS DU SYSTEME
reports. Infin, elle ndeessite des livres
lourds et encombrants, de formats et de
tracés divers, qui ne sont guére pratiques a
consulter pour la recherche d’un renseigne-
ment. La deuxicme présente des avantages
incontestés : la elarté par la lisibilité parfaite
des ¢eritures et des ealculs, 'exactitude, la
facilit¢ des recherches, un rendement régu-
lier avee une moindre fatigue du personnel.

REPRODUCTEUR

A LA MACHINE « ORMIG »

la machine et nous reportons, par le procédé
d’impression de la machine, sur autant de
documents que nous voulons, chaque opéra-
tion du journal auxiliaire. L'avantage capital
est eelui-ci : la suppression totale des erreurs
dans les reports effectués sur chaque docu-
ment, sur lesquels on retrouve toujours une
méme opération sous un méme libellé, Clest 1a
un des edtés essentiels de toute comptabilité,
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La « Mercédés comptable électrique »

La « Mereédes comptable » est une machine
A totalisateurs amovibles. Hlle présente une
particularité essentielle : tous ses rouages

instantané. La puissance de frappe est r¢-
glable suivant le nombre de copies que I'on
désire obtenir. L’interlignage et le retour
du chariot sont automatiques. L’opcéra-
trice peut donc fournir un travail facile.

CLIENTS VENTES
DATES " LIBELLES
GEETT CREDIT DEBIT CREDIT

|
i 18| W/fagturs 1255 - M. 30 J. 10 245 (50

16l W lacture 14567 - K. 30 J] 35 35175

15| las wentes de ca jour 3

Bl WeTecture 13578 - K. 60 3 23 567 |65

les wantas de ce jour
18l Wavoir €57 = s/fect A7 10 000
1B Lles avolrs de oo jour
w8l Mfucture Y548 < W. 30 J.
18]| Les yontes de ce Jour

Fo 51565 10 000 | ol

o
Monalesr RORERy

'@ Compte particulier ™

Adeoise - FARLS
PARLS
Crédit mecordié :
DATIS wouino | mum nATG criaT
Mai 18| Mfadvara 1948 - n{ 30 J.

ORelevé

%@Mu&w-uﬁr s stocrandan
payilbtid S

steris ars

Mal l|l1 Nfacture 1548 -~ W, 30 0, b aseTs

@ Copid

du relevé de factures

wal 1B N fackure 1548 - N 30 J. 1356 75

fonetionnent ¢lectriquement. De lia dérivent
de sérieux avantages : la robustesse, la rapi-
dité, la séeurité.

La commande ¢lectrique dispense 'opé-
ratrice de tout effort. Celle-ci appuie a peine
sur les touches, dont le déclenchement est

¥iG. 4. —
CES QUATRE
ETATS SONT
OBTENUS EN
UNE SEULE
FRAPTE A LA
« MERCEDIS -
COMPTABLLE. »

Le fonctionnement électrique per
met aussi au constructeur d’établir
une machine trés robuste, car il v a
un facteur dont il n’a plus licu de
tenir compte : eelui de réduire effort
de Vopératrice. I1 peut done donner
aux différentes picces du méeanisme
le poids néeessaire pour assurer & ces der-
nieres toute la solidité désirable.

Enfin, la commande électrique assure
Pautomatisme du  dispositif de controle.

Si Popératrice reporte des sommes erronées,
la machine se bloque automatiquement,

43
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- EXEMPLE DU TRAVAIL COMPTABLE DE LA
« MERCEDES ELECTRIQUE »

Cette machine effectue les reports aux Comples Clients
et, simultanément, permet de

dresser le journal des

venles avee dépouillement des factures el contrile aulomatique de chaque opération.

I'étoile de controle ne s imprime pas, et Iap-
parition d’un voyant rouge signale Uerreur.

Quant aux totalisateurs, ils offrent par la
diversit¢  des modeles et des  dispositifs
des combinaisons variées de ecaleuls : tota-
lisation verticale et horizontale, totalisation
et soustraction horizontales, totalisation et
soustraction

sont reproduits simultanément sur les quatre
documents. Elle enléeve alors les documents
2, 3 et 4, en laissant sur machine le docu-
ment 1. Elle classe & son ordre alphabétique
le document 2, ou feuillet de grand livre,
auquel elle joint les documents 3 et 4. En fin
de mois, le document 3 (relevé de factures)

est arrété et

d’unités  diffe-
rentes, soldes
en clair pourles
balances, ete...

Exemple dune
comptabilité
tenue avee la
« Mereédés élec-
trique compla-
ble », dans une
maison pari-
sienne dimpor-
tation el dex-
portation

On passe les
éeritures de la
fagon suivante:
prenons la fac-
ture 1.255, la
premicre i ins-
erire; et qui
correspond  au
compte de

expédié an
client. Lie docu-
ment 4 (copie
du  relevé de
factures) reste
aux archives.

Elle porte
I'éeriture  sui-
vante, soit la
facture 14.567.
compte de
M. André, en
mettant sur
machine le
feuillet de
grand livre,
compte de
M. André, un
relevé de fac-
tures et le dou-
ble de celui-ci.
Elle dactylo-
graphie comme
précédemment

M. Georges.
L>opératrice
metbt sur ma-
chine les documents 1. 2, 3 et 4 que vous
voyez dans la gravure (fig. 1) ; elle interpose
entre chacun d’eux une feuille de papier
carbone. Cela fait, elle dactylographie le
texte et les chiffres de la facture 1.255, qui

riG. 6. LA «

MERCEDIZS

le texte et les
chiffres corres-
pondant & la
facture 14.567. Le tout est reproduit sur les
quatre doecuments. Elle enleve les docu-
ments 2, 3 et 4 et les classe comme dit plus
haut. Elle répéte les mémes opérations pour
passer successivement toutes les écritures, en

ELECTRIQUE »
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laissant sur machine le document 1, ou feuil-
let du « journal auxiliaire ». Les d¢bits elients
sont crédités au rayon intéressé de la firme :

ayon soieries, rayon chapellerie, ete... A cet
effet, un totalisateur Cross donne, au fur et
a mesure de linscription des ¢eritures, les
totaux successifs a

taux verticaux de la veille. Iin cas d’erreur
de report, la machine se bloque. comme
nous 'avons déja dit. En fait, c¢’est la sup-
pression compléte des erreurs de report, qui,
de I'avis des comptables, entrent pour 75 9/
dans les erreurs de comptabilité,

En fin de mois, les

créditer  aux  diffé-
rents rayons. Par
exemple : le Cross
totalise les factures
1.255, soit 10.24.5 fr.
50, avee la facture
35.345 fr. . Le
total, 45.591 fr'. 25,
est porté au crédit
du rayon soieries.

Alafindelopération
les ehiffres du multi-

plicateur s ‘fnscri-
- vent et

Au 18tour demanivelle les
chiffres du multiplicande
e

totalisateurs don-
nent les totaux de
tous les comptes duw
mois et on fait la
balance avece rapi-
dité. Les documents
n® 1 (feuillet du
«JJournal auxiliaire»)
sont reliés périodi-

sascriventici

Jusqu’ici, aucune

erreur de report n'est

quement et consti-
tuent le « Journal
auxiliaire ».

La « Mercédes »

possible, puisque les
¢eritures et chiffres
dactylographiés sur
un  document sont
reproduits simultanément sur tous les autres.
Mais des erreurs peuvent étre commises dans
le report des sommes a créditer aux diffé-
rents rayons. L’opératrice peut, par inad-
vertance, reporter le total %5.591 {r. 15 au
lieu de 45.591 fr. 25, Dans ce cas, la machine
se bloque automatiquement. L opératrice a
beau essayer d'actionner les touches, le
mdécanisme n’obéit plus. In outre, U'étoile
automatique de contrdle ne s’imprime pas
sur les documents, et, enfin, un voyant
rouge apparait,

FI1G, 7. — MACHINE

A CALCULER « CHATEAU »
Contrdle des opéralions

¢tant ¢lectrique, on
peut, bien entendu,
mettre sur machine
cing. six, sept documents au lieu de quatre.
La qualité de impression des éeritures n’en
sera pas changée et Dopératrice n’aura
jamais a fournir un effort supplémentaire.
On peut aussi augmenter le nombre -des
colonnes de comptes. Il n’y aura qu’a ajou-
ter des totalisateurs.

La machine « Chateau »
INOUSs IOUS SOInmes

chez un usager,
M. Henry, mé-

Pour cette machine,
exclusivement doeumentés

s.igl,lah%nt‘ a cPusrinee R v treur-vérifica -
I'opératrice 'er- & o Jo —~ e.ou teur, qui nous a
reur qu’elle Lzl déclaré :
vient dl. 5 = "": oo e
¢ ¢ com- -»5:2 & }1/"/’( & « Nos mémai-
nettre. 7, muaf- wu res de magonne-
En finde jour- & o " // 4 ’;/ rie, serrurerie,
née, les totali- 57, couverture,
—
sateurs donnent ' -flﬁ"o fI6. 95 plomberie, me-
aut(n}lathuc- &/" nuiserie, main-
ment les totaux 3 >, cte
i o s “d?/ ‘ K / ‘,/}'z’ F.uurantt , ete...
1caux | kP A —164. #& comportent sou-
chaque colonne, o d" © i vent trente 2
c¢’est-a-dire  les Frcenccrieeel— & er/es e m,f - quarante pages
débit et erédit L o s tee A & A de multiplica-
«elients » et les S Y e & wfo tions succes-
débit et crédit J " P, R /4 in;y’la sives,
u I‘ay()lls.):. \ 77 5o ?qh « Lorsque
Au commen- s 4 d} nous n'avions
cement de Ia d?“"’“’ pas de machi-
journée, I'opéra- Wonss nes, ’établissc-
t{'iC(’ reporte, en o7 ;/ ment d’un seul
téte du .«_J_our- : mémoire de-
nal auxiliaire »  F1G. 8. — EXTRAIT D'UN MEMOIRE MONTRANT 113 tra-  mandait 4 1'un

du jour, les to- vaiL rarr

A LA MACHINLE

A CALCULER « CHATEAU » de nosemployés
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FIG. 9. — BAREME RECTIFICATIF DES PRIX
un travail de plusieurs jours. C’¢tait un tra-
vail fastidieux, fatigant et toujours erronc.

« Aujourd’hui, la machine fait nos innom-
brables multiplications rapidement, sans
fatigue, sans erreurs. En effet, la machine
se controle elle-méme, par apparition des
chiffres du multiplicande et du multiplica-
teur sur le chariot (fig. 7).

« Voiei un deuxieme eas, pour lequel 'em-
ploi de la machine est pour nous d’un intérét
considérable. La série des prix de la « Société
centrale des Architectes » ne parail que tous
les deux ans. Pendant le cours de son appli-
cation, les prix sont fréquemment modifics
par des coeflicients qui paraissent mensuelle-
ment. Ces coelficients comportent générale-
ment trois décimales. A 'aide de la machine,
nous ¢tablissons rapidement des barémes
rectificatifs, nous donnant les prix appli-
cables aux dilférentes dates d'exécution des
travaux. Certains de ces bartmes ont de
quarante o cinquante pages. »

Exemple d’abréviation de ecertains cal-
culs : soit 4 multiplier 32.875 = 395.

Au licu de 17 tours de manivelle (3 -+-9-1-5),
on peut procéder comme suit : on multiplie
par 300, soit 3 tours de manivelle, et 'on
retranche du produit 5 fois le multiplicande
par 5 tours de manivelle en arri¢re, soit en
tout 9 tours de manivelle au licu de 17.

Réparations. — Nous pouvons dire que,
depuis six ans que nous avons notre machine,
nous n'avons jamais eu besoin d’une répa-
ration queleongue.

La « Remington » n° 21

Nous avons dit que. dans tous les cas.
Pemploi de la machine offrait des avantages
considérables, qu’il s"agisse d'une comptabi-
lité petite ou grande. Voici, précisément, un
type de machine spécialement établi pour
les comptabilités des firmes de petite et
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DiZ LA SOCIETE CENTRALE DES ARCHITECTES
moyenne importance. Keartant les détails et
nous bornant a lessentiel, nous allons expo-
ser avec quelle facilité on peut tenir une
comptabilité¢ avee cette machine, qui, par
son prix, est a la portée de la clientéle i
laquelle elle est plus particulierement des-
tinée.

Commengons par la facturation. La
« Remington 21 », avee laquelle on peut
faire et le courrier et lacomptabilité, est, pra-
tiquement parlant, une machine a déerire
pourvue, a volonté, dun ou de plusieurs tota-
lisateurs. Pour la facturation, la dactylo-
graphe utilise deux totalisateurs. Le premier
totalise les sommes dune méme facture et
le second, le montant de toutes les factures
de la journée, pour donner, en fin de journce,
le montant du chiffre d’affaires. On établit
facilement les factures les plus compliquées
en autant d’exemplaires que DPon désire.
Au fur et i mesure que 'on dactylographie
sur la facture les sommes correspondant i
chaque article, celles-ci s’additionnent dans
le premier totalisateur. Tous les frais a4 ajou-
ter @ emballage, transports, ete., et les frais
a déduire : remise. escompte, ete., s’ajoutent
ct se retranchent automatiquement dans le
totalisateur. En fin de facture, on lit dans ce
dernier le net & débiter. La dactylographe
I'inserit sur la facture, alors termincée. Cette
fois, le premier totalisateur se vide automa-
tiquement de son contenu, pour repartir a
zéro avece la  facture suivante, mais le
nombre qu’il contenait se reporte dans le
deuxicme totalisateur. Il en est ainsi pour
I'¢tablissement de chaque facture, dont le
montant va rejoindre celui des factures pré-
cédentes dans le deuxicme totalisateur. En
fin de journce, celui-ci donne, comme nous
le disons plus haut, le chiffre d’affaires. On
peut ¢tablir en méme temps que les factures
des bons de livraison correspondants. Le
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format de ces derniers est plus réduit, de
sorte qu’ils reproduisent les factures moins
les prix et les sommes a débiter.

Pour les « comptes clients » et le « journal
des ventes », on passe les ceritures de la
manicre suivante : on met sur machine un
feuillet mobile de journal des wventes et le
feuillet d’un compte client, et I'on place un
totalisateur en regard de la colonne « débits ».
On reporte ainsi chaque facture au compte
client correspondant, tandis qu’on laisse sur
machine le

werédit » de chaque compte, tandis qu’une
feuille de preuve qui restera constamment sur
machine reproduira, en fin de travail, toutes
les sommes portées au crédit des comptes.
Supposons qu’on veuille ceréditer les régle-
ments effectués par la caisse au cours d’une
méme  journée. Le total de la fewille de
preuves devra correspondre au total donné
par le livre de caisse. Il en sera de méme
pour les erédits passés d’apres les bordereaux
de banquiers, livre d’effets 4 recevoir, ete...

Les borde-

feuillet récapi-
tulatif, sur
lequel se trou-
ventreproduits
tous les reports
effectués aux
« comptles
clients ». En {in
d’insceription
de toutes les
factures, les
« comptes
clients » et le
journal des
ventes sont
jour et le tota-
lisateur doit
donnerle méme
chilfre

i

T T
i I

d’affai- ¥ ! s b
res que la j
veille. Dans le f
cas ou ce chiffre
ne concorde
pas avee celui
de la veille, il
Yy a erreur ou

Remington

Remington
VERTICAL ADDER
MODEL ~ 21

- g

"-h --h'-i ~'=!

reaux de ban-
quiers seront
totalisés auto-
matiquement
par  échéance
dans le premier
totalisateur, le
second totalisa-
teur donnant le
total général.
Une copie sup-
plémentaire
servira a creédi-
ter le compte
de clients.
Enfin, pour
les copies d’in-
ventaires, nous
utiliserons au-
tant de totali-
sateurs que
cela est néces-
saire, en les pla-
¢ant en regard
des colonnes
affectées aux

Lol 1

omission dans
les reports. 1l
est facile de
faire une recherche immédiate par pointage.
Il convient de souligner I'importance de ce
controle journalier.

Quant aux relevés mensuels, ils sont faci-
lement établis en fin de mois, d’aprés les
comptes clients. Comme pour la facturation,
le premier totalisateur donnera le montant
de chaque relevé, tandis que le second tota-
lisateur additionnera tous les relevés et don-
nera le chiffre total d’affaires du mois préed-
dent, en admettant qu'on établisse un relevé
pour tous les comptes ayant joué¢ dans le
mois. Nous ne parlerons que pour mémoire
des traites, qui sont ¢tablies d’apres les rele-
vés et totalisées par la machine.

Pour les sommes & porter au crédit de
chaque compte, on procédera comme pour les
débits. On effectuera les reports & la colonne

FIG, 10, — LA MACHINI

COMPTABLL ¢« REMINGTON »

poids, aux
quantités, aux
sommes. L’em-
ploi de plusieurs totalisateurs permet aussi
d’¢tablir la feuille de paie.

Voiei done une comptabilité¢ enticrement
tenue & la machine avec des facilités de
controle multiples. Le sccond totalisateur,
sorte de controleur vigilant, accuse sans dé-
faillance la non-concordance de certains chif-
fres et, par li, les erreurs qui ont pu se pro-
duire dans la passation des diverses ¢eritures.

Dans le cas ol la dactylographe est appelée
arectilier des erreurs, elle le fait toujours mé-
caniquement et sans recourir a aucun calcul.

La « Synchro~Madas »

T.a « Madas », associc¢e 4 une machine eomp-
table quelconque, possédant un tabulateur
déeimal, prend le nom de Synchro-Madas.

C’est une grande nouveauté, inventée par
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un Francais, M. René Boutet, sur laquelle
il convient d’insister, parce que I'association
ainsi comprise supprime I'immobilisation
d'une employée aux machines 4 multiplier.
Nous allons prendre un exemple trés sim-
ple pour bien nous faire comprendre :
Supposons que nous ayons i porter sur
une facture 'inscription suivante :
345,20 a 12,45 fin courant = 42.977,40.
Lopératrice inscrira les deux premicres
sommes et le texte qui suit, sans s’oceuper

quelconque de ees deux colonnes, le courant
envoyé en méme temps i la « Madas »
abaisse la touche du chiffre correspondant,
exactement comme si cette touche était
abaissée o la main. Ainsi, le multiplicande
et le multiplicateur sont transmis instantané-
ment a la machine & calculer, qui effectue,
automatiquement, lopération, deés qu’elle
a regu le dernier chiffre du multiplicateur.
Le temps mis par la machine pour caleuler
le produit, est employé, par Dopératrice,

FIG. 11.

— LA MACHINE « SYNCHRO-MADAS », A DROITE, COMMAND

AUTOMATIQUEMENT PAR

LE CLAVIER D'UNE MACHINE COMPTABLE, POUR LEFFECTUER LES MULTIPLICATIONS DIES QUE
L'OPERATRICE A POSIE LES DEUX FACTEURS DANS LEURS COLONNES RESPECTIVES

de la « Synchro-Madas », qui est prés delle,
ct elle prendra, aussitot, dans cette derniere
machine, le produit des deux nombres :
42.977,40, qu’elle inscrira & la suite.

Par conséquent, la Synchro-Madas a fait,
automatiquement, la multiplication. On voit
quelle précieuse combinaison a été réalisée.,

Disons quelques mots de cette association.
Sur la réglette arriere de la machine compta-
ble sont disposés des contacts ¢lectriques
avee fils aboutissant & des électro-nimants
ajoutés i la « Madas » automatique pour en
faire la « Synchro-Madas ».

Il y a un électro-aimant par chiffre. Mais
ces contacts sont seulement disposés au
droit des colonnes du multiplicande et du
multiplicateur.

Des que 'on inserit un chiffre dans 'une

pour inscrire le texte « fin courant ». Elle
trouve, alors, son produit dans le totalisateur
de la « Madas » et le porte sur la facture. En
cas d’erreur de report, un dispositif de séeu-
rité avertit immédiatement opératrice par
une sonnerie. De plus, tous les facteurs sont
controlables avant et apres les opérations,
ce qui supprime d’une facon absolue la véri-
fieation des caleuls.

On voit, par cet exemple, combien est
précicuse la ecombinaison des deux machines.

Différents états comptables peuvent, d’ail-
leurs, étre ¢tablis sur cette installation,
notamment les feuilles de paie, parce que les
totalisateurs fixes ou mobiles de la machine
comptable remplissent leurs fonetions comme
si la machine travaillait seule. Il est possible
de relier plusicurs colonnes avec la « Madas »,
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mais a la condition qu’elles soient placcées
sur Pétat comptable, de telle sorte qu’une
seconde multiplication ne puisse s’inscrire
avant que la premiére soit termince et
reportée sur I'¢tat.

Les multiplicandes et multiplicateurs peu-
vent étre additionnés, ou non, au bas de la
page et leurs totaux multipliés pour fournir
une preuve d’exactitude de toutes les opéra-
tions, si on additionne également tous les
produits.

Ajoutons que la « Madas » fait également la
division automatique et peut aussi impri-
mer les quotients. Au point de vue de ia
comptabilité, la « Synchro-Madas » possede
le dispositif de séeurité suivant : lorsque
I'on porte sur un état comp-
table., & la colonne débit,
une somme & multiplier, le
chariot de la machine s’ar-
réte automatiquement a la
colonne « débit » ou le pro-
duit de la mul-
tiplication
doit é¢tre dac-
tylographié.
Cela empéche
de porter une
somime au cre-
dit si elle doit
P’étre au débit
et wvice versa,

L’associa-
tion des deux
machines ouvre une voie nouvelle au pro-
bleme de la comptabilité méeanique.

La machine automatique « Hamann »

I a été fait un tel abus du terme « auto-
matique », & propos des mille objets, ins-
truments et machines dont la technique mo-
derne a doté la maison, le bureau ou l'atelier,
qu’il y a liew d’en préciser le sens exact.

Une machine automatique est telle que,
ses organes ¢tant disposés en vue de la pro-
duetion d'un résultat déterminé, la machine
arrive 2 produire ce résultat sans aucune
intervention de 'opérateur.

Par exemple, entrons dans la cabine d’un
ascenseur automatique et appuyons sur le
bouton marqué 4. La cabine se met en
marche et s’arréte au quatrieme étage sans
que nous ayons i intervenir.

De méme, louvrier qui commande un
tour automaticque pour la production de vis
d'un ecertain type, n’a qu’a mettre en marche
In  machine approvisionnée de barres de
métal 1 les vis se font sans aucune inter-
vention de l'ouvrier.

FIG, 12, — LA MACHINE AUTOMATIQUE « HAMANN »

Le premier résultat de Pautomatisme est
la suppression totale, pour l'utilisant de la
machine, de 'attention et de leffort.

L’opérateur n"ayant i exercer ni attention
ni effort, il en résulte pour lui une diminution
considérable de toute fatigue, intellectuelle
ou musculaire. En méme temps s’¢liminent
les erreurs qui résultent de la fatigue.

Enfin, le résultat provenant du jeu d’or-
ganes purement mécaniques, dont le rythme
est trés supéricur o celui des organes hu-
mains, est obtenu avee une vitesse qui n’est
limitée que par la résistance des matériaux.

IEn  matitre machines & caleuler, la
« Hamann » permet d’effectuer les calculs
avec un automatisme complet, d’ot résultent
tous les avantages ex-
posés plus haut. Voiei
comment s’effectuent
les calculs avec Ia
« Hamann » :
Iaemple de multi-
plication. —
En  abaissant
une série de
curseurs, on
pose un mul-
tiplicande :
9.632.875,45
en  tournant
des molettes
avee le doigt,
on pose le mul-
tiplicateur:
431.825. On abandonne alors le chariot de la
machine ; celle-ci se met en marche toute seule
et fournit le produit : 4.159.716.441.196,25.

Le temps d'opération (aprés la pose des
données) n'est que de cing secondes.

Exemple de division. — Poser, comme pr¢-
cédemment, d'une part, un dividende
19508071,1437185 ; d’autre part, un divi-
seur : 6225,4245. Abandonner alors le ehariot
de lIa machine, qui se met en marche toute
scule et fournit le quotient : 3133,613.

Temps d'opération (aprés la pose des
données) : sept secondes et demie.
Conclusion. — Nous retrouvons, en em-

ployant la « ITamann », toutes les caracté-
ristiques qui appartiennent 4 M'automatisme :

Aucune attention, aucun effort de la part
de l'opérateur. Il n’a qu’'a poser les donndées,
la machine fait le reste.

Aucune fatigue, done aucune cause d’er-
reur. Les données, clairement visibles, sont
controlées par Topérateur avant que la ma-
chine ne se mette en marche,

Vitesse formidable ; 'opération est prati-
quement instantancée avee de petits nombres.
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Exemple : multiplication par 231 :
seconde et quart.

La qualité du matériel (roues calculatrices
en acier au tungsteéne) permet de réaliser et
de soutenir de telles vitesses.

L’emploi de la « Hamann automatique »
permet done I'exéeution de tous travaux de
caleuls avee un rendement considérable,
trés supérieur a celui de toute machine non
automatique et incomparable par rapport
au caleul manuel. Ce rendement correspond
a4 une sérieuse ¢conomie dans toute exploi-
tation commerciale ou industrielle. Car, il ne
faut pas 'oublier, la machine & calculer est
a la base de toute comptabilité.

umnc

de sorte que la besogne du comptable est
d’additionner sans cesse. Ne convient-il pas
de le soulager dans ce travail absorbant ?
L’employée la plus ordinaire peut, avee une
petite machine, faire autant d’additions que
Fon voudra, avec exactitude et rapidité et
sans aucune fatigue. Négligeant les retenues
et la valeur respective des chiffres, elle se
contente d’actionner des touches pour emma-
gasiner des nombres dans la machine, et
celle-ci, obéissante, lui donne 4 tout moment,,
sur un coup de levier, le total des sommes i

additionner.
Soucieux d’informer nos lecteurs en citant
des exemples réels pris chez les usagers, nous
nous  sommes  impo-

La machine a addi~
tionner impri~
mante ¢ Corona »

Des quatre opéra-
tions arithmétiques,
la plus facile enappa-
rence, In plus difficile
en réalité, c¢'est 'ad-
dition. On vérifie
asser rapidement
IFexactitude de la
multiplication par Ia
preuve par 9. Pour la
soustraction, la
preuve est également
facile. Pour I'addi-

s¢, a cet effet, des
démarches multiples
pour saisir sur le vif"
les avantages dune
machine, en deman-
dant & 'usager de la
faire fonctionner
devant nous. Nous
avons vu fonctionner
I'additionneuse impri-
mante « Corona » chez
India Rubber, & Per-
san-Beaumont. Une
jeune employée, sans
avoir fait aucun ap-
prentissage, totalise
du matin au soir,,

tion, nous entendons
I'addition de dix a
vingt nombres et plus,
c¢’est tout différent ; on vérifie en recommen-
cant lopération et cette vérification n’'est
pas une preuve certaine d'exactitude. Qui
n’a vu un comptable recommencer deux ou
trois fois une addition de bas en haut et de
haut en bas, pour rechercher une erreur ? De
sa plume, il pointe chaque chiffre pour étre
certain de n’en omettre aucun et de les
comprendre tous exactement dans son calcul
mental. Il note les retenues et perd, en défi-
nitive, beaucoup de temps dans un travail
fatighnt et ennuyeux,

On sait quen comptabilité une erreur de
quelques centimes en fin de journdée, par
exemple, peut obliger @ revenir sur une série
d’additions et demander plusieurs heures de
recherches. L'addition est done une opération
tres importante. Elle est aussi la plus fré-
quente en comptabilité. Prenons un compte
courant de banques, un bordereau d’effets,
des feuillets de grand livre, des feuilles de
paie, des inventaires, cte..., ce ne sont par-
tout que d'imposantes colonnes d’additions,

F1G. 13. -

- LA MACHINE

avec une facilité
quasi mécanique,.
d’innombrables addi-
tions pour des relevés de main-d’auvre, des
états de livraison, des comptes de grand
livre, ete... Elle obtient & volonté des totaux
partiels et des totaux généraux. Elle peut, &
tout moment, vérifier 'exactitude des som-
mes & additionner, puisque celles-ci simpri-
ment sur une bande visible se déroulant sur
le tambour de la machine. En cas d’erreur,.
il suffit d’appuyer sur la touche « Erreur »
pour annuler le nombre posé. IYautres quali-
tés rendent ce type de machine trés pratique,.
notamment sa robustesse et son faible poids,
Insistons sur ce fait que l'apprentissage
d'une telle machine s’elfectue des que Nope-
atrice I'a en main. Tous les chiffres sont
nettement apparents sur le clavier, de sorte
qu’elle peut composer ses nombres immdédia-
tement. Tout au plus lui sera-t-il nécessaire
de quelques heures de manipulation pour
trouver ses touches sans aucune hésitation.
A partir de ce moment, les additions de vingt
ou trente nombres s’effectueront aussi vite
que sil’opération consistait a lire les nombres

« CORONA »
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Appareils a tirettes mobiles

Ces appareils forment un groupe a4 part
des machines a caleuler. Il en existe trois
modeles différents : « Addiator », « Pigma » et
« Francia ». Nous dirons quelques mots du
premier, qui se présente soit en portefeuille
pour la poche, soit sur socle, pour le bureau.

L’appareil est & deux faces : 'une avec le
signe --, qui sert a4 effectuer les additions,
Pautre avee le signe —, pour les soustrac-
tions. Chaque face porte neuf rainures,
alternativement sur fond blane et noir, pour
différencier les décimales des centaines
d’unités, des
centaines de
mille, des mil-
lions. Avee une
pointe fournie
avee 'appareil,
on pose les
nombres les
uns apres les
autres dans
leur ordre
d’énonciation,
en agissant sur
une crémail-
lere. Les nom-
bres s’amassent
dans les fené-
tres supérieures
au fur et a
mesure de leur
inscription, en
s'additionnant.

Les erreurs i
de manipulation sont signalées par un blo-
cage de la machine.

La soustraction s’effectue avec autant de
facilité. En combinant les écritures sur les
deux cotés de la planchette, on peut effec-
tuer un calcul de solde : les erédits s’ins-
crivent du edté -+ et les débits du eoté ——.
Le solde apparait dans les voyants des deux
cotés de Pappareil.

Comme la multiplication n’est qu’une
suite d’additions, on peut également effec-
tuer cette opération ainsi, d’ailleurs, que la
division ; mais, pour cette dernicre, il est
nécessaire d’utiliser les deux cotés de l'ap-
pareil, en inscrivant le dividende sur la plan-
chette | el en effectuant des soustractions
successives du diviseur. Ces deux opérations
peuvent étre effectucées assez rapidement
quand l'opérateur est bien entrainé a la
mancuvre de la machine.

Ces petits appareils peuvent rendre de
grands services a des voyageurs.

:
!
§ 3

)
1
[
5
4
)
3

=

FI1G, 14, — L'APPAREIL « ADDIATOR »

Une petite machine a grand rendement :
la « Sundstrand »

On utilise avee profit les petites machines
a additionner et & soustraire i clavier de
dix touches seulement. Ces machines sont
trés pratiques, parce que les dactylographes
connaissent rapidement I'emplacement de
chaque chiffre, ce qui les dispense de regar-
der leur clavier pendant le travail, dont la
rapidité augmente.

Ces touches sont flanquées, i droite et a

gauche, d’autres permettant ou refusant
certaines manceuvres. Ainsi, apreés avoir
inscrit des

nombres & ad-
ditionner, on
appuie sur la
touche « addi-
tion », et le
total s’inserit
automatique-
ment, soit sur
une bande de
papier qui se
déroul= sous les
yeux de l'opé-
ratrice, soit sur
un ¢tat de
comptabilité
préparé 4
'avance. De
méme pour
soustraire et-
aussi pour mul-
tiplier. Il est
méme possible
d’inscrire deux colonnes de chiffres : des
numeéros de produits qui ne s’additionnent
pas, et des franes qui se totalisent. Une
touche « total » indique que, si on 'enfonce,
les nombres se totaliseront, en les imprimant
ou non si on le désire. C’est la, on le voit,
une machine a additionner et i soustraire
peu compliquée, d'une manipulation facile
et donnant un excellent rendement.

Peut-elle intervenir en comptabilité? Telle
quelle, elle fera des d¢tats de chiffres utili-
sables dans différentes opérations compta-
bles : mais elle se présente dégalement en
concurrente des grosses machines compta-
bles, sans avoir, d’ailleurs, la prétention de
les remplacer toutes.

Aux établissements Chenard et Walcker,
elle sert & ¢tablir les feuilles de paie.

Les industriels savent de quelles compli-
cations est entourcée la paie des ouvriers,
qui sont susceptibles de travailler & I'heure
ou aux pieces, de faire des heures supplé-
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AUTOMOBILES CHENARD & WALCKER Feuilla
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FiG. 15 1t 17. — COPIE D'UNE FEUILLE DE PAIE, ETABLIE A L'AIDE DE

mentaires de jour et de nuit, de recevoir des
taux horaires différents, d’avoir des primes
¢t des rappels, de devoir des acomptes, de

verser o des sociétés de secours

mutuels, et dont les salaires
doivent toujours étre déclarés

au fise.

Eh bien ! toutes ces opéra-
tions peuvent étre portées, par
In machine, sur la feuille de

dité, parce que,

Tavs

Nom de I'Ouvriers — ijf’(.'zcw
-1
N de pomntage . 39./..’)/__ S

Aftatage t e Fs B

Haraire p"k/{?
[ [ = | g
DES BONS rRODUCTIFS A
paie, avec une trés grande rapi- I e3227] 563506
sur cet état, on e

n’inscrit
des chiffres.
11 suffit, pour
s’vreconnaitre,
d’organiser la
comptabilité
du  travail en
chiffres : numé-
ro de N'ouvrier,
chiffre de sa
caldégorie, nom-
bre d’heures
de trawvail,
sommes dans
chaque cas par-
ticulier. Bref,
I"opératrice,
ayvant sous les
veux une fiche
récapitulative,

que

rom do L Ouvrier : MARTIN.
Al osse
Categorie 1 - 2 .

N e potntage © - 3164,

Annee + ——1929.
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r1G. 16,
SENTES CI-DESSUS :

- DEUX DOCUMENTS COMPTABLES SONT REPRI-
19 LA FICHE RECAPITULATIVE MANUS-
CRITIE QU1 SERT A L ETABLISSEMENT DE LA TEUILLE DE
PALE ; 29 LA FICHE FISCALE QUI CONTIENT TOUTES INDI-
CATIONS UTILES ECRITES A LA MACHINE

n’a plus qu’a recopier i la machine toutes
les indications portées.
Une petite fiche peut étre fixée sur le

/’V[ téf Equipe 1 _15/__._
7

chariot a la
suite de la
feuille de paie.

Categone - - C’est une fiche
) fiscale, qui
—————tinm., ragsemble, se-
| Miseer . .Ly/j; jﬂ ln'al_ne Par BE=
maine, toute
AR R = a menta-
7 la docu 1t
8o 27 5o tion suscepti-
e 0 50 ble d’intéresser
T 3.d0 | le fise pour éta-
o b}}r lfx felnlle
Pl * d’impot, s’il v
o wpotts B a llCU..
: _ Nous avons
f E——— ) 75 dit, en pa.rlza.nt
| de la machine
i w AA0)| i
e 71 a additionner
rames —— 37,35 et & soustraire,
g que deux ran-
L L e — gé(.‘-S dc tollc}leﬁ
Siesees: Sbutiainsiei Pomsiuni permettent ou
refusent cer-

taines manceu-
vres : addition,
soustraction,
non-addition,
ete... Ces tou-
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LA MACHINE « SUNDSTRAND », AUX ETABLISSEMENTS CHENARD ET WALCKER

ches ont été maintenues sur la machine
comptable, mais le constructeur a imaginé
un systéme automatique qui libere I'opéra-
trice de la plupart des mancuvres. Il est
fort ingénieux. C’est une régle métallique
plate, que T'on place sur un entablement
spceial derricre

réglette interdit 'opération. Mais, lorsque
I"opératrice inscrit la retenue faite sous forme
d’acompte, la réglette commande automa-
tiquement la fonetion soustraction. D'autres
dispositifs perfectionnent I'équipement de
1x machine, comme l'avancement automa-
tique du cha-

la machine.
Cette regle
porte des sortes
de goupilles
groupées par
deux, par trois,
par quatre, ou
disposées isolé-
ment sur toute
sa longueur.
Ces groupe-
ments sont

- Injecteur —g}i«c&wr

T ’
Yibefay gg;‘;da

per

combinés de
telle sorte
qu’ils corres-

pondent a tou-
tes les colonnes

Chiffrier

riot et son re-
tour ¢galement
automatique.
Ce retour est
réglable et mo-
difiable suivant
les travaux dif-
férents qui peu-
vent étre faits
sur la méme
machine au
moyen d’autres
réglettes (bar-
res plates).

Le travail
s’effectue ainsi
dans des condi-

Infecteur-
egecleur

Puprtre

“tommande
du maolewr

de la feuille de
paie, en per-
mettant I'auto-
maticité des
opcrations  arithmétiques  a  effectuer.

Ainsi, quand la feuille de paie présente
la colonne de taux horaire, par exemple, il
n'y a pas lieu de faire une addition, la

LA
LA MACHINTE

FiG. 18.

PREPARATION DES FEUILLES DE
« SUNDSTRAND »

tions de rapi-

dité é¢tonnantes
, ¢t avee une

aisance remar-
quable. Le moteur ¢lectrique assure 'exécu-
tion de toutes les commandes, qu’elles soient
ordonnées a la main ou par Pintermcdédiaire
de la réglette plate.

PAIE A
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La machine « Underwood Bookkeeping »

C’est I'une des plus anciennes machines
comptables qui existent. Elle comporte
un clavier complet de machine a éerire et
une rangée de dix touches, qui permettent
Iinseription de tous les nombres dans n’im-
porte quelle colonne de I’état comptable.
Par eons¢quent, la machine est a la fois une
machine & éerire et une machine a addition-
ner et a soustraire, Elle peut, d’ailleurs, étre
utilisée, soit uniquement pour écrire, soit
uniquement pour additionner et soustraire.

Pour former une somme dans 'une quel-
conque des colonnes, il suffit
de la composer sur la rangée

Dans chaque colonne de chiflres, le tota-
lisateur, placé en avant, incorpore d office
tous les nombres que I'on inscrit dans cette
colonne, sauf lorsque l'opératrice a appuyé
sur la touche de non-addition. Mais il peut
se présenter le cas d’une soustraction. Il
sullit alors d’appuyer sur la touche « sous-
traction », de porter la somme comme si
clle ¢tait 4 additionner. En réalité, la ma-
chine sort cette somme automatiquement
du total dont elle doit étre soustraite, ct
Popération est terminée en méme temps
que la pose des chiffres. Enfin, si un chiffre,.
une somme quelconque, ont été mal placés
dans la machine, il suffit
d’appuyer sur la touche d’¢li-

de touches, et elle s’ajoute,
si on le désire, dans le tota-
lisateur de cette colonne,
aux autres sommes enregis-
trées au préalable. 11 existe
également une rangée de
touches dites de tabulation,
qui permettent d’amener au-
tomatiquement le chariot au
rang décimal qui convient,
dans chaque colonne, pour
Pinscription des chiffres.

Lorsqu’une somme a été
prise a4 un totalisateur pour
¢tre reportée, en  fin de
colonne, par exemple, on
appuie sur la touche de controle, et, si
aucune erreur n’a ¢té commise, I’étoile s’im-
prime pres de la somme ; dans le cas con-
traire, I'impression ne peut se faire, ce qui
signific qu’une erreur a ¢té commise.

Ce sont la quelques-unes des fonctions
accomplies par cette machine ; il en est bien
d’autres, commandées par des touches sur
lesquelles il suffit d’appuyer pour réaliser,
par exemple, la non-impression, qui permet
de porter des sommes dans un totalisateur
sans en effectuer Pinseription sur la feuille
de papier ; la non-addition de sommes ins-
crites sur le papier, ete...

Ajoutons que, le dernier chiffre d’une
somme ayant ¢t¢ frappé, le moteur actionne
le caleulateur, rameéne le chariot et com-
mande la tabulation, sans qu’il soit néees-
saire d’appuyer sur une touche spéciale.

LA MACHINT COMPTABLE « UN-
DERWOOD BOOKKEEPING »

mination pour les sortir et
reprendre Dinseription cor-
recte de la somme.

Conclusion

Cette étude sur la comp-
tabilit¢ méecanique n’a pas
la prétention de présenter
toutes les machines compta-
bles. Pour éclairer le lecteur
sur leurs remarquables pos-
sibilités, nous ne pouvons que
citer, chez quelques usagers,.
des exemples typiques de
comptabilités et d’en faire
ressortir les avantages prati-
ques. Le commercant adaptera aisément ces
cas particuliers suivant ses besoins person-
nels et, aprés une étude sommaire, sera vite
convaincu des avantages que présente la
comptabilité mécanique sur la comptabilité
manuelle. Il existe d’autres machines & cal-
culer et d’autres machines comptables que
celles dont nous avons parlé ; mais ees der-
niéres ont été choisies parmi les plus récentes,
les plus pratiques de toutes celles qui exis-
tent, sans prétendre, toutefois, indiquer les
seules qui puissent satisfaire les chefs-comp-
tables. Noublions pas, en effet, que l'organi-
sation prime tout et qu’une machine, quelque
parfaite qu’elle soit, ne rendra pas tous les
services que l'on peut en attendre si son
emploi n'est précédé d'une refonte complete
de la comptakilité manuelle.

M. e Bru.

\

SOUVENONS-NOUS QUE :

\

Sans 'erganisation scientifigue du fravail, sans les perfectionnements mécaniques
et les machines automatiques, I’ ouvrier n’aurait pu obtenir la journée de huit heures.

f
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LA T.S. F. ET LES 'CONSTRUCTEURS

Un poste remarquable

rs perfectionnements apportés ces der-
L nicres annces aux appareils de radio-

phonie ont démontré la possibilité de
faire fonctionner des appareils de radio direc-
tement sur le secteur ¢électrique, sans le
concours d’aucun accumulateur ou pile.

Les Etablissements Vitus ont attendu la
parfaite réalisation de différents montages
trées personnels utilisant des lampes faciles
a se procurer dans le commerce pour mettre
définitivement au point un type d’appareil :
I’ « Orchestra-Secteur », de conception trés
originale, constituant un genre d’appareil
tout a fait nouveau.

L’ « Orchestra-Secteur » est un poste auto-
matique a riéglage unique, fonctionnant
directement sur le secteur et qui reproduit
les sons avece la richesse et l'ampleur compa-
rables o celles des plus brillants orchestres
en donnant les notes graves et aigués avec le
timbre méme de chaque instrument, sans
aucun bruit de
secteur.

L’ « Orches-
tra - Secteur »,
amono-réglage
(brevets Vi-
I tus), résout le
réglage unique
et automati-
que, si recher-
chédepuisplu-
sieurs anndes.

II ne com-
porte pour
tout organe
d’accord qu’un
grand disque
gradué en lon-
gueurs d’ondes
et ou sont ins-
crites les sta-
tions ¢émettri-
ces. Un index
mobile dansun
sillon lumi-
neux se place
en regard de
la station dé-
sirée, la moi-
ti¢ du disque
servant a la
lecture deslon-
gueurs d’ondes
de 180 a 600
metres et I'au-
tre moitié aux
ondes plus lon-

ENSEMBLE DI
I « ORCHESTRA-SECTEUR »

LE DISQUE SUR LEQUEL IL SUFFIT DE PLA-

CER UN INDEN LUMINEUX DEVANT LA STA-

TION DESIREE POUR EFFECTUER LE RE-
GLAGE DE L’ « ORCOESTRA-SECTEUR »

gues comprises entre 600 et 2.000 metres.

Le simple déplacement de cet index cons-
titue le réglage enfantin de cet appareil,
toute la science des ingénieurs s’étant effor-
cée de faire manceuvrer. avec un synchro-
nisme parfait, I'index et les quelques organes
variables qui nécessitent une position diffé-
rente suivant le poste désiré. On congoit
qu’il est difficile de faire mieux, le dévelop-
pement du disque permettant d’inscrire
un grand nombre de stations.

La figure ci-contre montre la présentation
de I’ « Orchestra-Secteur », qui, enfermé avee
tous ses accessoires dans un meuble élégant,
se branche directement sur le courant.

L’importance de I'énergie dont on peul
disposer permet d’obtenir une grande puis-
sance, réglable au moyen d'un « volume
controle », suivant que 'on désire une audi-
tion douce ou, au contraire, un trés grand
volume de sons.

IL.e haut-parleur utilis¢, du type dyna-
mique, est un modele spécialement adapté §
la radio et au pick-up et donne une reproduc-
tion trés nette et tres fidele avee une perfec-
tion que I'on n’¢tait pas accoutumdé a avoir
avee un grand nombre d’appareils.

1. « Orchestra-Secteur » assure 'audition
des postes les plus lointains sans aucun acces-
soire extérieur et constitue done un réeep-
teur remarquable, puisque, sans se soucier de
réglages multiples ou lentretien d’encom-
brantes batteries d’accumulateurs de piles,
I’ « Orchestra-Secteur » vous garantit des
auditions d’une perfection absolue.
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Les appareils « Gody »

omymE chaque année, les tablisse-
‘ ments Gody présentent au Salon un
certain nombre de postes  intéres-

sants :

Un changewr de fréquence a 6 lampes. —
Ce poste est enfermé dans un meuble en aca-
Jou verni au tampon et peut étre alimenté i
volonté par le secteur alternatif ou par bat-
teries.

Un cadre de faible encombrement. — Ne
mesurant que 66 centimétres de haut sur
43 centimetres de large, ce cadre est la réduc-
tion du modeéle erééd, il v a plusieurs anndées,
par ces établissements. I1 donne d’exeellents
résultats malgré ses dimensions réduites.

Un poste a 4 lampes fonctionnant directe-
ment sur le secteur, — Ce poste se distingue
par sa grande simplicité d’entretien ; une
prise de courant sullit : plus de piles, plus
d’accus. L'audition est d’une grande pureté,
par suite de Pemploi des nouvelles lampes i
ceran de grille en moyenne fréquence et de
lampe trigrille en basse fréquence.

Le chauffage des lampes s’eflectue directe-
ment en alternatif.

La tension-plaque est obtenue par une
valve biplaque combinée avee un systéme
de filtre spécial ¢liminant tout ronflement.

Un jack a ¢Lé prévu pour son emploi avee
pick-up,

Un poste récepleur a grande puissance. ——
Destiné spécialement pour auditions publi-
ques ou dans de tres grandes salles, cet appa-
reil est la combinaison du poste 4 lampes
précédent et d’un ampliflicateur de puissance
“spécial capable

d’alimenter les
plus puissants
haut-parleurs.

I alimenta-
tion s’effectue
directement en
alternatif par
une simple pri-
s¢ de courant.

Combiné
avee un haut-
parleur ¢élec-
trodynami-
que, cet appa-
reil donne I'il-
lusion de la
réalité par sa
sonorit¢ et sa

fidélité de re-
production.

Unepriseest

prévue pour
son emploi
comme ampli-
ficateur pho-
nographique i
grande puis-
sance.

CHANGEUR DE
« GODY »

L'APPAREILL
FREQUENCIE

Unposteaon-
des courtes. —
Cet appareil
utilise le morn-
tage : 1 détec-
trice -2 basses
fréquences, et
permet la rc¢-
ception des
ondes de 12 a
200 metres sur
une petite an-
tenne.

Une boite

d’alimentation.
— Les Etablis-
sements Gody
viennent de
créer une boite
d’alimenta-
tion pour cou-
rant alternatif
trés intéres-
sante pour les
amateurs
ayant déja un apparcil & antenne ou 2 eadre,
en ce sens qu’elle ne possede, pour la ten-
sion-plaque, aucune valve et, pour le chauf-
fage du filament, aucune batterie d’accumu-
lateurs. Ces résultats sont obtenus avee les
nouveaux redresseurs secs, et, au licu d’une
batterie tampon, un condensateur ¢leetrique
sullit.

De plus, on a prévu la polarisation auto-
matique et une tension-plaque de 120 volts.

Ce dispositif de redressement est enfermé
dans un coffret métallique.

LE CADRE « GODY »

Un nouveau progrés en T. S, F,

A réception sur caare, ne ndécessitant
L aucune antenne ou prise de terre, a

conquis aujourd’hui la faveur du pu-
blic. Cependant ce genre de réception en-
traine une manceuvre supplémentaire : celle
de Porvientation du cadre dans la direction
de la station émettrice. I encombrement de
ce dernier se trouve done aceru par suite de
la surface balayée pendant sa rotation. Par
ailleurs, si le cadre est ¢éloigné du poste, on
doit avoir recours o un dispositif de trans-
mission mécanique pour assurer son orien-
tation. )

Le principe suivant permet de s’affran-
chir de cette nécessité : deux cadres iden-
tiques ¢étant placés verticalement en eroix
dans des plans perpendiculaires divisent
ainsi I'espace en quatre quadrants déter-
minés par Iintersection des deux plans ver-
ticaux passant par 'axe des eadres. Les en-
roulements de ces deux eadres sont disposés
en parallele aux bornes du condensateur
d’accord du poste récepteur. Les sens res-
pectifs des enroulements de ces cadres dé-
terminent, lors de la réception d'une onde,
des forces électromotrices qui s'ajoutent dans
deux des quadrants diamétralement opposés
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et se retranchent dans
les deux autres, Les émis-
sions situées dans les
deux premiers quadrants
seront done fortement re-
cues, tandis que celles
situdes dans les deux der-
niers seront peu ou pas
entendues.

Si on inverse les con-
nexions de 'un des ca-
dres, les actions des forces
électromotrices  induites
s’inversent également et
les quadrants de récep-
tion s’intervertissent.

Done, par le simple jeu
d’un inverseur, on pourra

quadrants, car, bien que
les ¢énergies regues par
les cadres soient inégales,
leur somme est sensible-
ment constante. Si 'on
inverse le sens des con-

nexions du deuxicme ca-
dre, les phénomenes s7in-
verseront également et les
réceptions seront assurées
dans les autres quadrants.

Ce principe a ¢té mis
en  application  par  les
Iitablissements Lux-Ra-
dio, qui ont établi un sys-
téme comprenant un pre-
micr ensemble de cadres
dont les bobinages cou-

explorer tout ’espace sans
avoir a orienter les cadres
employés.

Ces cadres peuvent étre
d’ailleurs de formes et de
dimensions queleconques,
de méme que leur bobi-
nage, mais ils doivent
étre absolument identi-
ques, afin que leurs ca-
ractéristiques électriques

soient  exactement les
mémes.  Les  extrémités

des bobinages sont reliées
par des connexions éga-
lement semblables en pa-

vrent une gamme de
200 & 1.000 metres de lon-
gueur d'ondes par exem-
ple et un second ensem-
ble recevant les ondes de
1.000 a 2.000 metres.

Ces deux ensembles de
adres sont logés edte a
cote dans un petit meu-
ble sur lequel peut étre
placé le poste.

Sous les cadres, un em-
placement est prévu pour
loger des batteries d’ali-
mentation.

Les deux inverseurs

rallele aux bornes du
condensateur variable.

]

sont montés sur le méme

b axe et fixés sur un des

Done, pour un certain
sens relatif des enroule-
ments, déterminé par la
position de [Iinverseur
(fig. 1), les forces électromotrices induites
par des émissions situées dans deux qua-
drants de Despace seront, par exemple, de
méme  sens  dans  chaque cadre. Comme
ceux-ci sont identiques et accordés par suite
tous deux sur Ia méme longueur d’onde, ces
foreces électromotrices seront maximum et
s’ajouteront, puisqu’elles seront en concor-
dance de phase. Pour les émissions situées
dans les deux autres quadrants, au contraire,
les forces électromotrices induites seront
toujours maximum, mais de sefis contraire,
c’est-a-dire en opposition de phase aux
bornes du condensateur; elles se retranche-
ront donc et la résultante sera une force
¢lectromotrice faible ou nulle. Il faut d’ail-
leurs remarquer que les émissions seront
regues sensiblement avee la méme intensité
pour toutes les directions des deux premiers

SCHEMA

By

DU CADRE « LUX-RADIO »
SELON LA POSITION DE LIINVERSEUR

panneaux du meuble, Le
choix des cadres P. O, et
des cadres G. O. sera as-
suré par un inverseur teé-
trapolaire fixé sur le meuble.

Une légere modification de cet inversceur
permet de réaliser en une seule manceuvre
les différentes commutations P. O., G. O.

Pour régler le poste, on procédera de la
fagcon habituelle, mais, au lieu de chercher
I'orientation la meilleure en déplacant le
cadre, opérateur cherchera simplement la
position de Iinverseur correspondant a la
meilleure audition. J. M.

Adresses utiles
«la T. S. F. et les Constructeurs »
Un appareil remarguable : rann's Vitus,
90, rue Damrémont, Paris (18¢).
Les appareils « Gody » : FErapris's Gopy.
quai des Marais, Amboise (Indre-et-Loire).
Cadre « Lux-Radio : Lux-Rapio, 135, rue

pour

fN’OUBLIONS PAS QUE :

Amelot, Paris (11¢).

’

Le principal facteur de progrés scientifique et industriel, ce n’est pas lor,

kcr: est idée.
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LE PHONOGRAPHE ET LA VIE

Un peu de technique, beaucoup de pratique.

Par F. FAILLET

Des « accessoires »

1 vous le woulez bien, nous allons
S commencer, ce mois-ci, par les « acces-

soires », négligeant un peu les exposés
itechniques par quoi nous nous efforcons,
habituellement, d’expliquer le fonetionne-
ment de la machine parlante moderne.
Voici la rentrée : Pamateur, de retour dans
son home, retrouve avee joie le « coffret » ou
le « meuble », voire le « pick-up » qui, malgré
tout, lui dispensera des joies plus complétes

que le «portatif», fidéle compagnon des
randonnées estivales ; et, rempli d'une

ardeur décuplée par le repos et la séparation
prolongée de I'ami qui lui est cher, il est
prét o tous les sacrifices pour améliorer 'au-
dition et entourer de soins linstrument
magique. Que de bonnes résolutions il rap-
porte, quelle volonté de traiter dorénavant,
avece le respect que méritent les plaisirs
qu’ils nous donnent - et les dépenses dont
ils sont prétextes ! appareil et disques !
C’est pourquoi il nous parait indiqué de
revenir un peu sur ce chapitre batard, mais

CLASSEUR UNIVERSEL ¢ COLUMBIA »
POUR 75 DISQUES

FIG. 1. —

1. AR-

FIG. 2. BLOC CLASSLEUR SORTI DE

MOIRT. CI-CONTRI

Chaque disque prend place entre deux feuilles de

cartone fort ; chaque fewille est numérotée, les

Jeuilles des dizaines dépassant légérement pour
permettre une lecture plus aisée.

cependant d’importance, qui traite «des
accessoires ». Non pas que ces frivolités —
apparentes soient particuliérement nom-
breuses dans I'industrie phonographique ;
au contraire, les fabricants semblent s’étre
donné le mot pour ne point multiplier a
I'exces les petites inventions qui, le plus
souvent, encombrent davantage qu’elles ne
sont une aide, et I'on en peut conclure que
la plupart des exceptions apportées a cette
regle sont d’une réelle utilité. En voiei deux
preuves nouvelles.

Le classeur de disques

Ainsi qu'un placard de propagande habi-
lement rédigé, que nous avons sous les yeux,
I'assure avec un laconisme charmant et plein
de foree tout & la fois : on range sa voiture
au garage, ses bijoux dans un coffre-fort, ses
livres dans sa bibliotheque... et ses disques
dans une discotheéque, lisez : un classeur.
Voici qui est vrai jusqu’a I'évidence, et pour-
tant si souvent négligé ! Nous connaissons
maint ami fervent du phonographe qui consi-
dere superflu de ranger avee soin ses disques
non seulement & 'abri de la poussiére, mais
encore des frottements intempestifs et des
heurts dangereux. Et, pourtant, on sait
combien est onéreux l'achat de disques de
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quulité : 40, 55, 60 francs, ce sont
des prix courants. Or, bien que la
valeur reproductrice d’un disque
diminue aprés un nombre — im-
portant, il est vrai, — d’auditions.
on peut affirmer que la pastille
insérant en ses flanes sombres des
trésors d’harmonie ne s’use, pour
ainsi dire, jamais, ou, si I'on veut,
qu'elle ne meurt jamais de sa
belle mort : rayé ou cassé par
maladresse parce qu’il n’est pas
rangé, le disque disparait bruta-
lement. Ceci est un fait d’expé-
rience, une constatation d’autant
plus navrante que d’élémentaires
précautions la rendraient impos-
sible.

Nous avons déja expliqué com-

ment on pouvait, & peu de frais,
se construire une discotheque dans
laquelle les disques sont empilés
les uns par-dessus les autres, il
est vrai, mais par petites quan-
tités que séparent des planchettes
mobiles. Ceci constitue un moyen
terme, préférable 2 la négligence
pure et simple, mais qui approche
seulement la perfection. Celle-ci
est atteinte, nous semble-t-il, avee les clas-
seurs dits « universels », dont voici un type
pratique fort bien réussi (fig. 1).

Imaginez une petite armoire dans laquelle
prend place un bloe de grosses feuilles de
carton fort, alignées parallelement les unes
aux autres et réunies, i leur partic posté-
rieure, par deux tringles de fer ou de bois
(fig. 2). La partie inférieure de 'armoire, le
plancher pourrait-on dire, est légérement
¢vidée en forme de fragment cylindrique
(fig. 3). Il sullit alors d’insérer un disque
entre chaque feuille de carton : le disque se

F1G. 3.

4. — BROSSE A DISQUE « ATMANTEE »
En haut, la brosse se présenlant sous son aspect
ordinaire, la surface pelucheuse étant a la partie
supérieure ; au-dessous, le logement de la barre
aimantée, avee index qui permel de la déplacer,
En bas, la méme brosse, mais Uindex étant poussé
a droite pour sortir la barre aimantée de son
logement ; on peul ainsi, sans difficullé, recher-
cher les aiguilles tombées dans Uappareil ou
glissées sous le plateau.

FI1G.

— PLANCHER DE L'ARMOIRE DU CLASSEUR

UNIVERSEL

Au premier plan, une bande d'éloffe qui retient le disque
sans risque de le détériorer ; derriére, le plancher de Uarmoire
est légérement évidé suivani la forme du disque, qui s’y encas-
tre, en quelque sorte, el ne risque pas de tomber, méme si Pon

penche légérement le meuble.

place tout naturellement dans la cavité infé-
rieure et ne bouge plus ; séparé de son voi-
sin par le carton, il ne craint aucune rayure
et ne risque pas de se déformer sous le poids
d’'un empilage intempestif. Bien entendu,
chacun de ces cartons est numéroté, Ia
feuille correspondant & chaque dizaine dépas-
sant légérement. Il sulfit alors de dresser,
par ailleurs, un répertoire 21 la convenance de
chacun : par ordre alphabétique, par -nomns
d’auteurs ou par genres, pour pouvoir instan-
tanément, avec le numéro de chaque disque,
retrouver le morceau que 1'on désire entendre.

Une telle armoire peut contenir de 75 &
100 disques : mais il suffit de lui adjoindre un
¢tage supériceur, puis de la rapprocher d’une
autre armoire, ct ainsi de suite, pour classer
sans difficultés, automatiquement, pourrait-
on dire, une collection au fur et & mesure
qu’elle se compleéte et s’amplifie. Tous les pos-
sesseurs de disques intéressants, tous les
grands amateurs de phonographe adoptent
cette maniere de procéder. Et n’est-ce pas,
par exemple, Henri Béraud, qui sut, il v a
longtemps déja, comprendre les mérites,
encore cachés, de la machine parlante, qui
a classé de cette maniére, en sa lointaine
demeure de I'ile de Ré, quelque douze cents
disques choisis parmi les meilleurs?

La brosse aimantée

Ranger ses disques, c¢’est bien, mais ce
n’est pas suffisant. L’armoire-classeur a beau
¢tre fermée, la poussicre ne s’en glisse pas
moins par les interstices, et nous avons déja
expliqué comment, I'humidité aidant. une
couche impalpable de poussiére pouvait, 4

41
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la longue, altérer la netteté de Daudition.
Il faut done, de toute néeessité, brosser le
disque avant de le poser sur le plateau de la
machine. De nombreux modcles de brosses
existent a I'é¢talage de n’importe quel mar-
chand spécialisé ; et nous n’insisterions pas
autrement si nous n'avions eu 'oecasion de
rencontrer un modele qui, de facon amu-
sante, se double d’un plaisant « ramasse-
aiguille » (fig. 4).

C’est une brosse de forme allongée, quel-
que chose comme une brosse a polirles ongles
des habitantes de Brondignag, dont le corps

LA SCIENCE ET LA VIE

de bois est évidé pour loger une petite barre
d’acier aimanté. Un index permet de sortir
cette barre de son logement et 'on peut, avee
son aide, pourchasser, de la facon la plus
commode du monde, les mineces aiguilles
qu'on laisse si souvent tomber, soit en les
fixant dans le porte-aiguille, soit en les enle-
vant ; rien, en vérité, de plus pratique pour
les extraire, lorsque, insidieusement, elles se
olissent sous le plateau ou entre les branches
du frein automatique, risquant ainsi d’en
empécher le fonetionnement.
F. FarLLeT.

A TRAVERS

Es derniers mois de vacances ont quelque
peu ralenti la production des éditeurs de
disques. Heureuse réserve, car 'abondance
des enregistrements, dans les mois passés,

risquait fort de dérouter le public par une offre
aux tentations trop multiples et ol1, bien souvent,
figuraient les mémes morceaux qu’exécutaient des
artistes différents, sous des marques différentes.
(e qu’on est convenu d’appeler la « grande mu-
sique », la musique pure, a surtout souffert de
cette pléthore, chacun voulant préparer, pour les
discotheéques des amateurs, des enregistrements
originaux de toutes les ccuvres musicales d’im-
portance, classiques ou modernes. Le chant, au
contraire, a été plus simplement traité.

Dans ce chapitre particulier du chant, le
suceés public va toujours aux « grands airs»
d’opéra ou d’opéra-comique écrits par les compo-
siteurs pour faire valoir leurs interprétes.

I1 faut écarter systématiquement, pour fai-
blesse d’enregistrement, un certain nombre de
disques, tandis que beaucoup sont d’une qualité
remarquable.

L’un des derniers en date, le grand air du
premier acte de la Traviata (Pathé), est fort
beau ; la voix chaude et nuancée de Mme Ritter-
Ciampi y fait grande impression, et I'on ne peut
que déplorer la puissance de ce disque qui nous
place devant ee dilemme : ou employer une ai-
guille au moins movenne, et, si la picce ou est
placé le phonographe n’est pas d'imposantes
dimensions, le fracas est désagréable au possible ;
ou emplover une aiguille douce, qui, dans les
passages forfe et aigus, ne supporte pas les
vibrations et transmet de ficheuses sonorités
métalliques. Chez Pathé encore, la Mort de
don Quichoite, de DMassenet, permet a Aquis-
tapace de développer ses beaux talents, sans
faire oublier, cependant, Chaliapine dans ce
méme role. 16t le nom de la prestigieuse hasse
russe nous remet en mémoire ces autres disques,
déji un peu plus anciens, mais d'une perfection
rare : la Morl de Boris, les Chansons de Sadko
(Gramophone). Vanni-Marcoux posséde une voix
¢videmment phonogénique ; nous avions déja
signalé sa curieuse interprétation de Plaisir
d’amour et de Ma Poupée, de D. de Severaec
(Gramophone). 11 faut v ajouter deux disques de
Pelléas et Mélisande (Gramophone), fort bons
¢galement quant a P'enregistrement.

Du chant d’opéra on est tout doucement
amené¢, de par la volonté des éditeurs, aux
ensembles vocaux représentatifs de notre époque
et dont le type créateur est le quintette des

LES DISQUES

Revellers. Chacun a entendu au moins une fois,
au phonographe ou au music-hall, ce groupe-
ment narquois et plaisant qui éleva a la hauteur
d’un principe le « true » déja ancien des demi-
teintes et des fonds de chant i bouche fermée,
et le « true » moderne des airs syncopés a Pexces.
Devant 'accueil chaleureux du publie, la maison
éditrice qui s’est réserve l'exclusivité des Revel-
lers a multipli¢ presque a I'exces leurs produc-
tions.

Mais il suflit de posséder le bouffon Col-
legiate, les nostalgiques Blue River et Honolulu
Moon, le tendre Kvenin Horne et cet Hallelujah
qui est presque un pastiche exquis du célébre
fox-trott, pour entendre 'essentiel de cet art
particulier.

Des imitations n’ont pas tardé a se présenter,
ainsi qu’il est de régle en cas de réussite. Mais,
heureusement, ce ne furent que des imitations
de principe, chaque nouvel ensemble s’effor¢ant
de se créer aussi une réelle personnalité : chez
Pathé, Stuart Ross et Joe Sargent, et, chez
Polydor, les ¢ Abels », dont les deux derniers
disques sont ¢tonnants. Pour eux-mémes, ils
méritent grandement de figurer dans la disco-
theque, et aussi pour comparer les organes
significativement différents des chanteurs anglo-
saxons et germains.

1it puis, dans un tout autre ordre d’idées, le
disque ¢étant le compagnon fideéle des grandes
vedettes internationales, nous sommes amends
a parler de Chevalier, notre Maurice Chevalier,
dont le retour en France a coincidé avec appa-
rition de quelques disques le concernant. Cest,
naturellement, tout d’abord Falentine, présentée
en anglais par notre gamin charmant du musie-
hall, mais chantée en francais. Oh! surprise,
d’ailleurs ! la vertu farouche des Américains n’a
pu supporter le passage du refrain oir il était
question des « tétons » de la gente Valentine et
a remplacé cela par une allusion 4 un « piton »
incompréhensible ! Douce stupidité de la vertu
et inconséquence aussi, car les Ananas, admira-
blement chanté et plus admirablement encore
enregistré (Gramophone), est rempli d’allusions
autrement significatives. Enfin, une amusante
imitation des derniers airs 4 la mode chantés par
leurs créateurs est tour a4 tour soupirée ou
gouaillée (Gramophone) sur le théme du « départ
de Maurice ». C’est plein d’esprit mordant, mais
nous trouvons pourtant exagérées les pointes
contre Mistinguett, qui relevent vraiment du
cliché et dépassent la mesure de la bonne cama-
raderie.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V.

Appareil de projection automa-
lique ou semi-automatique

A publicité, reine du commerece, utilise

L de plus en plus la lumicre sous toutes

ses formes. Pour étre vivante, pour
attirer I'ceil du client

RUBOR

mais cela sullit parfois, si le mauvais sort
fait renouveler & plusicurs reprises I'erreur
commise, par ¢énerver a la fois le conféren-
cier et, chose plus grave, son auditoire,
C’est pourquoi les sociétés mondiales de
photographies ont décidé (en méme temps
qu’elles fixaient le format des vues & proje-

ter : 8 ¢ 10 centime-

éventuel,elle doit étre
animée. Aussi, en de-
hors des effets de lu-
miére proprement
dits, elle utilise de
plus en plus la pro-
jection. Mais il est
bien évident que le
systeéme de projection
ne sera intéressant
que si le projecteur
lui-méme est automa-
tique, c’est-a-dire si,
apres avoir fait suceé-
derautomatiquement
sur I'écran les vues
dont il est garni, il
recommence la chaine
de lui-méme.
D’autre part, les
projections sont em-
ployées par tous les
conférenciers, et on
sait de quelle fagcon :
au moment voulu de
son explication, Ile
conférencier prévient
Popérateur par un
signal quelconque
(sonnette c¢lectrique,
bruit convenu & I'a-
vance), et celui-ci fait
alors passer la vue qui
succede 4 celle précé-

tres) que les vues se-
raient marquées, dans
leur coin inféricur

droit, par un petit
point blanc. Malheu-
reusement, celui-ci,

consistant en un petit
rond de papier
commé, se  décolle
facilement, rendant
ainsi  la  précaution
précitée inopcrante.
Pour éviter toutes
erreurs et en méme
temps pour suppri-
mer l'opérateur, done
diminuer les {rais, il
n’est qu'un moyen
adopter un appareil
projetant lui-méme
les vues, 2 la demande
du conférencier. Voici
comment M. Marcou
a résolu le probléeme
tres simplement : tou-
tes les vues a proje-
ter sont placées d’a-
vance dans un léger
cadre de ecarton, et
ces cadres sont reliés
les uns aux autres
pour constituer une
sorte de chaine. Cette
chaine est supportée

demment projetée. Or
dans I'obscurité, ren-
due encore plus dense
par suite du contraste
eréé par le foyer forte-
ment lumineux de la lanterne, il lui est bien
difficile, quelquefois impossible, de distin-
guer le sens de la vue a projeter, de sorte
qu’il n’est pas trés rare de voir sur Péeran
des personnages la téte en bas ou des lettres
retournces (c’est-a-dire ce qui doit étre
vu & droite est vu a gauche, et inversement).
Evidemment, le malheur est vite réparé,

ENSEMBLE DE L'APPAREIL
AUTOMATIQUE OU SEMI-AUTOMATIQUE

par un tambour octo-
conal pourvu latérale-
ment de huit dents.
Un bras de levier
fait avancer le tam-
bour d'une dent a chaque oscillation, et
le mouvement du bras de levier est obtenu
par une cordelette fixée excentriquement
sur une poulie. Quand celle-ci est actionnée
par un moteur ¢lectrique, dont le mouve-
ment est réglé par cette pouliec méme, de
maniére 4 s’arréter & chaque tour de celle-
ci, si, 4 cet instant, le conférencier appuie

DE PROJECTION
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sur un bouton électrique, il envoie, pendant
une fraction de seconde, du courant au mo-
teur, et ce court instant suflit, car un frot-
teur ¢lectrique spécial envoie le courant pen-
dant tout le temps néeessaire o la rotation
compléte de la poulie.

Le econférencier obtient done le change-
ment de vue rien qu’en appuyant un instant
trés court sur un bouton analogue au bouton
de sonnette et regle, par suite, lui-méme
la cadence de succession des vues.

Cest 1a la projection semi-automatique,
car il est ais¢ de comprendre qu’en envoyant
directement le courant au moteur, on obhtient
Ia projection automatique avee une cadence
prévue par les dimensions des poulies du
moteur et du projecteur. Dans ce cas, la
derniére vue de la chaine est reliée a la pre-
micre, et, au point de vue commercial, on
réalise un appareil qui, aprés avoir projeté
vingt-cing, cinquante, cent wvues, ou un
nombre quelconque de celles-ci, recommence
la série des vues de paysage, de publicité
ou d’histoires comiques. Cest 1a la projec-
tion automatique, qui est réalisée avec le
méme appareil que la projeetion semi-auto-
matique et par la scule manecuvre dun
interrupteur pour passer de I'un a I'autre.

La lampe témoin est nécessaire
pour la signalisation lumineuse
sur les automobiles

A signalisation lumineuse en auto-
L mobile est définitivement entrée dans

les mceurs, et Tordonnance préfec-
torale du 26 avril 1926 a consacré I'utilité
de cette innovation, & laquelle I'automobi-
liste a fait le meilleur accueil, car elle lui
apporte un nouvel ¢lément de séeurité et de
confort. Ce genre de signalisation est, en
effet, de beaucoup plus efhcace que eelmn
basé sur l'extension du bras hors de la voi-

SCHEMA DU MONTAGE DE LA LAMPE TEMOIN
« INDIC » SUR LA PLANCHE DE BORD DE
L"AUTOMOBILE

VOYANT LUMINEUX EN AVANT
DE LA PLANCHE DE BORD

CORPS DE LAPPAREIL DERRIERE
LA PLANCHE DE BORD

ENSEMBLE DE L'APPAREIL PORTANT LA
LAMPE TEMOIN DE SIGNALISATION POUR LES

AUTOMOBILEES ET DONT L'ALLUMAGE PRIE-
VIENT QUE LE SIGNAL A LETE EFFECTUR

ture, manccuvre qui oblige & Iicher le volant
d’une main et gque la mode de la conduite
intérieure rend peu aisée dans de nombreux
cas.

Il nous semble cependant intéressant d’at-
tirer I'attention de I'automobiliste sur la né-
cessité de compléter toute installation de
signalisation par un appareil de contréle, qui,
sous la dénomination de «lampe témoin »,
se place sur le tablier, sous les veux du
conducteur.

En effet, quand celui-ci appuie sur les
boutons de ecommande, rien ne prouve que
le signalisateur a bien fonctionné, car, dans
Pappareil le meilleur, une lampe a pu se
casser, un fil se détacher.

Avec la lampe témoin, qui ne passe au
rouge qu'autant que la lampe du signalisa-
teur s’est elle-méme allumée, plus de doute
possible 5 c’est en pleine sécurité que le
conducteur exécute toutes les manceuvres
(arrét, ralentissement, changement de direc-
tion & droite ou a4 gauche).

I1 faut, bien entendu, pouvoir compter
aveuglément sur sa lampe témoin, d’un
mécanisme délicat et dont la fabrication
doit étre treés soignde.

Aprés de minutieuses ¢tudes et une longue
expérimentation, I' « Indie » a mis au point
un excellent appareil de contréle, qui com-
prend, dans un seul bloe, I'électro-aimant
et le voyant, seul visible sur la planche de
bord, le corps de I'appareil é¢tant caché der-
ricre eette planche.

Cette lampe témoin peut étre utilisée
avee n'importe quel appareil de signalisa-
tion, la pose en est trés simple, et son fone-
tionnement absolument sar.
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Pour que les pieds des

cyclistes ne quittent plus

les pédales de leur ma-
chine

~NE des premiéres diflicul-

l l tés rencontrées par le cy-
cliste débutant est, cer-
tainement, quoique la chose pa-
raisse aisée, de maintenir ses
pieds sur les pédales. D’ailleurs,
plus tard, lorsqu’il saura monter
convenablement sur sa machine,
il se trouvera devant les mémes
ennuis. C’est pourquoi on ne
trouve guere de cyclistes n’uti-
lisant pas les cale-pieds. Le cale-
pied a un autre but, qui est de '
permettre de donner I'effort maximum sans
crainte de voir le pied quitter la pédale. Aussi
les coureurs ont-ils des cale-pieds qui assu-
jettissent solidement leurs pieds aux pédales.

Cependant on n’ignore pas que l'usage
d'un tel appareil offre quelque danger. En
cas de chute, en effet, le cycliste ne peut pas
toujours se dégager facilement. Quant aux
débutants, il est évident qu’on ne peut leur
en conseiller 'usage.

Pour remplacer cet appareil, il fallait
trouver un dispositif simple qui assurit
la fixit¢ des pieds sur les pédales. Or on sait
que ce sont les cahots de la route qui favo-
risent ce glissement. Comme on ne peut sup-
primer ces cahots, il restait done 4 imaginer
une sorte de suspension destinée 2 les
amortir et, par conséquent, i éviter toute
suppression du contact entre le pied et la
pédale.

C’est cette solution qu’a trouvée M. André
avee sa « pédale antitrépidante ».

Ce dispositif, trés simple, se compose
d’une sorte de deuxieme pédale qui se fixe
4 la premiére comme un cale-pied, qui, dans

ENSEMBLE DE LA PEDALE ANTITREPIDANTE

LE IIAMAC MONTIE SUR SES SUPPORTS

sa position normale, dépasse la pédale ordi-
naire griace a un fort ressort de rappel.
Lorsque l'on appuie sur l'appareil, il sa-
baisse et I'effort se produit normalement sur
la pédale ordinaire de la bicyelette. Vienne
un cahot, le pied a tendance a sauter, mais,
dans ce mouvement, il est accompagné par la
lame dentée de la pédale antitrépidante, de
sorte qu’il ne perd pas le contact avec la
pédale. Dans ces conditions, le cveliste peut
continuer son effort sans crainte de glis-
sement,

Un hamac qui s’installe rapide-
ment et solidement

1 camping devient de plus en plus en
L vogue, Il faut se féliciter de eette mode,
qui procure aux « campeurs » la joie du
grand air, de la liberté, les bienfaits d’un
exercice salutaire, le plaisir de contempler
sans cesse des sites nouveaux et enchanteurs.
Parmi les plaisirs du camping, il en est un
qui, pour n'étre pas actif, est particulicre-
ment goaté par les fervents de la promenade
a la campagne. Clest celui du repos, aux
heures chaudes de la journée, dans un endroit
ombragé, choisi avece soin. Et, souvent, ce
repos se prend dans un simple hamac
accroché a deux arbres voisins. Hvidem-
ment, il est tres facile de proecéder i cette
petite installation. Cependant les arbres ne
se trouvent pas toujours a la distance voulue,
ce qui oblige & allonger ou a raccourcir les
cordes de sustentation. C'est pour faciliter
cette petite opération qu’a été imaginé
un support de hamaec solide et pratique :
«le camping ».

11 se compose simplement de deux supports
de bois formant chacun un X articulé, dont
les branches sont munies a leurs extrémités
de pointes et de doubles crochets, les pre-
mieres s’enfoncant dans la terre et les
deuxiémes servant a fixer des eibles d’acier
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retenus par des picees d’ancrage piquées

ou vissées dans le sol.

Le poids de cet appareil (1 kg 500 a 2 kilo-
grammes) permet de l'emporter commo-
dément. Replié¢ et enroulé dans une double
courroie de cuir munie d’une poignée ou
d’une bretelle, ce support se place facilement
soit sur une bicyclette, soit dans une auto,
soit en bandouliére, et un enfant le porte
aisément,

Extincteur d’incendie a sec

1s extineteurs d’incendie ont pris au-
L jourd’hui la place qui devait logique-

ment leur revenir dans toutes adminis-
trations ou services publies. Il est & souhai-
ter qu'ils pénetrent bientot dans tous les
appartements, ol ils seraient suseeptibles de
rendre les plus grands services, car, malgré
toute leur diligence, les pompiers alertés ne
peuvent arriver qu'au bout de quelques
minutes, alors que le feu a pu déja se déve-
lopper. La sGreté de fonctionnement des
extineteurs, la facilité de leur mancuvre
les imposent certainement chez les parti-
culiers.

Parmi eux, nous signalerons aujourd’hui
I'extineteur « Vérax », ellicace contre tous
les feux, quelle qu’en soit Iorigine : feu de
bois, d’hydrocarbure, de déchets de laine,
de coton, ete. La poudre « Vérax », contenue
dans Dappareil, peut étre employée, sans
danger pour l'opérateur, sur les courants élec-
triques a haute tension. Elle n’est pas corro-
sive, ne tache rien, et les dégiats sont limi-
tés & ceux causés par le feu lui-méme.

L’appareil portatif se eompose d’un réei-
pient en forme de come, dont le sommet
forme tuyere et dont la base est munie
d’'une soupape de streté. Latéralement & ce
cone est fixée une bouteille & gaz carbonique
reliée au récipient par un robinet spécial,
Le mode d’emploi est des plus simples. 11
suflit, en effet, de renverser l'appareil, d’ou-
vrir progressivement le robinet de la bou-
cille pour produire le jet extincteur, que
I'on dirigera tout d’abord sur la base du
foyver. On augmentera I'ouverture du robi-
net pour maintenir une pression constante.

L’entretien de cet appareil est absolument
nul. Quant a4 sa vérifieation, elle consiste
simplement 4 peser la bouteille de gaz car-
bonique et & s’assurer ainsi qu’elle n’est pas
vide. Sur le bouchon de cette bouteille sont
marqués les poids respectifs de la bouteille
vide et pleine,

Séchée intégralement par un  proeédé
spéeial, Ia poudre « Vérax» contient des
produits déshydratants, qui l'empéchent,
malgré son séjour dans des loeaux humides,
de se mettre en grumeaux. Elle produit,
des son contact avee la flamme, un effet
réfrigérant qui permet a lopérateur de
s‘approcher immédiatement du foyer d’in-
cendie.

i

‘ VUL DU COMPTEUR DI MONNAIERE

Cet appareil permet aux caissiers
de compler la monnaie rapide-
ment el sans erreur

N sait que, pour « faire sa eaisse », le-
O caissicr ou le commercant, afin de

compter les piéces de monnaie, com-
mence par les classer par ordre de valeur,.
puis en forme des rouleaux contenant un
nombre de picces bien déterminé. Cette
simple opération peut exiger un temps
appréciable, surtout dans le commerce de -
détail ol des sous et des pic¢ees remplissent,
le tiroir-caisse, et est sujette a4 des erreurs,
peu importantes peut-étre, mais on sait
qu’en maticre de comptabilité une erreur
d’'un centime est aussi grave qu'une diffé-
rence de centaines de francs, car elle peut en
dissimuler d’autres.

Pour permettre au caissier d’économiser
du temps et pour lui éviter toute erreur,
M. Defour a imaginé un petit appareil, le
toiseur de monnaies, d’une grande simplicité..

Dans une boite sont placés des demi-
cylindres en téle emboutie et dont les dia-
metres correspondent a4 ceux des piéces.
usuelles, de 0 fr. 05 a4 2 francs. 11 suffit de les.
garnir de ces piéces pour connaitre immédia-
tement la somme totale, car leur longueur
est calculée pour donner un nombre exact.
de franecs.

Ce systéme est complété par un autre,
composé d’une tige percée d’un trou i son
extrémité, qui permet d’enfiler les piéces.
trouées et de passer une ficelle pour les rete-
nir en couronne,

Adresses utiles
pour les « A c6té de la Science »

Projecteur : M. Marcou, 38, avenue de Paris, Ver-
sailles (Seine-el-Oise).

Signalisation sur aufos : M, L.
Taylor, Paris (10¢),

Pédale antitrépidante : M. Axnni: 48, rue des Juifs,.
Montlhery (Seine-et-Oise),

Hamae : M. Albert ViLnAaMieERr, 5, rue du Cours,.
Pontarlier (Doubs).

Extincteur : I"TABLISSEMENTS « FELRAX », 44, rue de*
Lisbonne, Paris (8e¢). .

Toiseur de monnaie :
Malte, Paris (11°).

ToureT, 14, rue-

M. André DEvouRr, 56, rue de-
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Nous apprenons que.....

. NITROLAC ”construit, ;ux portes

mémes de Paris, une usine modéle,
spécialisée dans la fabrication des
produits cellulosiques pour toutes les
branches de I'Industrie.

DUNITROLAC?, oo o s

du progres, continue ainsi sa marche
ascendante,
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AGRICULTURE

Pour ou coxtrE nLa Ternre, par Victor Borel.

1 vol., 263 p.

Pour ou contre la Terre, voila 'angoissante
question qui est posée devant 'opinion publique.

Tout en convenant qu’il faut laisser a 'indus-
triec la place raisonnable que la ecivilisation
moderne lui assigne, M. Victor Boret estime que
c'est la terre qui fournira toujours a notre pays
ses meilleures chances d’avenir.

L’auteur, qui est un spécialiste des questions
agricoles, preésente 1'ébauche d'un vaste pro-
gramme de rénovation de la terre francaise, que
I'on pourra certes discuter, mais dont il ne sera
pas permis de nier le sens pratique,

CHIMIE INDUSTRIELLE

DISTILLATION DES COMBUSTIBLES A
TEMPERATURE, par R, Courauw el
Besson. 1 vol. in-8, 372 p., 75 fig.
Question d’actualité au premier chef, le pro-

bleme de la « distillation & basse température »

intervient sous de mulliples aspects dans I'utili-
sation rationnelle des combustibles : lutte contre
le gaspillage des charbons, ravitaillement du
pays en pétrole, production économique de

I'énergie ¢leetrique, suppression des fumées dans

les agglomérations urbaines, ete.

Les auteurs ont fait un large exposé de I'histo-
rique et de Ia technique de la distillation et en
oni ¢tabli solidement les bases théoriques.

Cet ouvrage permet de coordonner les mul-
tiples essais déja réalisés et d’en donner une clas-
silication simple et claire.

BASSE
Henrt

COLONIES

LA PECHE DANS LA PREHISTOIRE, DANS L’ANTI-
QUITE ET CHEZ LES PEUPLES PRIMITIFS, par
A. Gruvel. 1 vol. in-8, 26 pl. hors texte.

Il ressort de eette étude, d’une facon générale,
que I'ensemble des procédés de capture des pois-
sons n'a guére évolué, saul en Kurope, depuis
les temps trés lointains de la préhistoire.

Pour mettre en valeur nos colonies, comme
I'opinion publique le réclame ardemment depuis
la guerre, il faut assurer a ces populations un
minimum de bien-étre et de nourriture azotée et
aminée. Pour cela il est nécessaire de développer
dans notre empire colonial les pécheries de forme
meétropolitaine et les pécheries indigenes, qui,
scules, sont capables d’envoyer dans tous les
coins de la brousse les éléments nutritifs indis-
pensables au développement de P'espece et a la
conservation des races placées sous notre pro-
tection.

DIVERS

LaQues 1 vERNIS, par . Margival. 1 vol. in-16,

165 p.

Le volume de M. Margival est un formulaire
pratique. C’est ainsi que, parmi les quelque
500 recettes rassemblées par 'auteur, on trouve
des vernis pour le bois, pour les métaux, pour la
paille, pour le cuir, pour les photographies, pour
les tissus, pour les tableaux noirs d’école, pour
les tableaux de maitre, pour la dorure, pour le
verre, ete.

Des chapitres spéciaux sont consaerés aux
spécialités d’actualité : vernis cellulosiques, vernis
a la bakelite, laques.

Pour les pays ci-apris :

Envois simplement affran- ( 1 an..... 80 Ir.

L 3 { 6 mois... 41 —
Pour les autres pays :

Envois simplement afitan- ( 1 an..... 70 fr.

chifsscaiveinaraassas { 6 mois... 36 —

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

L,uv?w simplement aliran- I an..... 4-3 fr. | R — 1 an e ‘5.-; fr
Chifosisnsvnissinrnseres 16 mols... 28 — 6 mois... 28 —
ETRANGER

Australie, Bolivie, Chine, Costa-Rica, Danemark, Dantzig, République Dominicaine, Etats-Unis,

Grande-Bretagne et Colonies, Guyane, Honduras, Iles Philippines, Indes Néerlandaises, Irlande,

Islande, Italie et Colonies, Japon, Nicaragua, Norvége, Nouvelle-Zélande, Palestine, Perou, Rho-
desia, Stam, Sudde, Suisse.

’ Envois recommandés ....

‘ Envois recommandés .. ..

(1 an.... 100 fr.
! 6 mois.. 50 —

(1 an..... 90 fr.
! 6 mois... 45 —

Les abonnements parient de I'époque désirée el sont payables d'avance, par mandats, chéques posiauxr ou
chéques tirés sur une banque quelconque de Paris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®

CHEQUES POSTAUX : 91-07 PARis

Le Gérant : Lucien JossE.

Paris. — Imp. HEMERY, 18, rue d'Enghien.
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DE COURANT
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INDISPENSABLES *

pour la recharge pratique et économique, sur
courant alternatif, des Batteries d’Accumu-
lateurs (Automobile, T.S. F., Traction, etc.)
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MODELES SPECIAUX POUR
GARAGISTES

a tensions multiples, pour recharge de jour
et de nuit, sans surveillance.

RENDEMENT ELEVE
FONCTIONNEMENT SILENCIEUX
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ENCOMBRENENT REDUIT
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met & la portée de chacun la possibilité

d’éclairer sa ferme ou sa maison de

campagne. Robuste et simple, cet appareil

ne nécessile que le minimum d’entretien
et de dépense.

dimension d'encombrement

Hauteur 75 cm —- Longueur 70 cm
Largeur 40 ¢ m

Notices el renseignements adressés sur
demande

Usines RENAULT
Billancourt (Seine)

'- ‘Avee les batteries de piles

“MAZDA

1 Procédén THOMSON I

Ilés auditions sont

D UNE

_ PURETE IRR_EPROCHABLE.
CAPACITE — CONSERVATION

. T EN VENTE
s o ARTOUT

COMPAGHIE FRANCAISE
HOMSON-HOUSTON

T a—

g
fus
: '
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Ne soyez plus esclave
de votre eau

L'eau sous pression a la campagne est une
commodité que personne ne songerait a nier,
car chacun connait toute la peine et le temps
qu'exigent le puisage et le transport de l'ean a
bras d’homme. Les pompes électriques D-L,
dont il existe une gamme compléte, résolvent
le probleme de la fagon la plus pratique.
Le systeme hydraulique D-L fournit un
débit constant et uniforme, il fonctionne
automatiquement dés qu'on ouvre unrobinet ;
c’est le plus économique des élévateurs
d’eau, c'est le plus simple, il ne demande
aucun réservoir indépendant. Types pour
puits peu profonds et profonds. Demandez
brochures explicatives.

POMPES
HYDRAULIQUES

LES POMPES D-L SONT FABRIQUEES PAR LA COMPAGNIE
DELCO-LIGHT, FILIALE DE LA GENERAL MOTORS.
DEPT. DE FRIGIDAIRE LTD.

46, Rue La Boétie, Paris-8°
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GRAND
CHAMPION de la MOTOCYCLETTE

livre a lettre lue tous ses modéles 2 et 4 temps de 2 4 6 cv.

La notoriété de la marque
) EST POUR VOUS
la meilleure et la plus siire garantie de satisfaction.

Une MONET-GOYON

ne se déprécie pas a 'usage
CATALOGUE FRANCO

MONET-GOYON, 121, rue du Pavillon
MACON

YeiqHti

¢“ HELIAR”

Jamais imité
Jamais égalé

SYSTEME A CINQ LENTILLES
universellement réputé et apprécié

-------------------

Si vous désirez réellement un appareil vous
donnant toute garantie, faites |'acquisition

d'uvn Rollfilm ou d'un Bergheil
VOIGTLANDER
muni d'un’ Héliar 4,5

Les appareils VOIGTLANDER sont en vente dans tous les hons magasins d'articles photographiques
CATALOGUE GRATIS ET FRANCO SUR DEMANDE

SCHOBER & HAFNER, représentants, 3, rue Laure-Fiot, ASNIERES (Seine)
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COMMENT LA

MADAS tour AUTOMATIQUE

effectue la multiplication automatique

EXEMPLE:
- :mm.mi.ﬂ; RGN ONGEON 511 23.435,75 » 36,45
- G @@ ] .
- Q a|(e)®) |~ Inscrire au grand clavier le
- maoas (o) @ DD L liol; P
@ b 16/6) : multiplicande, soit :
5 .
©g % 23.435.7)
QOO0 adar
: H
DOO©E®® @00, .
] : ] Inscrire au petit cla-
—q—l@.??@,@u?‘@.@@@@:@@?@:@ vier le multiplicateur
ORCEONGRG] | 36,45 comme on le lit
o © 0@ © = , )
-h Llutemlﬂumlﬂl‘ Hi@ IE [ﬂ [6)] G] [E EI @j en commenqant ]'!a]‘ IQ'
= ff%:,"'é g@ ! 3,le06,le4etlebs.
MADAS |60 @a® Simultanément, le chariot se
§ @g%% -~ ?_ déplace vers la droite pour
TR oo Jolo) chacun des chiffres, ce qui
o (3 1©)©) a3 1©](E) lur donne la position ci-con-
oone| a32zeeesd ||
2Al0) [6) :d :

Appuyer la barre muhi'})li-
cation qui reste verrouillée
jusqu'a la fin de l'opération,

effectuée sans autre mani-

pulation. Le chariot revenu
4 son point de départ, il suf-
fit de lire le résultat dans les
lucarnes du haut, les wvir-
gules placées automatique—
ment, et de controler les fac-
teurs.

R. BOUTET & Cie, 80, rue Taitbout, PARIS Trinl;:r'eé‘sgﬁggtrtzst'i-oz
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~EFFORT SUPPRIME - MANUTENTION RAPIDE

de piéces lourdes, en tous endroits
PAR LE

Pont Démontable Universel

(‘nsleme U:urd l)fEV 5 G D, G, France et Etranger, dont hrevet u]|cmand)

B T LT T T T T T T T ey

APPAREIL DE LEVAGE
1®* TRANSPORTABLE cn éléments d'un faible

poids et volume,

2° TRANSFORMABLE suivant
état du sol ou la dimension tant des
fardeaux que des locaux.

Le pont fixe de 1 tonne, avec palan spécial et chaines dentretoisement, ne cofite que 2.070 fr.

NOMBREUSES REFERENCES dans : Chemins de fer, Armée, Marine, Aviation, Travaux publics, Llectricité,
Agriculture, Industries chimiques, Métallurgie, Mécanique, Automaobiles, ete.

Notamment en France, Angleterre, Hollande, Belgique, Swisse, Italie, Espagne, Porlugal, Gréce, Pologne, Yougoslavie, Tir-

riie, Syrie, lalestine, Boupte, ‘Imn-:rf Algétie, Maroe, Senégal, Cote &' Ivoire, Cote &' Or; Soudan, Cameroun, Congo ‘u’:mu-

gascar, Cochinehine, Tonl:in, Malaisie, Chine, Nowvelle-Calédonie, Child, Buhur. Pérow, Venezuela, Bris

CE T T TP PP T T T R T e TR L L L T B T P PP O T T L LT L LR wes

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

Pour
le chauffage \
de vos appartements vous cherchez léconomie.

la propreté, I'hygiéne, la
mobilité et la sécurité
absolue. Tous ces avan-
tages sont réunis dans
les appareils portatifs

9

P ERCR
EVETS L LUMIERE BT
aal

qui, par catalyse de l'essence, produisent, ssans damngerxr, dela
cha.leur sans flamme, pour une dépense de moins de 0 fr. 18 cent. a l'heure

Par émission dair chaud, l€S chaufferettes de pleds
réallsent de véritables bouches de chalecur, en consommant a lheure
moins de 10 grammes d essence.

Exigez de voltre fournisseur d'appareils de chauffage les marques
déposées ** APYR et THERM'X ",

SOCIETE LYONNAISE
DES RECHAUDS CATALYTIQUES

2v, Route des Soldats LYON-ST-CLAIR (RHONE)
Agence générale, venle et démonstration pour PARIS :
L. PELLETIER 38, rue du Chateau-d’Eau (X*)H
HOTICES ET CATALOSUES FRANCO SUR DEMANDE
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LA SOCIETE GENERALE
DES HUILES DE PETROLE

21, RUE DE LA BIENFAISANCE -- PARIS

PEUT VOUS FOURNIR

TOUTES HUILES COMBUSTIBLES

POUR MOTEURS, FOURS INDUSTRIELS,
CHAUFFAGE CENTRAL, tc...

GAS OIL
DIESEL OIL
FUEL OIL

I

NOTRE SERVICE TECHNIQUE SE TIENT A LA
DISPOSITION DES UTILISATEURS POUR TOUTES LES

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

INSTALLATIONS EVENTUELLES DE FORCE MOTRICE,
CHAUFFAGE INDUSTRIEL, CHAUFFAGE CENTRAL, ef..
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CONSTRUISEZ

, @
comme de véritables
r @
Ingénieurs
LE jeune Meccano possede les

secrets des inventions techni-
ques les plus merveilleuses = Canons
de marine, Aéroplanes. Automobiles,
Ponts et beaucoup d'autres. 1l sait
comment elles sont construites et
c>mment elles fonctionnent, parce
qu'il en construit de véritables mo-
deles avec sa Boite Meccano. Chaque
modele qu'il construit Tui donne la
joie d'une ceuvre accomplie par lui-
méme avec ses propres mains et
son cerveau.

Meccano apporte aux jeunes gens
de nouvelles surprises tous les jours,
et I'amusement qu'il leur procure
est illimité.

Demandez, pour les fétes, un
Meccano a volre papa.

2,400 fr.

-
Boites Meccano depuis 20 fr. jusqu’a
Jeunes gens, demandez-nous ce nouveau livre Meccano

gratmt { Il est plein de superbes illustrations représentant les merveilleux

modeles qui peuvent étre construits avee Mececano, 1| contient

la description complete de toutes les Boites Meccano et une quantité a’autres

détails intéressantts sur ce merveilleux jouet, Nous vous ferons parvenir un exem-

plaire gratuit de ce nouveau livre Meccano, si vous nous indiquez les noms et
adresses de trois de vos camarades.

Eerivez lisiblement et, comme référence, mettez le N° 28

MECCANO

78-80, RUE REBEVAL, 78-80 — PARIS (X1X°)

ECOLE D’ELECTRICITE

F’HYSIQUE eT INDUSTRIELLE
R—— ————PARIS —

Enseignement pratique et supérieur par correspondance, en vue de la préparation directe

aux titres de
MONTEUR ELECTRICIEN
CONDUCTEUR ELECTRICIEN |
‘ SOUS-INGENIEUR ELECTRICIEN [
INGENIEUR ELECTRICIEN
Ces titres sont délivrés apris examens de fin d'études.

Pour n'importe laguelle de ces préparations, une instruction primaire suffit. L'insfruction
giéndrale de 'éléve est complétée, 8'il y a lieu, suivant la Section dans lagquelle il se fail inscrire.
La durée des études n'est pas limitee par U'Ecole; I'enseignement est donné a forfail.

AJ Section de MONTEURS. Prix : 350 fraacs B) Section de CONDUCTEURS. Prix: 725 francs
Arithmétique, Eléments de géométrie, d'algébre et de trigo- | Arithmétique, Algiébre, Géométrie, Trigonométrie, Phvsique,

nométrie, Cours élémentaire de mécanique, Eléments de | Mécanique, Résistance des matériaux, MLCnnlquc appligude,
résistance des maténaux, Electricite industrielle. Dessin, Electricite theﬂrlquc et pratique.

C) Section de SOUS-INGENIEURS D) Section d’INGENIEURS
Prix : 995 francs Prix : 1.600 francs
Arithmétique, Algébre, Géométrie, | 17" Division : Mathématiques élémen-
Eléments d'analyse et de géomé- | taires, Mathématiques générales, Physi-

aprés volre nom,

NSRS EENEEEEENENEE ENEEEELCANEENEENEENENNE

&'%

Mﬁ

E -

*

\5=|

DNNNNNINT

trie analvtique, Géométrie deserip- Elé-
tive, Physique, Chimie, Meécanique,
Résistance des matériaux, Méca-
nique appliquée, Technologie, Hy-
draulique, Dessin, Electricité théo-
rique et pratique, Cours de mesures
électriques. .

que, Chimie, Mécanique générale,
ments de résistance des matériaux.,
2° Division : Meécanique, physique,
ours supérieur de resistance des maté-
riaux, Electricité supérieure, Mesures élec-
triques, Hydraulique, T. 5. F., Electromé-
tallurgie, Fabrication et exploitation du gaz.

|

N. B.— Les prix indiqués ci-dessus correspendent aux paiements par mensualités;
les paiements au comptant entrainent une reduction de 10 9 environ sur ces prix,
Envoi gratis de la Brochure - programme D 1929, par le Secrétariat de 1'Ecole,

9, rue Rollin, Paris (5°)0 ———

|

|

I

PO T
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Qéb
[ DEVANT
?ﬁ’g‘%‘h Soi

Impossible de voir
du “coin de lceil”

avec des verres de lunettes ordinatres.

Au contraire, les verres ponctuels
STIGMAL, donnant une vision absolu-
ment nette par toute I’étendue de leur
surface, font utiliser dans son intégra-
Jité la mobilité naturelle des yeux et
permettent de voir net en tous sens
sans avoir a bouger la téte pour cela. | éc la Sté des Lunetiers

LES VERRES PONCTUELS

STIGMAL

CORRIGENT ET PROTEGENT PARFAITEMENT LA VUE

La Sociétleé des Lunetiers, 6, rue Pastourelle, a Paris, NIE VEND PAS

AUX PARTICULIERS, mais on trouve ses verres STIGMAL a des prix tout

a fait abordables, ainsi que les autres articles de sa fabrication, chez les Opticiens-
Spécialistes du monde entier

'
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STEREOPHONEIH
AN
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Supériorité due a son moteur a double Il.
action équilibrée a 4 pdles (le prototype

du genre), ainsi qu’a sa membrane, II

Brevetés des 1923 - IN°# 564,941, 594.032

aCATTR

AL-MA D 2, a réflecteur parabolique
36 74 % 42 %4, 4'7S francs.

f. D580 ;. 2.500F.

Types F carrés,___S_n '-.1‘es de 350 2 950 fr.

Moteurs Triplex et Su r,;;r-DupIex AL-MA
Membranes Moving cone AL-MA

CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE

Etab's AL.. MARQUER
Fondés en 1899
INGENIEUR-CONSTRUCTEUR SPECIALISE

29, rue Alex.-Pesnon. T¢l.: Avron 05-85
HUNTREU!!:??us:_I}pIS (Seine)

Dépot régional 4 Nancy, SARE-EST, 42, rue St-Georges
Salon"T. 8. F. Stand 119, Balcon 2

LA SCIENCE ET LA

Iy

Appareils de manutention
automatique

pour papiers et objets légers

Tubes pneumatiques = =
Transporteurs abandes
Appareils sélecteurs - -

ueien Krieoer

2 bis AVENUE JAURES
ARCUEIL. .Secine.

ETUDL/ & DEVi/ SUR DEMAHNDE .TEL. ALEZIA.0534
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vous anriez diin commencer

Sollicité par ae bas prix et des pro-

messes exagérées, le public non averti

achéte de confiance des récepteurs

qui, aprés expérience, ne lul occasion-
nent que des déceptions.

Etant donné [I'absence de garanties
précises, il n'y a aucun recours contre
le vendeur.

Evitez cet essai cofiteux en achetant
une bonne marque.

NOS GARANTIES

1° Nous remboursons sans difficulté tout appa-
reil uui.[npn':s essai de 10 jours, ne donnerait
pas satisfaction:

20 Nos récepteurs d'un prix supéricur & 700 fr. - HYFER- HETERODYNE
sont garantis un an contre tout vice de 6 ou 7 lampes
construction; 4 réglage automatique

3° Nous sommes spécialisés depuis 15 ans dans Systéeme LEMOUZY
la construction du matériel de T, S. F.

N.-B. — Nos récepteurs a‘u-ﬂ"nsus de 2,000 fr.
permettent la réception d'ondes depuis 15 métres
jusqu'a 3.000 métres.

Auditions tous les jours de 17 h. 30 a 19 h.
et le mercredi jusqu’a 22 h.

/

?

FRANCO NOTICE 12 SUR DEMANDE
121, boulevard Saint-Michel, PARIS
SALON NATIONAL du 23 Octobre au 3 Novembre. STAND 41 - BALCON U

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Se loge dans une poche de gilet
dans le plus petit sac de dame

Poids: 175 gr. - Présentation de grand
luxe - Fabrication de haute qualité
Prix imposé: 75 fr.

Demandez Co t.ﬂm,w, Ba:
MM. MANFREDI Fréres & C'®
Av.delaPlaine, Annecy (H.-8.)
GENERAL OVERSEA EXPORT C®
14, rue de Bretagne, Paris-3¢
Concessionnaire p. la Belyique?

SOCIETE COOP. 8. 1. C.
69, av. Brugmann, Bruxelles

PUBL. JOSSE ET GIORGI

Concessionnaire pour " Halic
Roberto ULMANN, 4, Piazza Grimaldi, Genova 6

DU CENT A L'HEURE !

LE. train arrive dans un grondement de tonnerre, il passe
comme un éclair et le voila déja di paru. Clest un
beau spectacle que vous pouvez reproduire avec un Train
Heornby, car c'est un veritable mcdele le train en miniature

et non un vulgaire jouet. Demandez a votre fournisseur
de vous montrer nos locos puissantes, nos wagons de tous
types, nos gares, semaphores, aiguillages, lampadaire et les
innombrables accessoires qui constituent un ver table chemin
de fer en miniature, et vous serez enthousasmé |

Train Hornby depuis 35 frs. jusqu’a 600 frs.

Comment organiser un Chemin de Fer

Lisez cette passionnante brochure qui vous donnera
d= précieuses indications sur le Jeu merveilleux des che-
mins de fer en miniature, Vous pourrez alors établir chez
vous un véritable réseau ferré sur icquel vous execulerez
toutes les manceuvres des véritables trains.

Envoyez-nous 1 fr. en timbre, pour frais d affranchissement
et les noms et adresses de trois de vos amis et vous recevrez
notre peiit livre par retour du courrier. N'oubliez pas
d'indiquer dans votre lettre : *' Serviee A 2"

TRAINS HORNBY

MECCANO, 78-80, Rue Rébeval, Paris-XIX*
CTTTE EEEE TTTETTTT T

N
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LE DESSIN-

POUR TOUS

AVEC LA

“CHAMBRE CLAIRE UNIVERSELLE™

QUL PERMET
DE

Ao,

« Core,
DES

PAYSAGES

RhPIDEM’ENT.
IMC:QMEMT
INDISPENSABLE
aux
Dessinateurs ou Peintres professionnels
ou amateurs, Architectes, Graveurs, etc...

Permettant a tous
de dessiner rapi-
dement et correc-
tement, d’aprés na-
ture, paysages, porltraits ou objets
quelconques, et d'agrandir ou ré-
duire des dessins, photographies,
plans ou croqluis, a une échelle
que conquc.

DEMANDER Ll" I-‘-\R]F' Ne 12
Cet appareil est adopté par a'es Serurces géo-
graphique et aéronautique, par les Facultés des
ciences, les Musées, elc...

P BERVILLE 18, rue La Fayette, Paris
Maison fondée en 1833 - Tél. : Provence 41-74
25, Chaussée d'Antin

Anciennement :

COMPAS DE PRECISION ET REPARATIONS
REGLES ET CERCLES A CALCULS.PLANCHES
TES, EQUERRES, PANTOGRAPHES
PLANIMETRES, HACHUREURS ET
TOUS INSTRUMENTS DE DESSIN

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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PREUMATIQUES

TRAMSPORYEURS DE
BUREAWX

IpisrriBUuTION
lauTromMaTIQUE
DU COURRIER
loans Fous LES
SERVICES

ET TOUS TRANSPORTS
PNEUMATIQUES

#','__:-—--“ PUB of MiOLLIS }

R R G R R
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Nos moteurs

"UNIVERSEL"

possedent comme Force
LES CHEVAUX

"TUNIVERSEL” BV #; 3l ET ALTERNATEURS
ET MONOPHASES o~ . TOUS VOLTAGES

ACOLLECTEUR : S it GROUPES CONVERTISSEURS
A CV : TOUS VOLTAGES

Sa SNy

\ o 28 2
EIUKY NSNS NE SIaN NN i f i
Ay N2 EREL I RIOVE CUAVERR
N A e NN .- \\\

\Q.\\\.}\\ RN \:\\‘?s\\\\\\é\.\\\\\'\r\\\.\\\\‘\\-\\\\\\:\.\\\\\\\\ \\\\\\‘\\\}\\\\“\\E\\“\\ \\%‘\:\\\‘\\\‘ \\\‘\\\'\\.\}\\\\\\‘\“\\\‘-\\\\\\\\w
\\\\\&a\\;\\ 7 .‘:\..\\ g ‘_‘?‘ L \\\§Q'\§ §i§\\.§\
S

PO T TR TR LR U] Demandez notre tarif B. 15 WIHIIOAEONOEE O EEE LR HL R DR

Situation lljcrative

agreéable, 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 representants sont tres recherchés et bien payés, tandis que

les ingénieurs sont trop nombreux. Les 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
rapidement, tout en gagnant, il faut vous adresser a

"
I'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par ** ’Union Nationale du Commerce Extérieur ”’

pour la formation de négociateurs d’élite.

Tous les éléves sont pourvus d’une situation

L e e T P e T L TR T LT

L'Ecole T. 5. 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 ['argent a leurs éléves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui, seuls, sont quaiifies pour décerner un dipléme efficace ; la seule de ce genre qui enseigne
d’nbord par correspondance les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement |"éléve sur place en le faisant
débuter sous Ia direction de ses professeurs, avec des gains qui couvrent ses frais d'études. Avant toute décision, demandez
la brochure n? 66, qui vous sera adresste gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, a I'Ecole T.S,R.C,

58 bis, Chaussée d’Antin, PARIS
miﬁ-l--— —- - = —— —
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CONCOURS PROBABLE EN 1931

LA CABRIERE D'INSPECTEUR DU CONTROLE DE L'ETAT
' SUR LES CHEMINS DE FER

Organisation générale du Contrdle des chemins de fer d’intérét général

L'IStat exerce sur les réseaux d’intérét géndéral un controle, qui est actuellement réparti en six Directions
suivant la spécialilé : lignes nouvelles, voie et batiments, exploitation technique, matériel et traction, travail des
agents, exploitation commerciale. .

Les Inspecteurs du Contrdle de I'Etat sont & la base de la hiérarchie : seul, le contrale du travail échappe
complétement a leur compétence., Leurs chefs sont des Ingénieurs ordinaires et des Ingénieurs en Chel des
Ponts et Chaussées ou des Mines pour ce qgui concerne la partie technique. En matiére commerciale, ils sont sous
les ordres des Inspecteurs principaux et Conlroleurs géncéraux de I'lExploitation Commerciale.

Attributions de I’Inspecteur du Contrdle

L’'Inspecteur instruit au premier degré les accidents el incidents d’exploitation, les veeux relatifs a la
marche des trains, 4 la création et & 'amélioration des gares, stations ou haltes et de leurs annexes, au service
des passages 4 niveau 3 il surveille la composition et la circulation des trains, I'entretien des locaux et du mateé-
riel 5 il recoit plaintes du public et leur donne la suite qu’elles comportent.

En sa qualité d’oflicier de police judiciaire, il constate, par ses procés-verbaux, les accidents d’une certaine
gravité ainsi que les infraclions @ Ia police des chemins de fer. 11 recueille In documentation neée re a I'examen
des propositions relatives aux tarifs, ete.

Nature et caractére de la fonction

L’ Inspecteur du Controle n’est pas astreint 4 des heures fixes de bureau ; une partie de son temps est,
d’ailleurs, consacree aux tournées qu’il organise librement, en groupant au mieux les affaires qu’il a a traiter.
11 ne lui est imposeé de délai relativement court que pour les enqudétes sur les accidents trés graves,

Les queslions conliées i son examen sont des plus vari . 11 Tui est, du reste, laissé beaucoup d’initiative.
Tout ce qu’il remarque dans ses tournées peut étre consigné dans ses rapports.

Dans ces derniéres anndées, 'Administration supérieure lui a marqué sa confiance en lui laissant le soin de
donner la suite définitive aux plaintes déposcées dans les gares, ainsi que de préparer 'avis & donner au parguet
au cas de procés-verbal dressé par lui.

Son service 'appelle i entrer en relations avee les Chambres de Commeree, les Chambres eonsultatives des
Arts et Manufactures, les Syndicats patronaux, ete. IEn contact quasi permanent avec les agents et avec les
usagers des chemins de fer, il jouit, aupres d’eux, d'une considération certaine.

Lorsqu'il débute dans un poste & plusieurs titulaires, il n’est en rien subordonné aux autres Inspeeteurs.
11 en est le collégue purement et simplement. S’il est nommé & un poste unique, il trouve en ses voisins des
conseillers sars, qui lui épargnent titonnements ou erreurs.

Ses déplacements dans sa circonscription lui sont rendus faciles griice & une carte de circulation, qui lui
permel d’emprunter non sceulement tous les trains de voyageurs, mais aussi les trains de marchandises et
meéme les machines, & certaines conditions.

A noter que la plupart des postes sont placés dans des villes assez importantes. Enfin, détail qui n’est
pas négligeable, I’ Inspecleur a, le plus souvent, un bureau convenablement installé.

IEn résumé, fonelion inléressante, occeupations trés varices, service mi-actif, mi-s¢dentaire, grande indé-
pendance et de la considdération.

Résidence

S'il le {ii’s_irc,_l‘Inspv_clcnr du Contrdle peut avoir tous ses avancements sur place et, par cons¢quenl, ne
pas étre astreint & des déménagements.

Traitements et indemnités (1) :

Les traitements fixes actuels vont de 13.000 4 30.000 francs par ¢chelons de 2.400 francs. A ce point de
vue, les Inspecteurs du Contrale de I’Etat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux publics de I'Etat,

Sans ¢ire antomatique, 'avancement de classe a lieu, en fait, tous les qualre ans a Pancienneté et tous les
trois ans au choix.

Aux traitements s’ajoutent .

10 L’indemnit¢ de résidence alloaée i tous les fonetionnaires par la loi du 13 juillet 1925

2o L'indemnité pour charges de famille, le cas échéant ;

3° Une indemnité de fonction de 500 &4 1.700 francs, le cas échéant 3

49 Une indemnité d’intérim de 50 francs par mois ;

5° Une indemnité pour frais de tournée pouvant aller jusqu’a 2.000 francs et au dela de 3.000 franes sur
le réseau d’Alsace-Lorraine ;

6° Certains Inspecteurs ont également le contrble de voies ferrées d'intérét local et recoivent, a
ce titre, une indemnité spéciale (500 4 1.000 francs).

La pension de retraite ¢st acquise a I'age de soixante-trois ans.

Sur le réseaun audquel il est attaché, I'Inspecteur recoit des permis de 1rc classe pour les membres de
sa famlille, dans les mémes conditions que les agents eux-mémes, Sur les autres réseaux, I'Inspecteur ct les
siens ont également des facilités de circulation. A I'heure ol les voyages sont si onéreux, cet avaniage est réel-
lement appréciable,

Congés
1.’ Inspecteur a un congé annuel de trois semaines. En outre, depuis quelques années, il lui est donné, en
sus des dimanches qu’il doit passer dans la localité, un repos de trois jours coensécutifls tous les mois.

Accés aux grades supérieurs
L’Inspecteur du Contrdle peut accéder au grade d'Inspecteur Principal de I'Exploitation Commerciale,
soit par le concours ordinaire au bout de six années de service, soit par I'examen professionnel apres douze
ans (traitements actuels allant 4 40.000 francs, indemnités pour frais de tournées et pour frais de bureau, ete...).
A remarquer que les controleurs Généraux sont recruics, sans examen, parmi les Inspecteurs principaux
(traitement maximum actue! : 60.000 francs).

Conditions d’admission (2)
Auncun (‘liplﬁmc_u_‘(-ﬁt exigé ; une bonne instruction primaire peut suffire. Pourles matitres spéciales au
concours, I'lScole Spéciale d’Administration, 4, rue Férou, Paris, 6°, s’est assuré le concours de gens qualifiés.

11) Fixe et accessoires, compte tenu des services militaires, le début peut former le chifire d’environ 18.000°a 20.000 franes,
(2) Aucun dipldme n'est exigb. Age: d2 21 4 30 ans, avec prorogation des sarvices militaires, Demander les matigres du
vrogramme & 1'Ecole Spéciale. d’Administration, 4, rue Férou, Paris (6¢).
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i vous en avez assez
des nombreuses interférences inévitables qui troublent la réception de 200
a 600 métres et celle des grandes ondes;

Si vous préférez des auditions dénuées pour ainsi dire de parasites ;

Si vous voulez
obtenir de bonnes réceptions en plein jour et entendre des postes trés
éloignés... On nous a signalé : Java, San Francisco, Melbourne, etc.

UNE SEULE SOLUTION

LES ONDES TRES COURTES

Mais, cette réception présentant des difficultés, il vaus faut choisir un poste spécial, qui vous
offre des garanties (montage employé par la Télégraphie militaire).

DE L'AVIS DE TOUS LES TECHNICIENS,

LA SUPER-REACTION

est de beaucoup le meilleur montage : il est incontestablement le plus facile @ régler et le plus scns:lhiu Naotre
poste, ENTIEREMENT METALLIQUE, arrivera en parfait état dans LES COLONIES les plus lointaines, ot

il donnera des résultats remarquables, les seules auditions possibles dans ces contrées étant les ondes trés courtes.
DEMONSTRATIONS SUR RENDEZ-VOUS

DEUX GRANDS PRIX INTERNATIONAUX
Notre livre sur la Super-Réaction. .. .............. 10 fr. — Noficeconire ... vvivenenananenananns 3 fr.

D* Titus KONTESCHWELLER, 69, rue de Wattignies, 69 - PARIS-12°

POUR LOGER
VOTRE AUTO #

Le Garage et Constructions démontables

MODELE BREVETE
DEPOSE M. R. So 5.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, 5m40; Largeur, 3 m. 20. Frs: 3.800
C. Longueur, 6®10; Largeur, 4 m, 90, Frs : 5.900
Sa font en dix longueurs Pewvenl étre employés pr tous auires usages

En méme fabrication : Abri de jardin, Cabine de plage,
Caisse a fleurs, etc...

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

ENVOI FRANCO DU CATALOGUE ILLUSTRE

Etablissements SERVILLE & SES FILS

VILLENEUVE-St-GEORGES (Seine-et-Oise) — Tél. = 207.

Cadeaux utiles et agréables

APPAREILS STEREOSCOPIQUES

JULES RICHARD

Pour les Amateurs

VERASCOPE

45% 107 - 613 - 7x13

Pour les Débutants | Pour les Dilettantes

GLYPHOSCOPE | HOMEOS

45 %107 — 613 | 27 vues sur pellicules

TAXIPHOTE
Le meilleur des Stéréoscopes classeurs
Modeles 45 < 107 - 6% 13 -7x 13 - 8517
CATALOGUE B SUR DEMANDE

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

SOCIETE ANONYME DES ETABLISSEMENTS

JULES RICHARD

USINES MAGASIN DE VENTE
25, rue Mélingue | 7, rue La Fayette
PARIS PARIS
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle.

L4 SCIENCE ET LA VIE XLVII

CUBL.G.BAUDEY

AOUITAS
m REGISTREUSE .COMPTEUSE

est infaillible

1

Ces deux cadrans permettont
uns lezture {acile

) Al
06|

Senls ells permet
I'ENREGISTREMENT
@rs pestes Sur plqust

11 COMPTAGE ¢es ostratiezs
+a TOTALISATION aes poits

Equipee sur
monorail oy
birail

|

Bascule
mobile

SECTION Mﬁ(A!llOllg

B RUE RICHER e

GERIE DEBETHUMNE

e: Provence gi-i2

MANUFACTURE D'HORL
| of Tele m

IX%h o 0 @ lepho
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Les nouveaux Rhéostats et Potentiometres

s J. D. 4%

Dyl L SERIE LUXE
) . ET SANS FROTTEUR
: sont

en tous points

wosTAT PARFAITS (L L

POTENTIOMETRE - MEME MONTAGE R FA A T AT PR ST, INVERSEUR

TR I

Isolement - Contacts - Fabrication - Etalonnage - Solidité - Présentation

Le nouvel inverseur j.n. est remarquable par ses contacts trés sars,
son isolement, son impeccable fabrication, sa présentation parfaite

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

TOUTES MAISONS DE T.S.F. ET

RADIO J.D. * SAlTcroup

S T e T T R R R R T T C L
44

’illﬁllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII[
\ A G
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R. C. Paris 14.697 ﬁguhr’omuxazﬂ.m
LgVerrﬂge .S‘o;:ientipigge

Adr. télégr, 1 P £ Téléphone :
SCIENTIVER-PARIS Lirrng 94-62
Code télégr. : AZ e I

‘o)
"i,.,v >
du-rio

L’ELECTROGRAPHE
S RIEX »

NOUVELLE MACHINE A TIRER LES BLEUS
: A TIRAGE CONTINU

DEMONSTRATIONS

12, Avenue du Maine, Paris Catalogue S franco

\igueur!
Beaute

Pl'iy.fique.

. pourvor

enfant,

- |
Y R <
ANERE.F. 4, A% Felix Faure. LYON

Ne demandez pasun rhéostat

N
RHE0sTAT,

EXIGEZ

un REXOR

(Fabrication GIRESS)

Résistances variables bobinées de 0 & 5.000,
0 a 10.000, 0 a 15.000 et 0 a 30.000 ohms.
Catalogue S. V. franco.
GIRESS, 40, boulevard Jean-Jaures
CLICHY (Seine)

Su 11

Gagnez

du temps

avec le

porte-copies

“ROLITHO”

Modernisez L

votre ma-
chine, vous
travaillerez
mieux el
plus vite.

Admi-
firmes Industrielles
¢t Commerciales

nistrations et les grosses

C* ROLITHO, St-Mars-la-Briére (Sarthe)

Mgence a Paris : FORTIN, 59, rue des Petits-Champs

BON pour REMISE de 5 0/0 |V
sur toute commande passée directement ou par l'inter-
médiaire de nos agents.

=
L
% Appareil adopté par les principales
=
g
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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 avéc

L’OZONOR

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

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

Etablissements OZONOR (CAILLIET, BOURDAIS & C), 12, rue St-Gilles, Paris-3¢.

Téléphone : Turbigo 85-38

I T

LE
a éléments amplificateurs blindés, pour lampes a écran de grille -
EST UNE CREATION D’

> AGDCERKER | <«

NOTICE DE CONSTRUCTION DETAILLELR AVEC PLANS, 2 FRANCS FRANCO

ATELIERS ET CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES DE RUEIL, 4%, avenue du Chemin-de-Fer, RUEIL (Seine-et-Oise)

L’EAU CHAUDE ET ASEPTIQUE A SA DISPOSITION

= sans conduite d’eau, ni chaudiére, ni canalisation
électrique spéciales, par

PEbulliteur électrique instantané
A. M.

{ Voir La Science et la Vie de Septembre 1929)
PRIX : 45 francs
(ENVOI FRANCO CONTRE M.\NUAT)
EN VENTE AUX ETABLISSEMENTS DU

LIT VERTICAL PONT-LEVIS
41, rue Pajol, Paris (18)

JEUNES GENS
CLASSES 1930-31

réformés, personnes faibleg, ren-
dez-vous forts et robustes par la
nouvelle methode de culture phy-
sique d2 chambre, sans appareils.
10 minutes par jour, Pour Creer
une nation forte et snine et dé-
fendre la patrie.

Méthode speciale pour grandir.
Brochure gratiscontm timbre.
E. WEHRHEIM
Agay (Var)
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1, LA SCIENCE ET

du fer
du bois
du ciment

METALLISATION & .

PAR PULVERISATION METALLIQUE

S'adresser & SOCIETE NOUVELLE DE METALLISATION, 26, rue Clisson, Paris (13¢). Téléphone : Gob. 40-63 1

BLANCHIMENT -~ DESINFECTION

par le BADIGEONNEUR MECANIQUE

Le PRESTO

Etablissements

VERMOREL

VILLEFRANCHE
(Rhéne)

S.G.A.S. &t 44, rue du Louvre, Paris-1¢

Nos machines ont été décrites par «La Science etla Vien
° . :

—= ———=
VOLT-OUTIL® (14usaqest
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.

Il perce, scie, tourne, meule, polit, ete..., bois et métaux
pour 20 centimes par heure.

SUCCES MONDIAL

S.GA Fams o]

rLE DYNAPHONE "

Mouvement électrique pour phonographes
t

L DRAKE 240 bis, Boul. Jean-Jaurés, a Billancourt
L} Téléphone : Molitor 12-39

DUPLICATEURS P

CIRCULAIRES, DESSINS, MUSIQUE, ETC. Rotatifs
1°% PRIX du CONCOURS
: GRAND PALAIS

IMITATION PARFAITE sans auréole huileuse
de la LETTRE PERSONNELLE
..................‘......r;l.;.t.i:;s...g:..é....;........................

G. DELPY, Const’, 17, rue d’Arcole, Paris-4¢

UTILISEZ VOS LOISIRS!

EN ETUDIANT SUR PLACE OU PAR CORRESPONDANCE

LANGUE ETRANGERE
A
GARDINER’S ACADEMmMY

MINIMUNM DE TEMPS
MINIMUM D'ARGENT
MAXINMUM DE SUCCES

DEMANDEZ AUJOURD HUI ECOLE SPECIALISEE
LA BROCHURE GRATUITE FONDEE EN 1912
? NOMBREUSES REFERENCES

9, B® MONTMARTRE, PARIS-2°
[ B ke e e e e s o e RS
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garanti

Le Chronographe FORMEL {5t

donne sans défaillance le 1/6 de seconde

Il est INDISPIENSABLE
a I'Ingénieur
au Meédecin
au Contremaitre
au Sportsman, cle...

Métal ou acier.. 270. »
: I:ﬂé} ‘Argenl ....... 335.»
( [ 1.400. »

Lin venle exclusivement chez

C C postal, Paris 1373.06
Notice A franco sur demande

L R RN N N RN R L NN RN RN ALY
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WL
& Vous savezr mesurer

QUEC It el VOUS potLes
avec lameme laalite vous servir
decette regle é calcrd,

; :u_{i.!‘
Breveté 5.G.D.G.

a feu vif ou continu.

S|

ODELIN, NATTEY, 120, rue du Chateau-des-Rentiers, PARIS

LLERR LR AL R L A LR R R R L R AR RN AR R LA LR LAY T

ALLLER LR LR R R A R AR R A T R AR LR TR R LY RAR LSRN R I

SANS ANTHRACITE

«i. ROBUR SCIENTIFIC

assure

CHAUFFAGE CENTRAL, CUISINE, EAU CHAUDE,

de 3 a 10 piéces, grice a son nouveau procédé de
Combustion concentrée, compléte et fumivore,

NOTICE FRANCO

LR LR R RN RN ERARTN LY
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Les Stéréoscopes Auto-Classeurs L A R APIDE LIME

MACNETIQUES
s'adanie insiantanément auy ETAUX

o7 Dipl
i P L A N 0 x Bix13 HHIEJI?\‘:}': Travaille avec précision
Breveté France et Etranger Sani 1913 I'Acier, le Fer, la Founte,

le Bronze
et autres matieres

<= Plus de Limes!
Plus de Burins!
- - TOUT LE MONDE - -
ﬂJUSTEUB'UﬂECAwaN
i NOTICE FRANCO ———
) JACQUOT & TAVERDON
}J‘\ 56-58, rue Regnault
Paris (139

Supzr-classeur & paniers interchangeables
100 clichés 6 > 13 ou 45 x 107,
sansinfermediaires, en noir ou cou-
leurs, prétsa examiner ou projeter.

Stéréos a mains PLANOX Le P{‘_A‘A‘O’\

Le.(. mieux fulls —

Etab. A. PLOCQ, 26.28, r.

'llll.III'IIIllllllllllllll.llllllllllllllll'l'llllI)J
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[PAGRICULTUIRIE
= N UVIEILILIE ==

REVUE ILLUSTRI:E BIMENSUELLE
PARAISSANT
LES 2¢ BT 4° SAMEDIS DE CHAQUE MOIS

La femme moderne

qui veut étre au courant
de tout ce qui se fait

de tout ce qui se porte

Elle enseigne les méthodes les plus
modernes et les plus économiques
applicables &
TOUTES LES CULTURES ct &
TOUS LES ELEVAGES.

Ftes-vous embarrassé sur une ques-
tion de I¢gislation rurale, de médecine
vétérinaire ou toute autre concer-
nant Pagriculture 7 Consultez-la, elle
vous répondra gratuitement dans ses
rubriques spéciales.

est une lectrice
de

NOS LOISIRS

Des contes, des articles, une

sélection de modes de la grande

couture font de cette publica-

tion, luxucusement illustrée,

la plus élégante revue fami-=
liale francgaise.

Le numéro de 32 pages, abondamment
tllustrées, sous couverture en couleur

En vente partout . &5 centimes

ABONNEMENTS

Un an.. .. .. 18 fr. | Six mois .. .. 9 fr.
& PAdministration,

18, rue A’Enghien, Paris (10°)

SE |
g 17.Rue Bemnger.lihms 3 (République) Arch:o8-89
@

T T s T
. i e 8 o O vy 2 o »
i .3 ¥ T i3  §
| 1 T T I 1 |11‘rrrmnn|

LA GRAHDZ MARQUE FRANCAISE

PRIX DU NUMERO »
4 francs

{atalogue général contre 1 fr. 50

I Envoi franco des tarifs de fournitures de dessin
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mmmp> UN JEU DE LAMPES <umm

M X 40 sonl SENSIBLES

haquencen

,r.
J)c o of € 25 sont STABLES

g D15 sont pumantes el PURES
| Lon Radiofotos Gares haquances type Do
o 5&&»&@%01NMWI?S;TB

DEMANDER LES NOTICES EXPUCAMVES €T LE
CATALOGUE GEngrat pEs Lampes RADIOFOTOS

u.OUS DONNE ENFIN

mmmp | ACCORD PARFAI T<mmm
3

LR R N R RN R IR LR RN IR T

CHARGER soiméme ses ACCUMULATEURS
sur le Courand Alternalif devien! [acile

avec le

Crarceur L. ROSENGART |

B 5 G.Ds/G.

MODELE N°3. T S. F.
sur simple prise de
couran! de lunieee

charge tui-hallerse

ded aGVOllS sous Dampéres

———

SIMPLICITE )
‘ SECURITE
ECONOMIE

Notrce gralutle sur demande
21 Champs-Elysées. PARIS
TELEPwONELELYSEES 66 60
Pudiicite M .DUPIN. fi=s

LLALLE LR L L LR AL R LR IR L RN R R LR NP ANY )

ET LA VIE LITT

LES CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES

vous présentent

un Convertisseur pratique

LE SEUL APPAREIL A REGLAGE DE
VITESSE SANS RHEOSTAT. PERMET-
TANT D’OBTENIR TOUS VOLTAGES

Types monob!ocs--l.l'r;-i'\'r::-;'-'s'g]-s;.:.l.bo. 150-300 watts.
Types industriels, 150 4 1.000 watts.

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

Pour tous renseignements ef envoi du catalogue franco, écrire &

Constructions Electriques ‘“ VEKA”

78, r. d'Alsace-Lorraine, PARc-ST-MAUR (Seine)
Téléphone : Graverre 06-93

LES CADRES

“APLINEX?”

a 4 enroulements

PUISSANTS
SELECTIFS

S’imposent par :
Leur sélectivité
double ;

Leur contacteur
doux et indéré-
glable ;

Leur tendeur de

fils;

LLeur contact
dans le socle ;

MODELE DEPOSE B
MOTICE *"“S"'FRANCO

Et* APLINEX

15, rue de Paris, PANTIN (Seine)

e
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LIV A ET LA | DI
MANUEL- GUuIDE GRATIS //;/g—///d
eil PARIS
n énieu ‘Cons

BREVETS. MARQUES. Procés en Contrefagon

21, Rue Cambon

— Groupe électrogéne ou Moto-Pompe —
e RAJEUNI

Bien que minuscule, ce
Groupe est de la méme
excellente qualité que les
autres appareils cons-
truits par_les Etablisse-
ments RAJEUNI.

Il comporte I perfection
résultant d'essais et ex-
périences continus,
La longue pratique de
ses créateurs se révele
dans sa construction
simple et indéréglable.
Catalogue ne182 ot rensei-
gnements sur demande,
119, rue Saint-Maur, 119
Paris-X1". Tél. Rog. 23-82

PROPULSEURS

h.' ,‘ ARCHIMEDES

sadaptant a tnus Batnau:

2%,3%,5 et 7 HP
2 cylindres opposés
Sans trépidations
Départ 1/4 de tour
PECHE - CHASSE
", PROMENADE - TRANSPORT
! RIVIERES - LACS - MER
MNouveaux modéles
perfectionnés adoptés
dans TOUT L'UNIVERS

27, quai de la
Guillotiére, LYON

T}E!I.‘U\"DEIL
CATALOGUE N° 23

DIMANCHE-AUTO

LE MIROIR DE LA ROUTE

TOUT

intéresse l'automobiliste !

TOUT

ce qui peut lui &tre utile !

DIMANCHE-AUTO

instruit = renseigne
24 PAGES ILLUSTREES
En vente partout le samedi: 1 franc
SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
13, rue d’Enghien, 13 - PARIS-10¢

ce qui

Pour parler Anglais

ESPAGNOL, ALLEMAND, cte., il

faut entendre souvent les mémes mots

et phrases, afin d'acquérir I'éducation

de T'oreille. Seul, le phonographe per-
met ces répétitions multiples.,

Demandez aux

ECOLES INTERNATIONALES,

10, av, Victor-Emmanuel-111, Paris (\')
tel. Elysées 24-57, la br uchuleA,.nhms(L
gratis avee le prix des cours. Vous v ver-
rez les avantages de ln Méthode 1. C. S.
( Internat. Correspondence Schools) et
comme il est facile A’apprendre chez soi a
parler, lire et éerire couramment une ian-
gue étrangere. Démonstration gratuite.
Demandez aussi les brochures explicati-
ves A C Commerce et A E Electricité.

Nous enseignons parloul ol le facteur
passe 3 nous comptons pres de quatre
millions d’¢léves dans le monde entier,
Bureaux a : Lyon, 70 bis, rue Bossuet;
MARSEILLE, 21, rue Paradis
NANCY, 10, rue Claudot.

ST et ety et et et

£

TIMBRES-POSTE AUTHENTIOUES
OES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non tride, vendus au kilo
Demandez la notice expileative an
Directeur de [|’Office des Timbres-
Poste des Missions. 14, rue des Re=

doutes, TOULOUSE ( France).

R. C. Tourouse 4,568 A

* CH.;“J—‘M*
r n TIMBRES DES MISSIONS
Anu kilo, par paauets de 500, 250,
125 grammes. Beaucoup d’Afri-
ue du Nord, Notice gratis, Rien
es kilos annoncés ordinaire-
ment : * Timbres Missions .
58, rue J.-Jacques-Rousseau, Paris-1'r

Pour vos

BREVETS

Adrvovs a: WINTHER-HANSEN, Ingénievr.Conseil
38, Rue de la Lune, PARIS (29 ﬂrochare_qrat:s

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde et policiers jeunes et adultes supée

rienrement dressés, Chiens de luxe et d’appar-

tement, Chiens de cbasse courants, Ratiers,
Enormes chiens de trait et voitures, etc.

Vente avec faculld échange en cas non-conve-
nance, BExpéditions dans le monde entier, Bonne
arrivée garantie 4 destination.

SELECT—KENNEL Berchem-Bruxelles (Belgique) T'¢1,: 604-77
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers.

LA

SCIENCE

ET LA TVIE v

Fat e Al
'.u...:‘]Ilnm.q\‘.)\\“
W) "

0y

Pub. A. Giorar.

ETABTs HENRI

LE Pick-up THORENS posside, dans le domaine de la repro-

duection électrique, les mémes qualités qui ont fait la répu-

tation du Diapuracme MIRAPHONIC. Il reproduit fidélement
le son propre de chague instrument. En contraste avec beau-
coup de pick-up, dont la qualité est obtenue au détriment de
] la puissance,
ol remarquable une grande puissance. — 1l est livré soit seul
2 (avec prise sur le c6té), soil avec son bras spécial compensé et
a roulement sur billes. Un systéme ingénieux permet de ren-
verser IL pmk-up pour faciliter le ch'mgcmn_nt dn_ lmguulln_

le THORENS joint & une qualité musicale

* NOTICE FRANCO ‘s

DIEDRICHS

13, RUE BLEUE, PARIS

dans le Chauffage

Ul]e REVOLUTIO domestique par le
Radiateur ‘* LE SORCIER ”’

BREVETE S. G. D. G. FRANCE ET ETRANGER

Chauffe par la va-
peur ou par circu-
lation d'eau chaude
sans tuyauteries ni
canalisations
<
Fonctionne au pétrole
ou au gaz
i
Absolument garanti
SANS ODEUR et
SANS DANGER

i

Indépendant et
transportable
==

Plusieurs récompenses
obtenues jusqu'a ce jour
Mombreuses lettres
de références

Plus de 28.000 appareils en service
Envoi francoe, sur demande a@ nofre Service N° 1, de la notice
descriptive de notre appareil.

L. BREGEAUT, inv*-const®, 55, rue Turbigo, PARIS

NICE, 1, r. Chauvain (pr. Casino municip.)
swoursales § AT GER, T. A Res 4 et 6, vue Clausel.
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- AUTOMOBILISTES !

Evitez les accidents avec

nnmnn

L’apparell signalisateur Jumineux

ce N EDEC*®

Breveté s. g. d. g. France et Etranger

- 8TOP

i = -

ALLLRLLERRIRRRETLN

CEPTTRTARIR RN RARRLE

"

L. TOURET

14, rue Taylor, 14 - PARIS - 10¢

Téléphone : Botzaris 21-72 et 19-62

“INDIC " est adopté par le Président de la République,
fa Préfecture de Police et les Grandes Administrations.
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"ET™ C. DELHOMMEAU A CLERE (1.-&-L.)

< 0Q 0

APPAREILS POUR LA FABRICATION ECONOMIQUE DU

CHARBON DE BOIS

Modéles 1 a4 500 stéres de capacité, a4 éléments démontables

instantanément, pour la carbonisation de tous genres de

bois : bois de foréts, débris de scierie, bois coloniaux, etc...
<000

FOURS FIXES EN MACONNERIE, 25 4 250 matres cubes
FOURS POUR BOURREES, FIXES OU PORTATIFS

Catalogue S sur demande.

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Docurnentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

00

SEUL ILLUSTRE QUOTIDIEN

1l
Il
Il

ABONNEMENTS ®H SPECIMEN FRANCO
Panis, Seing, Seine-eT-O1sE E.;D’r; ":'“ Eg {: sur demande
ET SEINE-ET-MARNE. . (s e 76 fr. 5 5 + 20 Bk
Tr [ e 25 fr. n s'abonnan s rue nghien,
Di”,;:““““ .’_t_(_‘"‘(_)_ ; ‘:wmrm:? ........... 48 fr. par mandat ou chéque postal
' "]J“ B0 s seiaa: ?’2 E: (Comple 5970), demandez la liste et
rois IY\OIS ......... .
BELGIQUE ... ............ f ij WEROS iciscsisons i Z[I f[r. les specunens des
(0711 Y 140 ir,
{ Trol moie. ... 50 fr. PRIMES. GRATUITES
Bt (Dnameiiniilll 2006 fort intéressantes

a =

=~

MOTEURS UNIVERSELS

'/50 a /4 C.V.

A M POULOT

Leon POQUILLET Owrecteur
ACHAT & VENTE
de Timbres Poste pour Collection
W, Adresse gratis sur demande fe =
\ Bullelw des Phalalchsles
. 16. AVENUE
. L'OPE RA
S 'ARIS
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e CRAYON

CORAN
. D OCHE
BONN¢ MINE |

Demandez-le a votre fournisseur

TELEVISION

Les puissantes usines

TUNGSIRAM

Constructeurs de la lampe de T.S. F.
au baryum métallique, présentent la

Cellule “NAVA”

=

Prospectus Téléphone :
el catalogue Botzaris
sur demande 26-70

@ x

destinée principalement a faciliter a I'amateur et

au technicien les essais de télévision et de trans-

mission d’images. La Cellule NAVA pourra servir,

en outre, a de multiples applications industrielles
et de laboratoire.

S¥ TUNGSRAM, 2, rue de Lancry, Paris

MARQUE JP DEPOSEE

La plus ancienne et la plus réputée des marques
de fabrique dans l'industrie des articles en
acter poli nickelé.

r v
Quand vous achetez:
1 Tire-bouchon
I Casse-noix
r 1 Arrét a boule de porte
1 Entre-béillement de fenétre

Exigez la marque Q}P

GARANTIE ABSOLUE

EN VENTE PAFI"I'O U'I'

GRANDS MAGASINS, QUINCAILLIERS ET BAZARS

Gros: J'P| 100, boul. Richord-Lenoir, PARIS

LI RIRNRRIOET] lllllllll'ﬂfllllllll\
T.S.F. T.S.F.
EE T Em
[=] =]
Courant alternatif

Jim stator X

Nouveau chargeur d’'accus
4 et 80 volts

peut étre branché €n une minute parn |mporte

qui; consomme moins gu'une lampe de 16 bou-

gies; ne comporte ni valve, ni liquide, ni oxyde;
dure indéfiniment.

ABSOLUMENT COMPLET, avec volt-

metre 6-120 v.de precmon mdlcateur de charge,

fiche et cordons pour prise de F Is 195

courant et batteries.
Voir d'ascrip'h’an dans ce Nurném

Ateliers P. LIENARD. 7. . Chaudron. Paris-X¢

Téléph, : Nord 55-24 -:- Chiques postaux ; Paris 580-46
\||l“l“"|"NlllllIllllllulllllllIIIIIIIIIlllllll”"llllullllllll

IIIlllIIlIIIIIIIIIISIlllllllllllllllllllI!!IlllllIIIIlIlllllllllllllllllllllllI!IIII]II“IIIIIIIIII\
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LE FAMEUX MATERIEL

772

AUTOPOLARISEUR

%o]arise automatiquement les grilles
F 4 la valeur optimum et rend la
réception pure et forte.

CORT N 0%
REDRESSEUR *“CELO I

résout pratiquement l'alimentation
complete des postes sans surveillance.

HAUT-PARLEUR

DYNAMIQUE ELCOSA

crée 'ambiance musicale

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

AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE

ELECTRO-CONSTRUCTIONS S.A.
STRASBOURG -MEINAU

e T

—
TOUTACREDIT

Avee la garantie des fabricants
PFPAYABILE EN

12 MENSUALITES

appareils T.S.F

apparecils

0 H_][?| UN VELO"VOITURE & i

photographiques

phonographes -
motocycletles LE VELOCAR
accessoires.aulo 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 (Seine)

machines . écrire
armes de chasse
vélements de cuir
Des Grandes Margues

meublesc bureau
et de style
orfevrerie

/ garnilures o chemince

carillonsWeslminster

] [ o, | E'V.M.M.,,11,r.Blainville, Paris (ve) I

POSTES A GALENE
depuis 60 fr.

POSTES A LAMPES

F toutes longueurs d'ondes

o | Piéces détachées

aspirateursq. poussiéres
appareils declairage
et de chauffage
Pes Meilfewrs fabricants
cATALoGUE No 27
FRANCO SUR DEMANDE

NEUF ET OCCASION
17, Rue Monsigny. Paris Malérielde Laboratoire, Produits chimiques

MAISON FONDEE EN 1894 Microtome GENAT
S = el Nolices gratultes T el § - Cal. géun. 11r,25

Microscope V. M. M.

.

ALOCO000000000000000000000000
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’
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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 -~ VARSO_VIE = VIENNE - ZURICH
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Le nouveau cadre

TRIGONIO

Jﬁ'

appliquant le prin-
cipedes ondesdiri-~
gées, rend votre

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

o 0 O

) DEMANDER
NOTICE FRANCO

o O

Etab® LENIER

Constructeur
43, rue Magenta
ASNIERES

{SEINE)

|

T I T T e e R T R e e R v e e v e R e et n i b LR I

—(BERNARD

N’écrivez pas

MAIS ENVOYEZ-NOUS CETTE ANNONCE, VOUS
RECEVREZ PAR RETOUR LA NOTICE DE NOTRE

STANDARD SIX LUXE

1
|
i

js

‘ L’APPAREIL
QUI REUNIT DANS UNE FORME MODERNE

SIMPLICITE - ELEGANCE - SENSIBILITE

ET RESTE D'UN JUSTE PRIX
Catalogue général contre 1 franc

BERNARD, 9, rue Aug.-Laurent, PARIS-XI®
CONSTRUCTEUR (Place Voltaire)

DIMANCHE-ILLUSTRE

| SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
| 20, Rue d’Enghien, PARIS

S

MAGAZINE ILLUSTRE EN COULEURS
POQUR LES GRANDS ET LES PETITS

AMUSANT - DOCUMENTAIRE - INSTRUCTIF
16 pages - PrRIX : SO cent.

Y

A B ONNEMENT.S

3 mois 6 mois 1an

France, Colonies et = e T
Régions occupées. 8 frs 12 frs 24 {rs
Belgique ... ... ..’ O frs 18 frs 35 frs
Etranger. .. .. .. 18 frs 28 frs S8 frs

y%%%%%%%%%
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INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION .
48, rue de la Chaussée~d’Antin, PARIS (9°) - Téléphone : Trinité 40-96 et 62-90

Brevets d’invention enFrance et a ’Etranger.— Toutes opérations relatives a laPropriété industrielle.— Négociation
des brevets. — Valorisation des inventions. — Recherche de capitaux. — Constitution de Sociétés industrielless
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LE REPROJECTOR

donne directement et rapidement, sur le papier, done
sans clichés, des copies photographiques impeccables,
en nombre illimité, de tous documents : dessins,
plans, esquisses, piéces manuscrites, contrats, chéques,
comptes courants, gravures, dentelles, tissus.

11 réduit ou agrandit automatiquement & 1’échelle jusqu’a
cing fois ; photographie le document aussi bien que 1’objet
en relief; utilise le papier en bobine aussi bien que la
plaque séche (le papier en bobine se déroule automati-
quement devant 1’objectif); projefie les corps opagues
aussi bien que les clichés sur verre. Simplicité de fonc-

tionnement. Pas d’apprentissage spécial.

Démonstrations, Références
MNotices franco

TRAVAUX D’ESSAI

aux firmes intéressées au tarif le plus réduit
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DE LONGUEVAL & Ci¢, const™, 17, rue Joubert, Paris
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DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
pour puits profonds et tras 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
abilles, - Pose facile et rapide
sans descente dans le puits.
Donné deux mois a 'essai
comme supérieur a tout ce
qui existe. - Garanti 5 ans

Elévateurs DRAGOR
LE MANS (Sarthe)

I.IIIllIIIIIIIIUIII-IIIIIlllllllllll\

SEESEEEANGENCNENNNENNSSSENEEEESEAEEND

Voir article, n® 83, page 446.

Nisssossunnensrsnnrant nesasieisiiinsoecuiibrmsanansiuil

S Uttty wrre c.R:{voua
‘_w/rura lumiére électrique

vous pouver aussi avoir du Feu

sans dépense supplémentaire de courant

o 'Allumoir Electrigue Moderne

Y
o

Il
noe !:-g-x,,WIT_.?l.,, Jons

*  Demarder NOTICE leanen, au Construsteur du ** WIT
i 6 Rus*llellecombe, LY UN

Machine fabriquée en
grande série, faisant
automatiguement  les
fuatre régles.
Dimensions :
fermeée, 180120
Dansun beau por-
tefeuille tout cuir,

SUPERBE CADEAU
195 fr.

Les bons mécanogra-

phes,grands magasins

et LE GIRONDIN,

114, rue Malbec, 114

BORDEAUX
CC Postal 27-54 Bx

ADDIATOR

Machine & calculer a 2 claviers

4 GRANDS PRIX

4 Hors CONCOURS
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 1910

LE MEILLEUR
ALIMENT MELASSE

PAIL'MEL

i 3 POUR CHEVAUX
' ETTOUT BETAIL

USINE FONDEE en] UIATOUI:IY'EUHEQLDIR.

Reg Comime., Chartres 8.4

LoLR UA

Ur..__
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mal hewnewn G elle et viole o

Le DENTOL (eaun, pé,‘te, poudre, sz_won). est un dentifrice a la fois
souverainement antiseptique et doué du parfum
le plus agréable. — Créé d’aprés les travaux de Pasteur, il raffermit
les gencives. En peu de jours. il donne aux dents une blancheur
éclatante. Il purifie ’haleine et est particuliérement recommandé
aux fumeurs. Il laisse dans la bouche une sensation de fraicheur
délicieuse et persistante.

Le DENTOL se trouve dans toutes les bonnes maisons ven-
dant de la parfumerie et dans toutes les pharmacies.

Dépét général : Maison FRERE, 19, Rue Jacob, Paris

Il suffit de retourner & la Marson FRERE,
19, rue Jacob, Paris (6¢), la présente annonce
de La Science et la Vie, sous enveloppe affran-

chie & 0 fr. 50, en indiquant lisiblement son nom ct son adresse, pour
recevoir gratis et franco un échantillon de Dentol.

R. C. Smne 124,350
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&

INSTITUT ELECTROTECHNIQUE

PAR CORRESPONDANCE

I'Ecole du Génie Civil

(25¢ Année)

152, avenue de Wagram, Paris

(25¢ Année)

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

ELECTRICITE

DIPLOME D'APPRENTI-MONTEUR
Etude de I'électricité compléte, sous une forme trés simple,
ne nécessitant aucune connaissance mathématigue. —
& o A 120 fr.

DIPLOME DE MONTEUR ELECTRICIEN

Cours comprenant 100 |u:nna d'électricité pnrfaltErnenl
graduées, tres simples, n'exigeant que les connaissances

du certificat d'études. — Prix............... 285 ir.
a) CONTREMAITRE-ELECTRICIEN

Notions d'arithmétique, algibre, géométrie et physiane, —

Electricité industrielle. - Dessin électrique. - Prix. 425%r.
b) DESSINATEUR ELECTRICIEN

Méme pn.parat!onque ci-dessus, avec en plus: cumphments
de dessin. — Technologie du dessin électrique. — Reésis-
tance des matériaux. — Arithmétique. — Géométrie et alge-

bre pratiques. — Notions de mécanique. — Regle a caleul,
Prix du complément de préparation . ......uuv.s .
De Uensemble a et b vvveerrnnnneeneimnnnnns 600 fr.
¢) CONDUCTEUR ELECTRICIEN

Arithmétique. — Algebre. — Géométrie. — Physique, —

rigonométrie.— Mécanigue.— Résistance des matériaux, —
Régle a calecul. — Technologie de I'atelier. — Construc-
tion mécanique. — Machines industrielles. — Electricite
industrielle. — Dessin. — Prix.............. 750 fr.

d) INGENIEUR ADJOINT ELECTRICIEN

Méme préparation que conducteur, avec en plus + Chimie. -
Physique. - Dangers des courants, - Unites. - Conduite des
appareils, - Bobinage. - Notions d’hydraulique. - Mesures.
- Eclairage. - Complément de mathématique. - Béton armeé.
Prix de ce complément «...oovveveveiesanes 1.000 fr.
Prix de I'ensemble ¢ et d 1.500 fr.

e) INGENIEUR ELECTRICIEN
Algébre supérieure, - Compléments de physique., - Mécani-
que, - Applications meécaniques de |'électricite. - Calcul des
machines. - Essais, = Electricité théorique. - Production et
distribution. - Construction de I'appareillage.- Electrochimie.
- Eclairage. - Hydraulique. - Dessins, - Mesures. - Projets.
.an .................................. 1.500 fr.

f) DIPLOME SUPERIEUR

Méme préparation que ci- dessus, avec en plus : Mathéma-
tiques superieures. - '\1crnn|m|e rationnelle. - Electrotech-
nigue. - Installation d'usines hydroélectriques.

Prix de celiz partie. ...ovvviiiivinninanns 1.000 fr.
Prix de. e otk cvvvinonssvnimsvon v 2.000 fr.

CH'EMINS DE FER - MARINE - ECOLES

Préparation a tous les programmes officiels.

|

T. 8. F,

DIPLOME D’APPRENTI, D’AMATEUR ET D’AD-
MISSION AU 8¢ GENIE OU DANS LA MARINE

Notions d'électricité, de téléphonie, télégraphie et T.S.F, —
FER oou oo e R e —— 200 fr.

DIPLOME DE MONTEUR EN T.S. F.

Notions d'électricité. — T.S5.F. — Notions de mo-
teurs industriels, — Réglementation de la T.5.F. —

OPERATEUR DE 2¢ CLASSE B DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P. T. T. ET L'INDUSTRIE
Dictée, — Taxation d'un telegrnmme — Arithmétique, —
Réglementation (instruction S, F.) et sécurité de la wie

humaine. — Electricité. — T. S. F. — Prix . 350 fr.

OPERATEUR DE 2¢ CLASSE A DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P. T. T. ET L’INDUSTRIE
Electricité. — T.S. F. — Réglementation. — Géographie
spéciale a la T. 8. F. — Rédaction sur la réglementation, —
Anglais. — Prixiiec i eaW i eniisines v 500 fr.

¢) OPERATEURDE 1r¢ CLASSE DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P. T. T. ET L’INDUSTRIE
Algibre. — Electricité industrielle. — T, 8. F. théorique, —
T.S.F. appliguée. — Réglementation de la T.5. F, —
Taxation d'un télégramme. — Géographie spéciale a
la navigation et a la T.S. F. — Rédaction technique. —
Anglais. — Moteurs thermiques, — Prix..... 750 fr.

d) INGENIEUR ADJOINT T. S. F.

Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : Chimie.—
Physique. — Compléments de mathématigues. — Construc-

tion d'appareils. — Compléments de T.S5.F. — Mesures
électriques, — Dessin, — Prix de ce complément  1.000 fr.
Prix de l'ensemblec et d .....oconvnennnne. 1.500 fr.

e) INGENIEUR RADIOTELEGRAPHISTE
Algébre supérieure. — Compléments de physique. — Méca-
nique. — Electricité théorique. — T.S. F. (cours supé-
rieur). — Cours de machines et moteurs. — Projets, —

17 A N R e G B SR 1.500 fr.
f) DIPLOME SUPERIEUR

Méme préparation que ci-dessus, avec en plus: Mathéma-
tiques supérieures. — Mécanique rationnelle. — Electros
technique, — Mesures, — Prix de cette partic 1.000 fr.
Prix d'ensemble de e ef {...viuiviuiiiiiinen 2.000 ir.

AVIATION - COLONIES - MARINE DE GUERRE

Préparation a tous les programmes officiels.

COURS SUR PLACE

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

toute demande complémentaire accompagnée d'un timbre pour la réponse

(1) Les prix indiqués sont pour le paiement par mois.

— En payant au comptant, il est fait une réduction de 200/0.
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L’FEcole Universelle

par correspondance de Paris

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

la plus importante école du monde, vous offre les moyens d’acquérir chez vous,
sans quitter votre résidence, sans abandonner votre situation, en utilisant
vos heures de loisirs, avec le minimum de dépense, dans le minimum de
temps, les connaissances nécessaires pour devenir :

INGENIEUR,
SOUS-INGENIEUR,
CONDUCTEUR,
DESSINATEUR,
CONTREMAITRE,
Ete....
dans les diverses spécialités :

Electricite . Architecture
Radiotélégraphie | DBéton arme
Mécaniciuie | Chauffage central
Automobile | Topographie
Aviation Industrie du froid
Meétallurgie Chimie
Forge Exploitation agricole
Mines Agriculture coloniale
Travaux publics Génie rural

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure n° 8835.

Une autre section spéciale de I'E-cole Universelle prépare, d'apres
les mémes méthodes, aux diverses situations du commerce :

Administrateur commercial Comptable

Secrétaire commercial Teneur de livres
Correspondancier Commis de banque
Sténo-dactylographe Coulissier

Représentant de commerce Secrétaire d’Agent de change
Adjoint a la publicité Agent d’assurances

Ingénieur commercial Directeur-gérant d’hétel
Expert-comptable Secrétaire-comptable d’hétel

Demandez |'envoi gratuit de la Brochure n° 8841.

I’enseignement par correspondance de |'E.cole Universelle peut
&tre suivi avec profit certain, quels que soient I'4ge, la profession, la résidence,

-le degré d’instruction de l'¢leve.

F.cole Universelle
59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI®
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