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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

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

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

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 36. n. 150. Décembre 1929

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1929

Collation 1 vol. (LXXVI p.-p.[441-528]) : ill., couv. ill. en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 150

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

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

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.150
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La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

LA SCIENCE

ET LA VIE ¢

ECOLE
GENIE CIVIL

ECOLE
NAVIGATION

PLACEES SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

152,

avenue de Wagram, 132 - PARIS-17°

(=

ENSEIGNEMENT SUR PLACE et PAR CORRESPONDANCE

INDUSTRIE

Formation et Dipldmes
de DESSINATEURS
TECHNICIENS
INGENIEURS

dans toutes les spécialités :

Electricité - T.S.F. ~ Meca.mque - Metal]urgle
- Chimie - Mine - Travaux publics - Bahment -
Constructions en fer, bois, béton armé, etc..

AGRICULTURE

Régisseurs ~ Intendants - Chefs et directeurs
explmtatlon

COMMERCE

Carné)tables - Experts comptables -~ Secrétaires
et administrateurs -~ Ingénieurs et directeurs
commerciaux

SECTION ADMINISTRATIVE

Poudres - P.T.T. - Chemins de fer - Manu-
factures - Douanes - Ponts et Chaussées et
Mines - Aviation - Armée

TRAVAUX DE LABORATOIRES

Meécanique - Electricité et T.S.F.

Tous les Samedis aprés-midi
et Dimanches matin

MARINE
MARCHANDE

Formation

d'Eleves-Officiers - Lieutenants et Capitaines
pour la Marine de Commerce

Officiers mécaniciens - Radios et Commissaires

Preparation
aux Ecoles de Navigation maritime

=

MARINE
DE GUERRE

Preparation
aux Ecoles de Sous-Officiers, d'Eléves-Officiers

et d'Eleves-Ingénieurs

Preparation

aux différents examens du pont et de la
machine, dans toutes les spécialités et a tous
les degrés de la hiérarchie

(=

TRAVAUX
PRATIQUES

Cartes ~ Sextant - Manceeuvres d'embarcations
les Jeudi et Dimanche

PROGRAMMES GRATUITS

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

47
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w LA SCIENCE ET LA VIE

Automobile * FEUREKA ”, modéle Bébé, Bicyclette “ GENIAL-LUCIFER **, n° 15, garconnet, cadre brasé, émail

| vitesse. Pour enfants de 2 45 ans,. 199, » noir, filets or, hauteur 30, 35, 40,45, 50 ¢/m....oiiuiiiiinnnn 310, »
La méme, avec frein, corne d'appel e! eclsuage La méme, n® 17, avec roue libre, garde-boue et double frein anglais. 350, »
detriquesiy counvaivuinis S naaii 259, » — n° 18, modéle fillette, nue ....coii i iiiiii i i i 320, »
Modéle de luxe, avec garde-boue, Pour enfants ~—  n% 19, modele fillette, avec roue libre, garde-boue, double frein
e S AN R s A e 299, » anglais et filet garde-jupe....... e 370. »

PATIMETTE A PEDALE, montée sur roulement a
billes, roue libre, chaine de vélo, jeu de direction a

MOCTEUR AVAPEUR 4 piston fixe, cuvette, roues de 35030, pneus Ducable.... 195, »

MECCANOS

chaudiére en cuivre jaune avec sou- - .

pipa da airetd siffletiet graistenur s jat La méme;, avec frein.. voivwivimsiive sviva 210, » Toiis wicdsles,

de vapeur, armatures en cuivre jaune. Modéle de luxe, avec garde-boue, écrou a papillon a la Depms 20 francs
Marche avant et arriére. Deputs 65, » dibection s oviniranave sr i an R s 250. » jusqu'a 2,400 francs.

CHEMIN DE FER électrigue sur rails. Voie de 35 %, A grand rayon, avec croisement ou aiguilles. Loco & boggie forme

moderne. Wagons nouveaux a 4 et 8 roues. Article rlchL comprenant : | loco, | wagon sleeping, | wagon bagages, 8 rails
courbes, 4 ra|i< droits, | rheostat, | lampe, 32 l}oumu ..................................................... 230, »

Grand choix d'autres modiles, depuis 1500 B JUSQU A ..ottt ettt i et e e et e 365. »

MESTRE & BLATG 46-48 avenue de la Grande—Armee
-——— et 5, rue Brunel, PARIS ——
Tout ce qui concerne |'’Automobile, la Vélocipédie, 1'Outillage, les Sports et la T.S.F.
tre |a= Nouveuu Cahioque S. V. (JOI‘ETS SPORTIFS ET SC]EI\TIHQL'I-(J franco sur demnnde

T T P P P PR P LT TP PP PR PRI Y

Vient de pai

B P P T T P PP PP

AGE:\‘CES : Marseiile. |30, cours menud. et UJ. rue d’ |tn||e H Bordeaux, ]4. qum Lcul‘.\—x\"l“ : Lyon. 52, avenue de Snxe:
Nice, rues Paul-Déroulede et de Russie ; Nantes, |, r. au Chapeau-Rouge ; Alger, 30, boulevard Carnot ;
Lille, 18, rue de Valmy ; Dijon, |1, boulevard Sévigne et 20, rue Mariotie; Nancy, 24-20, avenue du XX*-Corps.
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L4 SCIENCE ET LA VIE

REGLAGE

UNIQUE
AUTOMATIQUE

RORTEE ’;g
Va
i L_\ 4 -;‘eﬁ/— T

SALON D’AUDITIONS : 90, Rue Damrémont - PARIS
- Demandez mnotre Catalogue Spécial franco : 2 francs

N $ NOTICE ¢“S$” GRATUITE SUR DEMANDE S
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LA SCIENCE ET LA VIE

I |
Eclairez-vous
sur la question

Nulle part on ne se prive a plaisir de lumiére
¢lectrique, a cause du redoutable danger d'incen-
die. Si vous n’avez pas l'électricité, c’est donc que
vous n'avez pas de secteur et que vous redoutez,
sans doute, la complication de faire votre électri-
cité vous-méme, C’était bon autrefois, mais
aujourd’hui rien n'est plus simple : les groupes
électrogenes Delco-Light ne demandent pas plus
de soins que le secteur lui-méme.

Extraordinairement simples, robustes et rustiques,
ils n'exigent aucune main-d'ceuvre spéciale.
Automatiques ou semi-automatiques, il suffit de
tourner un commutateur pour étre inondé de
blanche lumiere produite au taux le plus
économique.

Demandez notre brochure, éclairez-vous sur la
question, vous ne vous doutez pas a quel point
Delco-Light la simplifiera.

DELCO
LIGHT

GROUPES ELECTROGENES
ET POMPESHYDRAULIQUES
DEPT. DE FRIGIDAIRE LTD.

46, RUE LA BOETIE, PARIS (87
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tifique et industrielle.

on scien

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat

BREVETE FRANCE ET ETRANGER — MODELES DEPOSES

! GRANDS PRIX |
: HORS CONCOURS

i LES PLUS HAUTES RECOMPENSES }

Le szul appareil permettant
d’amortir, en quelgues mois,
som prix d’achat par les éco~
nomies de courant réalisées.

Son haut rendement lumineusx,

absolument constant, contralé of-

ficiellement au photométre, est

supérieur de 40 0/0 a celui des

meilleurs appareils actuellement
connus.

Il est le seul permettant un .
éclairage intensif ou extensif VUe en coupe du type indus-

Appareil n°¢ 1 et 3, a volonté, avec flux indirect triel n° 31, avec mircir a
fixé directement au plafond modéré. triple courbure

QUELQUES REFERENCES. — Compagnie Parisienne de Distribution d'Electricité. - Chemins de fer de I'Esi. -

Chemins we fer de I'Etat, - Université de Bruxelles. - Compagnie d' Assurances La Nationale. - Socicté Genérale. - Crédit

du_ Nord, - Magasins Henri Esders. - Aux Deux Pas-ages, de Lycn. - Revillon Fréves, de Paris. - Revillon et C'¢, de

Paris et de Bruxelles. - Etallissements Quervel fréres, * La Kervoline™. - Etablissements Salle. - Messageries Hachette. -

Manufacture Nationale de Sévres. - Compagnie des Forges d' Audinccurt. - Société Anonyme des Thansports Automobiles,

Industriels et Commerciaux. - Citroén. - Renault. - Panhard et Levassor. - Peugeot. - Unic. - Arcades el Portiques des
Champs-Elysées. = Et des milliers d'apparcils actuellement en service.

CATALOGUE COMPLET SUR SIMPLE DEMANDE

Miroir &4 double rangée ds fa- Modéle fer forgé a ailes, hexagonal pour les
cettes de I'appareil n° 4 types n° 1 et 3, octogonal pour le type n° 4

Etabl® LEVALOIS * i e

Rampe fixe n°® 102, pour éclairage de vitrine, a raison de 6 éléménts au métre

[\ mmmmm
PuveeLLg, N 85
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LA SCIENCE ET LA VIE X1

ENTIEREMENT
ELECTRIQUE

Cette machine est la seule dont tous
les organes de travail et de contréle
sont commandés électriquement. La
frappe, l'interlignage, le retour du
chariot, le déclenchement de 1'étoile
de controle sont automatiques. De
la, dérivent de multiples avantages :
frappe et lisibilité uniformes, travail
rapide et sans fatigue pour l'opéra-
trice, suppression absolue des erreurs.

Enfin, par le nombre et la variété de
ses totalisateurs, la Mercédés per-
met l'exécution de tous les travaux
comptables et d'un nombre considé-
rable de combinaisons de calculs.
Elle est particuliérement utile dans
toutes les comptabilités nécessitant
simultanément des additions et sous-

LA =
Ml}“ﬂ“l’Es tractions verticales et horizontales.

Démonstrations gratuites 4 domicile,

COMPTABLE = =5

CATALOGUE FRANCO

Anciens Etablissements LAFFAY, MOREAU & C*

Société Francaise des Machines de Bureau MERCEDES
5. A.R.L. au Capital de 2.500,000 francs entiérement versé
29, rue Le Peletier, PARIS-IX¢ - Téléphone: PROVENCE 58-22 et 66-73

PUB. A, GIORGI
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BuUBLICITE
DERUFEE

ni indiscrétion, n‘ayant

sd‘o‘ o ne commettant ni erreur

“f jamais de défaillance
he et ne réeclamant gqu’un
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 I'envoi franco de notre Notice 512

SOCIETE FRANGAISE DES

TUBES PANEUMATIQOQULES

14, Rue de Naples, PARIS - Téléph. Laborde 17-28

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Les constatations curieuses,
les rapprochements révélateurs,
les résultats
de votre industrie et de vos affaires
sont réalisés

par les
"MACHINES COMPTABLES ET A
STATISTIQUES
HOLLERITH
3 = 3

COMMANDES ; N PRODUCTION
ACHATS J,! MAIN-D'(GEUVRE

VENTES : MATIERES

Demandez-nous une démonstration, sans engagement pour vous

BROCHURES GRATIS

L T T T T T TN Ty e T T I o e O OO T T T

SOCIETE INTERNATIONALE DE

MACHINES COMMERCIALES

29, Boulevard Malesherbes

PARIS (8°)

Téléph. : ANJOU 14-13 R. C. Seine 147.080

H I O O O T T T
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EIEC'I'thl'I'E

2/ 0

ULTRA-VIOLET.
INFRA-ROUGE
CHROMOTHERAPIE
DIATHERMIE
HAUTE-FREQUENCE
THERMOTHERAPIE

PHOTOGRAPHIE ET
CINEMATOGRAPHIE
M EDICALES

EXPOSITION:

Messieurs les Médecins trou-

= veront dans nos nouvelles

salles dEXpCISlth une collec~

tion extrémement compléte

d’Appareils et d'Accessoires

de toutes sortes, ainsi que des
démonstrateurs avertis.

EXPEDITION :

Nos Appareils et Accessoires
sont toujours livrés dans les
délais les plus rapides. Nos
conditions d’expédition et de
vente, ainsi que tous renseigne-
ments utiles et devis, sont
adressés franco sur demande.

SERVICE DE LOCATION

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
12, AV. DU MAINE, PARIS-XV° Teu. HiTTRE 51783
Les fascicules de notre Catalogue Géné-

ral se rapportant a nos différentes spé-
cialités sontenvoyés franco sur demande

PUB GIORG!
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Il existe un dif useur

GAINEE
+ 300 »

MODELE@EBENISTERIE
ACAJOU

PRIX : 280 »

MODELE de LUXE..
ACAJOU VERNI
" DUQTONE "

PRIX : 900 »

MEUBLE de LUXE
EN EBENISTERIE
GAINEE

PrRIX : 1.000 »

MEUBLE

DE GRAND LUXE
EN ACAJOU

VERNI 1 TAMPON

Uit PRIX : 1.400 »
f

MEUBLE
DE LUXE

EN EBENISTERIE
GAINEE

erix 2.000 »

Mieux que toutl autre argument

) nouveaux diffluseurs

T;,

CATALOGUE FRANCO

| E* BRUNET
a. Rue Sextius-Michel, PARIS

MEUBLE

DE GRAND LUXE
EN ACAJOU

VERNI it TAMPON

50 | prix 3.000%

s SQ W -
DANS TOUTES LES BONN MAISONS DE T.S.F
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A A g A A A

AGENCE GENERALE rour LA FRANCE et Les COLONIES FRANGAISES

, ASSOCIATION TECHNIQUE
D'ETUDES INDUSTRIELLES ET COMPTABLES

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

RN AN RN RRER
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COMPTABILITE
SIIMPLIFIE E

RENVIINGION

EN UNE SEULE
OPERATION

FACTURES

COPIES DE'
FACTURES,

LIVRE.: DEBITS,
VENTILATION,
CONTROLE.

AVEC LA

N s B\ REMINGTON
B "ﬂ;ﬁj;k COMPTABLE
| = N° 21

RENSEIGNEMENTS
ET DEMONSTRATION
SUR DEMANDE

izlsmncmn TYPEWRITER € GA

12,  RUE EDoOUARD-VII. PARIS (99
D N A T B O i e e e D B e e e S e S R A I A S ey
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BEEESEONOONNONORBDBREES

COMPRESSEURS
LUCHARD

HAUTE PRESSION
BASSE PRESSION
COMPRESSEURS SPECIAUX

L T T P T TP PP P PP I T

"y

Etabl* LUCHARD

S.A.R. L.
aucapital de | million de francs
INGENIEURS - CONSTRUCTEURS
20, rue Pergolése - PARIS
Téléphone : Kléber 08-51, 08-52, 08-53
R. C. Seine 148.032
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Si vous étes dessinateur vous Si vous ne savez pas dessiner
gagnerez un temps précieux

vous pouvez de suitedessiner
AVEC

LA CHAMBRE CLAIRE UNIVERSELLE

QUI PERMET DE

Pfl
[I Tout le Monde doit pouvoir Dessiner

Cet appareil est ‘ : J
adopté par les Ser- } QBT“N‘S,, ;
vices Géographique i ¥ < 2]
et Aéronautique, par o0% e A o ; :
les Facultés des 0@-\{' N R
Sciences, les Aca- i o~ o INESN &
s i — % J

démies des Beaux- -
RAPIDEMENT

Arts, ete., enFrance i e
: EXACTEMENT

et a l'Etranger.

En dehors des nombreux amateurs de
dessin, cet instrument s'adresse parti-
culiérement aux artistes-peintres, ingé-
nieurs, géometres, architectes, graveurs,
cartographes, brodeurs et tous des-

sinateurs pour l'illustration de

Nl
[‘ catalogues, bijoux, modes, étoffes,
m papiers peints, ameublements et

es croquis pour la mécanique a
une échelle déterminée, etc., etc...

DEMANDEZ LE CATALOGUE N° 12
entoyé gra ruf!cmrrn‘.

P. BERVILLE

" DESSIN DE PORTRAIT COPIE, REDUCTION OU
18, Rue La Fayette - PARIS AGRAND AR NT
Mo fondée en 1833 - Tél, : Provence 41 -74 de Photo, Plan, Objet ou Document

(Anciennement : 23, chaussée d' Antin) quelcanque.

e |e— | —— = o le——— | c——|

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE XXI1

o partatlF.a' mm.ller‘
el arf‘uter‘ moteun

1:5 ateluers.

mPuIes

- COLII“r‘O! BS

Maching Lo
td:ar' cbn ré :

anpentiers enf
‘@%ﬁi: ers.etc,etd.

OFFicE TECHMIGUE L BE Pudiiicive,. .

Soc™ ANt Frang® RENE VOLET (ouTiLERVE)

PARIS-12¢ LILLE Capital : Frs 15.000.000 BRUXELLES LONDRES E.C.1
20, aven. Daumesnil 28, rue Court-Debout SIEGE SOCIAL : 65, rue des Foulons 242, Goswel Road

“él,: Did, 52-67 Tel.: 58-09 4, rue Carpeaux Tél, : 176-54 Ph. Clerkenwell : 7.527

Outilervé-Paris 105 Outilerve-Lille LA VARENNE (Seine) Outilervé-Bruxelles Outilervé - Barb « London

AGENTS : Espacye, 3. A, M. Fenwick, Bruch 96 v Aragon 314, B tr(‘L]()llc — HoLLAXDE, N. V. v. h. B. Pfiltzer, Spui 12, Gebouw
Tensgezindheid, Lerdam. — ITALIE, S. A. Tt l‘mu Fratelli Fenwick, 1, Via San Anselmo, Turin TEHECOSLOV AQUIE, V. Weiss,
Stresov 413, Prague, — AFR, DU \:mh I..Co t, 7. rue Drouillet, \lger — Mapacascair, L. Teilliet et .. Labrousse, K. Colbert,
Tananarive. — INpocHINE, Poinsard et Veyret, ( (:unlt()lwtl Extr t.‘l'tle -Orient. Saigon, Pnom-Penh, H: riphong, Hanol. — AUSTRALIE,
Messrs Gerard & (.uml-n.m. 14-16, Synagogue Place, Adélaide. JaroN, Kobé : Alsot-Brigsaud et €, Tokiwa Bg, n® 30,
Alkashi-Machi. — Caxapa, The Dominion Mz I.f.hm(.r} Supply Co, Ltd 177, Wellington Street, Toronto, Ontario, — \l'l\r()\'lv‘..
Clement Z., 28 nida \Ioreioa Mexico, — CuiLl, Simon Hermanos, Santo Domingo, 1107, antiago.— Gri:en, P. M, C. O'Caflrey,
8. 1 E, Polskie Towarzystwo Dia Handlu Z, Francia, Ks 8 orupki, 8, Varsovie: TOUGOSLAVIE,
I.m Bana, 42, k!gnulﬂ — PorTUoAL, Jono Felix da Silva C Rua de S. ]’uulo 120 Lisbonne. —
aget, 8, l)uulc\ ard de Grancy, Lausanne. - Cavcurra, The Oriental T hic & B ngineering ('o,, 19, Bow Bazar
3, The Automobile & AccessoriesCo, Ltd., Mount Road, Madras, — Bmmaxie, Me i Stewirt Reeburn
aanE, W, Sher, Crefelder Strasse 17, Alt Moabit 86, B. Berlin, N. W. 21, — ManTivian avigne, G, de
Laguarigue & Co., Fort-d lr.mce — Manroc, Chanoine, 15, rue Guynemer, Casablanca, — Cuna, Pichenot, Malco . 7 ¥ 9 Conso-
lado, La Havane. — Syriw, Zelhof Nassif & Co,, boite postale 143, Beyronth, — ROUMANIE, Weiner, rue Cazarméi, 32, Bucarest. —
Bureaux & BORDEAUX et TOULOUSE. — Idureaux provisoires, pour LYON et MARSEILLE : M. Merle, & Loriol (Dréme),

&' o, .R.uu,(mn — ALLEM
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|

B R e L L AR T

Irigivite

SES CADEAUX UTILES

i

A N

Son Shaker & Cocktails

Cocktails glacés
sans glace

Cocktails purs et secs

FROID IMMEDIAT

Le Shaker FRIGIVITE est en

métal argenté, d'une forme tres

é¢tudiée, d'un style inspiré du
golit moderne.

&
v

Son Seau Table

Frappe sans glace

le Champagne
les Vins
les Boissons

A NA NA
N N\

L(.‘ Seau Table FRIGIVITE est |'ornement de la table

la micux servie.

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

NOTICE SUR DEMANDE

Etablijssements FRIGIVITE, 5%s, boul. des Italiens, PARIS

Téléphone : CENTRAL 53-91
g T T T T T

L T T ARy

LB R T T T T R T TR

|
i

°
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«ETUDES CHEZ SOI~

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

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

BREVETS et BACCALAUREATS.

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

GRANDES ECOLES

et 4 tous les concours d'accés aux

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

L’efficacité des cours par correspondance de

P Ecole Universelle

PLACEE SOUS LE HAUT P.‘}TRONJ‘\GE 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 qui vous intéressent. Vous y trouverez des renseignements complets sur toutes les
¢tudes et carrieres:

Brochure n° 1601 : Classes primaires complétes, Certificat d'études, Brevets,
C.A.P., Professorats, Inspection primaire. "

Brochure n® 1612 ;: Classes secondaires complétes, Baccalauréats, Li-
cences (Lettres, Sciences, Droit).

Brochure n° 1616 ;: Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agriculture, Indus--
trie, Travaux publics, Mines, Commerce, Armée et
Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies).

Brochure n° 1623 : Toutes les Carriéres administratives (France, Colontes).

Brochure n® 1641 : Langues vivantes (anglais, espagnol, italien, allemand,
portugais, arabe, esperanto).

Brochure n° 1649 ;: Orthographe, Rédaction, Rédaction de lettres, Versifi-
cation, Calcul, Calcul extra-rapide, Dessin, Ecriture.

Brochure n° 1658 : Carriéres de la Marine marchande.

Brochure n® 1667 : Solfége, Piano, Violon, Flite. Saxophone, Accordéon,
Harmonie, Transposition, Contrepoint, Composition,
Orchestration, Professorats.

Brochure n°1677: 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®1679 : Les Métiers de la Coupe et de la Couture (petite main,
seconde main, premiére main, couturiere, vendeuse-retou-
cheuse, représentante, modéliste, coupeur, coupeuse).

Brochure n° 1685 : Journalisme (Rédaction, Fabrication, Administration) ;
Secrétariats.

Brochure n°1692: Carriéres du Tourisme (Agences de voyages, Transports,

arages ; Guide, Interpréte). , _

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

m ECOLE UNIVERSELLE, 59, boulevard Exelmans, PARIS-16:m

=

T e s T R AR T R T T T G

Ol

o T T R T AR TR
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Le Seul et Premier poste frangaisad lampes

1

(bigrille et trigrille a
fonctionnant sur.le Secteur, est

Miontage : double résonance,

grande puissance)

L’'UNIVERSAL SECTEUR AUTOMATIQUE
LUX-RADIO

construit par la

RADIOPHONIE LUX-RADIO

elot, PARIS

NOUVELLE SOCIETE GENERALE DE

I35, Rue Am

Ce récepteur domine tous les postes existants par tes avantages suivants :

J° FONCTIONNANT SUR CADRE
OU SUR ANTENNE (au lieu de la ré-
ception sur antenne seulement), ou utili-
sant le secteur comme antenne;

20 AUTOMATICITE INTEGRALE
ABSOLUE (Brevet Lux-Radio). — Le
cadran central P. O. et G. Q., tres visible,
est commandé uniquement par un seul
bouton trés démultiplié. — L’amateur
débutant ne peut ainsi éviter le poste qu’il
recherche, puisqu’il n’a plus qu’un seul
réglage ;

3° GRANDE SELECTIVITE, permet-
tant d'utiliser 'appareil trés pres des postes
¢émetteurs ;

4°© PURETE INCOMPARABLE.
Audition nette sans déformation (par le
prineipe méme du montage et du dispo-
sitif Lux - Radio) ;

5° FONCTIONNEMENT SUR SEC-
TEUR. Ceci directement sans conver-
tisseur ni autre dispositif, au moyen d’une
simple prise de courant ;

6° PUISSANCE ET SENSIBILITE.
— En excédent tel, que 'appareil permet
I'audition en public dans une grande salle
sans amplificateur, avec haut-parleur ma-
gnéto-dynamique ou ¢lectro-dynamique, —
La sensibilité est de beaucoup supérieure a
un Super 6 lampes ;

7° CONSTRUCTION d’une robustesse

telle qu’a moins de chute ou d’accident.

Tuta aueur ranne n’est 3 cdouter ;
brutal, 1e panne n’est 4 redouter;

80 LAMPES. — L’appareil est & 4 lam-
pes (au lieu de 3), et ce sont de nouvelles
lampes franc¢aises incomparables, qui sont
construites spécialement pour 'appareil.

GARANTIE : L’appareil pratiquement est d’une garantie illimitée

Pour le revendeur, il offre le minimum d’ennuis par la 'suppression des batteries
d’alimentation, la diminution et la robustesse des lampes, sa solidité extréme
ct sa grande facilité de réglage.

LES LIVRAISONS COMMENCERONT REGULIEREMENT A DATER DU (5 NOVEMBRE

‘1_\

I\
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IL AURAIT DU NOUS DIRE QUIL SAVAIT DESSINER...

— Voici, monsieur le Directeur, notre jeune accusé.
Est-il plus ahuri que piteux ? On ne saurait le dire,
mais son crime est net : « I1 a du talent, mais déclare
Pignorer et le laisse improductif. »

« I,e hasard seul m’amena a faire cette découverte :
samedi dernier, dans le métro, je remarquai, a 'autre
bout de ma voiture, ce garcon, qui semblait fort
sbsorbé 4 barbouiller je ne sais quoi avec un bout de
crayon, sur un carnet dissimulé dans le creux de sa
main. De temps en temps, un simple mouvement
des paupiéres et un rapide coup d’wil allait fusiller
quelque chose un peu plus loin ; je suivis ce regard
et découvris le « quelque chose » @ une confortable
grosse dame empanachée, binoclée, frisottée, cold
creamée, pincée, aflalée et digne d’entrer dans la
postérité au bras d’un Forain ou d’un I¢andre.

« M'é¢tant approch¢ de ce sournois jeune homme,
je glissais un regard sur son carnet : ce n’¢lait pas
tout 4 fait un portrait, ce n’¢tait pas encore une
caricature ; ¢’était une « traduction », mais combicn
intelligente du curicux moddéle.

« Je demandai alors 4 ce jeune artiste 'auntori
tion de perquisitionner plus avant, et je découvris,
au cours des pages, quantité d’'images les plus di-
verses, de figures les plus saisissanfes.

« — Mais vous ne nous aviez jamais dit...

« — Oh ! monsieur, me répondit-il, de simples
croquis sans veleur...» Et, comme ultime excuse, il
ajouta : « Je fais cela pour m'amuser. »

« J'appris, du reste, qu'il avait a4 son domicile
de nombreux cartons bourrés de dessins. Je conti-
nuai mon enquéte et suivis notre homme chez lui.
Je trouvais 1, comme je m'y attendais, les produc-
tions les plus originales et les plus diverses; a4 la
plume, au pinceau, au crayon : paysages, scéues de
la rue, compositions décoratives, illustrations de
livres, projets de meubles et méme des essais de
publicité pour notre firme, témoin l'escuisse que
vous avez sous les yeux. Enfin, toute la diversité
que I'on peut attendre d'un éire qui dessine en ama-
teur et utilise au hasard ses qualités d'obscrvateur,
un gout trés fin, une imagination un peu folle et un
tempérament des plus chauds qui galope dans tous
les sens. Il ne lui manque que de trouver sa voie... »

— Mais enfin ... 1T, AURAIT DU NOUS DIRE
QU'IL, SAVAIT DESSINER. Pourquoi ne pas...

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

— Quelques mois 7... Conunent diable avez-vous
fait ?

— Javais toujours désiré savoir dessiner, mais
les quelques lecons prises autrefois et les essats tentés
ensuitite m'avaient a jamais décovragé. Lorsque, il v a
un an environ, je remarquai une annonce qui débutait
ainsi ¢ «Si vous pouvez écrire, vous pouvez des-
siner... » et vantait les qualités d'une méthode « entiére-
ment nouvelle, simple, attravante» pour Periseigne-
ment du dessim, la Méthode A. B, C. Je demandai la
brochure explicative. Je fus tenté. je m’inscrivis.

Le premicr cours ful pour moi une révélation, Dés
le quatriéme mois, 1'élais donné des progres réalisés :
mes dessins u tenatent debout v} 1ls commengaient méme
d me plaire, et je travaillais alors davantage parce
qu'avec plaisir. Ce n'étail plus un travail ! Les diffi-
culltés du début élarent mortes; tout me paraissait
simple. Enfin, ma personnalité commengait d s'affin-
TEF au

— C'est vraiment merveilleux. Je n’aurais iamais
cru qu'il fat possible d’apprendre le dessin d’une
fagon aussi parfaite, aussi rapide par correspondance.
Et quand comptez-vous avoir terminé vos cours ?

— Dans six, sept mois environ ?

— Eh bien ! revenez me trouver alors, et je vous
donnerai les moyens de sérieusement améliorer votre
situation... »,

Le cas de ce jeune homme n’est pas unique : il est
loin d’étre le seul qui ait di sa réussite a4 ses qualités de
dessinateur. Aussi avons-nous pensé qu’il y avait le plus
grand intérét a diffuser, au moyen de notre méthode, la
connaissance du Dessin, et nous avons fait éditer dans
cetie intention une luxueuse brochure illustrée donnant
tous les renseignements nécessaires sur le programme et le
foneiionnement de nos cours et les conditions d'inscription.

Celte brochure est envovée gratuitement et franco
a toute persomne qui en fait la demande a
L'ECOLE A. B. C. DE DESSIN
(Studio B 77),12, rue Lincoln, Champs-Elysées, Paris-8¢
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DES POSTES

Fonctionnant sur le
Secteur Alternatif

Sélectif ~ Simple - Pur

Puissant

Utilise le montage a changement de
fréquence ; posséde une prise pour
Pick-Up. Présentation soignée.

Prix : 700. »

Etab* GODY

AMBOISE (Indre-et-Loire)

Prét a fonctionner sur courant alterna-
tif, avec cadre et diffusear *“ GODY "'

Spécialisés en T, 8. F. depuis 1912, — Four-
Prix H 2.070. » nisseurs brevetés de la Cour Royale de Rou-
manie. — Dipléme d'Honneur, Exposition des

Arts Décoratifs, Paris 1925, ete., etc...

Sur Accumulateur et Pile.

Prix: 1.490. »

UNE PETITE MERVEILLE !

SUCCURSALES : Paris, 24, boul. Beaumarchais
Téléphone : Roguetle 24-08

Tours - Orléans - Angers - Poitiers - Clermont-Ferrand
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UN MAUVAIS FILAMENT

La microphotographie montre
qu'un mauvais flament présente
un enduit émissif sans adhcrence,
se détachant rapidement. Un tel

filament est de durée éphimiie.

UN BON FILAMENT
LE FILAMENT GECOVALVE
La microphotographie montre que
I'enduit émssif du filament Ge-
covalve est d'une ténacité et d’une

homogénéité absolucs

BAISSE DE PRIX

l S 0 . 95fr

ent maintenant a.

la PT. 425 . 95 [;r.

est maintenant .
{ Taxe de luxe comprise)
Demander notre notice

GENERAL ELECTRIC DEFRANCE L™

10, rue Rodier - Paris - 9° . Téléphone : Trudaine 08-086

ACENCES : Lyon, Marseille, Bordeaux, Toulouse, Lille, Rouen, Nancy, Nantes,,
Metz, Alger.
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L’Aspirateur ERMA

PERMET LE DEPOUSSIERAGE DE

TAPIS, PARQUETS, TENTURES, LITERIE, etc...
D'une GRANDE EFFICACITE et, malgré cela,

d’une grande douceur de mouvement, il fonctlonne

SANS ELECTRICITE

A la ville comme a la campagne et de la cave au grenier,
1l est donc toufours prct a servir.

C'est un VERITABLE OUTIL de MENAGE, simple et rubuste

AU COMPTANT
345 francs

JUSQU'AU 15 JANVIER 1930

325 francs

au lieu de 345 frencs.

acrior 385 francs

— GARANTI CINQ ANS —
Voir la description page 428, n® de Mai — NOMBREUSES REFERENCES

Demandez brochures franco a

ERMA, 61, rue Damrémont, PARIS-18° wciterse.ss

LY A 50 ANS...

I1 v a 530 ans,

Edison inventa la lampe 2
incandescence., La lampe
MAZDA PERLE et les appa-
reils rationnels de Ia Compa-
gnie des lL.ampes donnent Ia
mesure des immenses pro-
grés accomplis dans la méme
direction, depuis cette
découverte dont bénéficie
I'humanité entiére.

COMPAGNIE o:s LAMPES

e b 8wl 29, RUE DE LISBONNE, 29 — PARIS (8)
nlite forma 1Er % chaine Téléphone : Laborde 72-60 & 72-66. Inter: 34
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augmente le rendement de votre travail de 50°/,

Soc® An"° des Etabl* BENE SUZE

S.A.D.E.R.S. :
15, rue des Trois-Bornes , PARIS (XI¢%) ,Téléphone : Roquette 63-08.71-2]
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Pour
” le chauffage
de vos appartementsS vous cherchez 1'économie.

la propreté, I'hygiéne, la
mobilité et la sécurite
absolue. Tous ces avan-
tages sont reéunis dans

ERC
les appareils portatifs o LUMiERE BT

gREVETS

qui, par catalyse de lessence, produl':ent sans danger, dela
chaleur sans flamme, pour une dépense de moins de O fr. 18 cent. a I'heure

Par émission dair chaua. les chaufferettes de pieds
réallsent de véritables houches de chaleur, en consommant a lheure
moins de 10 grammes d essence

Exigez de votre fournisseur d'appareils de chauffage les marques
déposées ** APYR et THERM'X ™.

SOCIETE LYONNAISE
DES RECHAUDS CATALYTIQUES

2, Route des Soidats LYON-ST-CLAIR (RHONE)
‘Agence générale, vente et démonsiration pour PARIS

L. PELLETIER 38, rue du Chateau-d’Eau (X*)
NOTICES ET CATALOGUES FRANCO SUR DEMARNDE

: L’eau sous pression chez vous, grace a
LELECTRO - POMPE

BIRUM

Le groupe BIRUM automatique comporte : moto-
pompe, réservoir a air combprimé de 100 litres,
mano-~contacteur, robinetterie et accessoires.
L’¢lectro-pompe domestique BIRUM d’'un encom-
brement réduit permet d’avoir partout l'eau sous
pression :; dans toute la maison, au jardin, au

garage, etc.

IL FONCTIONNE

SUR TOUS LES COURANTS USUELS : alternatifs
ou continus. =

SUR TOUS LES COMPTEURS D'ECLAIRAGE :
méme les plus petits.

AUTOMATIQUEMENT : par un dispositif simple
et robuste qui régle tout seul I'admission d’eau,
suivant les besoins.

SANS BRUIT, SANS ENTRETIEN ET SANS

SURVEILLANCE.

Les Etablissements LUTRA qui construisent & la

fois le moteur et la pompe livrent 1I'ELECTRO-

POMPE “BIRUM?” AVEC GARANTIE D'UN AN

Demander notice gratuiten" 622 &

19, RUE DE LONDRES . Téléphone : Louvre 20-55

PUYBELLE 62 A
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UNE MACHINE
COMPTABLE

UNE MACHINE
A CALCVULER

<
) el

""Uh i

!

)

|

2

St René BOUTET & Ci¢, 80, Rue Taitbout, PARIS
Inventeur du Dispositif SYNCHRO Téléph. : Trinité 89-02 ou 59-20
Pub. & GIOALS Démonstration & domicile sans engagement du Client —  Hauntes  Reéférences
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Les plus beaux CADEAUX?... Ce sont
les Postes de T.S.F. MICRODION

Voici les 10 NOUVEAUTES SENSATIONNELLES présentées au 6¢ Salon National :
Le CHARMOVOX, diffuseur de qualité

Le TUBULAIRE, cadre souple grand diamétre

Le STENTORIA, meuble phono-pick-up

L’ELECTROPHONIA
radio-phono

VMODULADYNE IV
Changeur de fréquence ... .. .. 875 fr.
Le MINIVMIAX 1930 RADIO-SACOCHE

La MIICROVALISE 1930 3 ot 4 lampes
L,ELECTROLYTE P.V. Premier poste UTILITAIRE

désulfate les accus et les rend Le plus petit - Le plus puissant

INSULFATABLES $'6coute méme en marchant !... Micronion COLONIE 0.T.C.
CATALOGUE complet et NOTICES: 2 fr.

Etabl® Horace HURM g 14, rue Jean-Jacques-Rousseau, PARIS-1¢r

Entre la Bourse du Commerce et le Louvre (a ’entresol)
Fondés en 1910 Créateurs du Poste Valise en 1921 Tél. : Gutenberg 02-05

Récepteur pour ondes trés courtes

ACCUMULATEURS

Adoptés par toutes
les Grandes Compagnies
d’Exploitation de T.S.F.

Modeles spéciaux
pour Postes d’Amateurs

SoCIETE PES ACCUMULATEURS ELECTRIQUES

(Anciens Etablissements Alfred DININ)
Capital : 15 millions PARIS-NANTERRE
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle.

Adoptez Ile Systeme

ORMIG

pour

1a tenue de votre compltabilité

ILa Machine Comptable électrigue ®RMIG

Division du travail

Suppression des erreurs damns les reports
_ ECONOMIE — SIMPLICITE — RAPIDITE

Documentation, Démonstrations sans engagement

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

Teiéphone : MARCADET 37-69
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Réalisez des

F ECONOMIES

‘ | dans vos

EMBALLAGES

Golis postaux, Caisses, Barils, Balles
de tous poids et toutes dimensions

avec le systéme breveté

SIGNODE

(Voir la description dans le n° 147 de ** La Scieuce et la Vie", page 259)

45.000 Clients dans le monde entier

Toutes les plus importantes entreprises

emploient notre systéme qui garantit

I’inviolabilité absolue des envois, leur

solidité a toute épreuve et leur présen-
tation élégante et soignée.

Société Anonyme SIGNODE

AU CAPITAL DE 250000 FRANCS

14, rue de Bretagne, PARIS (3°)

Téléphone : Archives 46-95 — Adr. tilég. : Signode
R. C. Seine 222 818 B.

Pourquoi je porte
des verres Punktal

Celui qui, ayant porté des verres
PUNKTAL, reprend accidentellement ses
anclennes lunettes, ressent imm édiate-
ment la différence entre les anciens et
les nouveaux verres.
Il se rend compte des avantages dont
sont privés, a leur insu, ceux qui, par
négligence ou ignorance, imposent &
leurs yeux les anciens verres

Exigez de votre opticien les verres

FE=D

‘¢ Rien de mieux pour vos yeux ”

Le soulagement éprouvé grice aux
verres PUNKTAL ZEISS se traduit par
un véritable bien-étre. Agréablement
impressionné par le champ que le re-
gard embrasse, on voit distinctement et
sans fatigue dans toutes les directions.

Demancfcz notice PUNKTAL n° 353 au représentant:

SOCIETE ¢ OPTICA ”
18-20, faubourg du Temple, 18-20
PARIS-XI¢
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LE SYNCIIRODYHE

/' "/ y a réglage automatique
par un seul houton

”SUR LECOURANT
DU RESEAU

sans
antenne

Plus d'antenne, plus de
piles, plus d’'accus, plus
de connexions a établir,
plus de fils embrouillés !

NN
NN\ N
L‘

Publicité A. GIORG!

Mais une installation de T.S.F. compléte, alimentée par
le secteur et entiérement logée dans un meuble élégant.
Il suffit d’enfoncer la fiche de l'appareil d'alimentation
dans une prise de courant ordinaire et de tourner un
bouton pour faire défiler les émissions européennes.

RADIO-LEN

5, RUE DU CIRQUE, PARIS. TEL.ELYSEES 1430, 1431
Garanties i deel, oot rombouras intsoraioment o

A d.t' Tous les jours,de 9 h. & 18 h. 30, et en soirée, les lundi,
u l lons ---------------- mercredi et vendredi, de 21 h. & 23 h. «emeinnnnee
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- PAVILLONS en ACIER - Série 46
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les desséeher un peu. Aujourd’hui, la maison en bois ne convient plus aux
besoins des personnes sans logement. D’abord, parce que nous cherchons tous
unc habitation de longue durée, ensuite — ct celle-ci est une raison impor-
tante — parce que nous voulons profiter de nos loisirs pour faire nous-mémes
une partic du travail et, tout en nous donnant une distraction fort agréable,
diminucr sensiblement le cotit de notre logement.

Notre réponse a ces demandes est la Série 46, que nous fabriquons
exprés pour la clientéle qui veut bien y mettre la main. Nous y trouvons
un vif plaisir, et nos collaboratcurs éprouvent une satisfaction énorme en
elfectuant cux-mémes le montage et 'agencement de leurs propres construc-
tions. Nous sommes tous constructeurs aujourd’hui. A condition de posséder
les squelettes de nos logements, nous savons trés bien les revétir,

Dans la Série 46, nous vous donnons le choix entre une vingtaine
d’ossatures en acier, facilement transportables, indéformables et
d’unc simplicité de montage qui ne néeessite aucune main-d’ceuvre
spécialisée. Tous les modeles de cette série suivent le méme systéme de
fabrication. Les poteaux principaux ont une forme spéciale pour bien
rccevoir les rebords des murs, tandis que les poteaux centraux rem-
plissent la double fonetion d’appui mural et de renfort de toiture.

Le parquet, le plafond ct la couverture de la toiture se font au
gré du propriétaire. La disposition des chambres est une question de goiit.
Elle varie selon la famille et le climat. Pour les exploitations coloniales,
on aime bien des vérandas des deux cotés, olt on peut installer garage,
salle de bains, bcher, buanderie, ete., ainsi que d’autres chambres, en
dchors de la maison prineipale.

Notre brochure 52, qui sera envoyée franco a toute personne inté-
ressée, permet de caleuler le prix d'un pavillon des dimensions voulues.

b5
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Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs

FABRICATION EN SERIE DE BATIMENTS METALLIQUES POUR LA CULTURE ET L'INDUSTRIE

6 bis, Quai du Havre, ROUEN

Des pavillons et des chalets en bois, il y en a partout, tous assez bien
Jusqu’a ce que humidité les rende inhabitables ou qu’un incendie vienne
%
%
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11 serait fort intéressant de savoir combien de nos honorés lecteurs ont passe en IZspagne,
pendant I’été dernier, par la grande route conduisant de Hendaye & Irun. A Ltoute époque de l'année,
il existe sur cette route un tralic intense. Non seulement y a-t-il les voitures des vovageyrs en
route pour San-Séhastien, Madrid et Barcelone, mais tout vovageur qui fréquente cette route
doit ¢tre émerveillé du fort commerce d’automobiles neuves qui se fait de France en lispagne,
par cette voie historique.

Depuis dix ans, ee commercee a pris des proportions vraiment intéressantes, En 1922, la Maison
Fernandez e Hijo, qui elfectue le passage en douane de 99 sur 100 voitures, ne possédait qu'une
petite remise dans la vallée Jde la Bidassoa, ol les automabiles attendaient In visite des douaniers
espagnols. Aujourd’hui, le garage de nos estimés clients couvre plus de 2.000 mélres earreés,

La photographie ci-dessus, (que nous avons le privildge de soumettre 4 nos honordés lecteurs,
leur permettra de jeter un coup d'eeil sur 'intérieur de ce grand garage. Les voitures entrent du
coté francais, et elles sortent en [Espagne,

L.a construction elle-méme n'est pas aulre chose que leuar ancienne et trés fidéle amie, 1n ;i:
SERIE 39 qui, dans les mains du senor Descouzis, architeete a Irun, a su exécuter un véritable é
b A

é

tour de force.

Pour former la charpente de sa construction, le La ch.!rpcﬂ_fee‘ en acier sortait de notre usine de
senor Descouzis 2 employe la ferme n® 28. Cette ferme Rouen. Klle n ¢té posée par un de nos monteurs, aide

u 10 mitres de portée entre les poteaux, et 3 métres ‘%‘:u‘!']"?{" e“’“g""]"“‘t Le coiit de cette charpente se
- LR ; détaillait conune suit
de hauteur sur les cOtés. Afin d'arriver & la largeur 45 permers n° 28 de ia SERIE 30 au tans

de 20 meétres voulue par nos honorés clients, le senor unitaire de 845 francs

............ Frs 35,490
Descouzis s'est décidé d’accoler les fermes par paire, 40 Jeux d'ertretoises a treillis pour relier ces
et de construire son projet i dewr wefs, chacune de fermes entre elles, an taux de 546 francs.
100 métres de longueur. A en juger par la photographie, ’
son projet a trés bien réussi. La toiture est en plagues Majoration de 10 % .......ccvviviiininnnn,
ondulées de fibro-ciment. tandis que les portes et Fose T % ...
fenlftres sont de fabrication régionale. G SO R I'rs

Iranchement, sans nous permettre Iindiserétion de louer notre propre fabrication, nous
sommes d'avis que les éléments de la STSRI1E 39, fabriqués uniquement dans nos Ateliers, sis
dans le port de Rouen, et emplovés nujourd'hui dans tous les pays du monde entier, ne sont pas
d'un colt trés Elevé, Nous laissons 4 nos honorés lecteurs le soin de juger si la SERTE 39 pourra
leur rendre des services, A I'heure acluelle, nous produisons 58 formes distinetes, d’une portée
de 5 a 15 meétres. L'homme raisonnable qui désire construire rapidement, d'une maniére pra-
tique et per rcodteuse, pourrail faire plus mal que de nous écrire pour avoir une copie de notre
brochure 84.

. ssmssnnne

Etabt* JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs, 6 bis, Quai du Havre, ROUEN
FABRICATION en SERIE de BATIMENTS METALLIQUES POUR LA CULTURE et L'INDUSTRIE
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CONDUITE DE TIR
TRANSMETTEURS D'ORDRES
TRANSMISSIONS ELECTRIQUES

APPAREILLAGE ELECTRIQUE ETANCHE

ETABLISSEMENTS STCHAMOND-GRA
1I0O.RUE CAUMARTIN
PARIS
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Répétons-le sans cesse : le machinisme remplace de plus en plus la main-
d’ccuvre dans toutes les industries. La fabrication du verre a vitre est sans
doute ['une des derniéres venues a I’emaploi de la machine, puisque depuis
trente ans a peine le «souffleur » a peu & peu disparu. Mais 'ccuvre et l'ou~
vriex bénéficient aujourd’hui, largement, des progrés techniques effectués
dans le domaine de ’étivage du verre. Parmi les opérations de cette puis-
sante industrie, celle de Pobtention mécanique d’énormes cylindres de verre
est a la fois 'une des plus délicates et des plus curieuses. La couverture de
ce numéro représente, précisément, cette phase pittoresque : on y voit les
magnifiques cylindres de verre sortant du pot d’étirage de la matiere en
fusion; 'un de ces cylindres est déja couché sux le « berceau» destiné a le
recevoir et d’olt il sera repris pour subir mécaniquement, au fil chaud,
Vopération de la fente longitudinale.' (Voir ’article sur la verrerie moderne,
a la page 463 de ce numéro.)

____________ £ oy bt 1410 ———
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DANS L'USINE ELECTRIQUE MODERNE
LE PERSONNEL CEDE LA PLACE
A L’AUTOMATISME INTEGRAL

Par Jean LABADIE

L électrification d’un pays deépend, convme nouws Uavons v (1), aw premier chef, de Uutilisation
rationnelle de ses forces naturelles et, notamment, la houille blanche. Dans ce domaine, comnie
dans ioules les branches de Uindustrie, ¢est vers la recherche du maximun de rendement que
se sont lournés constamment les efforts des ingénieurs. Or, s'il apparait, tout d'abord, que,
seules, les grosses centrales sonl susceptibles d atteindre ce bul — grdce a Uemploi de groupes
électrogenes puissants, d’une part, et grdce & la réduction du personnel qu’elles autorisent,
d’autre part — il ne faut pas perdre de vue les nombreuses chutes d’eaw dimportance relati-
vement faible. Disséminées dans la montagne, elles sont, néanmoins, capables, par Uinter-
connexion électrique, de fourniv un apport considérable d’énergie. Du méme point de vue, on
suit qu’il est indispensable de « parsemer » le pays électrifié de sous-stations de transformation
de courant, surlout en ce qui concerne les réseaux de chemins de fer. Ces conditions, en
apparence opposées — meilleur rendement et multiplicité des usines — ne sont cependant
plus incompatibles auwjourd huti, grdace a Uautomatisme dniégral. In effet, des usines enliéres
Jonctionnent maintenant sans ndécessiter d’autre main-d ceuvre que la visite hebdomadaire el
rapide d'un ingénieur-controleur. Leur mise en marche est assurée automatiquement, soit par
les besoins du réseaw méme, soit & une heure fivée d avance. Le coupluge de leurs machines
est automalique comane leur arrét, qu’il soit nécessité par un ewxcés dénergie ou par un
incident quelconque imprévu. Ainsi, grdce aux merveilleux progrés de la lechnique et de la
construction eleciromécanique, Uusine électrique moderne, facteur de bien-élre et de civili-
sation, créée par I'homme, se passe de plus en plus de sa présence.

NI conception littéraire aussi cou-
rante que fausse veut que le machi-
nisme aboutisse 2 lesclavage des
travailleurs, & leur «méeanisation ». Clest
ainsi quun film réecent, dont les frais de
mise en scéne furent énormes, nous présen-
tait la cité future comme une vaste usine
peuplée d’esclaves desservant les machines
et commandés eux-mémes par un automate.

Le grand romancier anglais H. G. Wells,

a qualifié¢ cette « super-production » de «the
silliest thing in the world » (la chose lo plus

(1) Voir Lu Science ef la Vie, n® 136G, page 282,

béte du monde) et ¢’est justice : loin de ré-
duire les hommes en servitude, I'automatisme
apporte, partout oii il s’installe, leur libéra-
tion, ainsi qu'un accroissement immense du
rendement de leur travail «intelligent ».
Rien ne démontre mieux cette vérité que
I'examen de cette chose merveilleuse qu’est,
aujourd’hui, pleinement réalisable et réalisée
i des centaines d’exemplaires, une usine
¢lectrique travaillant d’un bout 2 'autre de
'année sans aucune présence humaine ni
d’autre surveillance que I'inspection hebdo-
madaire d'un ingénieur ou d'un simple

ab
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d’ores et déja, illimité. kn
Furope, les compagnies Brown-
Boveri, Electro-mécanique,
Thomson-Houston, ainsi que les
sociétés allemandes, ont entre-
pris la diffusion des mémes pro-
eédés. Des centrales automa-
tiques s’installent un peu par-
tout, et la France, nous dit-on,
verra bientdt inaugurer la pre-
micre usine de cc genre.
Parallélement o cette appli-
cation, 'automatisme conquiert
encore, tres  rapidement, une
autre catégorie d'usines clectri-
ques : les sous-stations de trans-
formation de courant, notam-
ment en maticre de traction.

VUE EXTERIEURE DE LA CENTRALL ][Yl)ll()‘lﬁi.]i(}'l‘lllQUJ'I
WILKINTON

AUTOMATIQUE DE  SEABURG, rrizs DE

(ITATS-UNIS)

Awe sommet du promontoire, le bassin de décharge. A gauche, en
plein air, le poste de transformation avee la sortie des lignes.

contremaitre, dont le passage a travers la
salle des machines en marche ne dure sou-
vent qu'un petit quart d'heure.

En Ameérique, deux grandes firmes @ Ia
Compagnie Westinghouse et la General Klee-
trie, se sont spécialisées, avee une émulation
prenant allure d'un mateh, dans Pappliea-
tion de U'wwdomatisme complet aux centrales
hydroélectriques. Grace a cet effort combing,
le territoire américain voit naitre, un peu
partout, des exploitations de chutes d’eau
dont  les anciennes formules
n'auraient puassurer lexistence.
On a ¢quipe des chutes perdues
cn des régions inaccessibles, ou
IFhomme ne saurait résider de
fa¢con permanente - — a moins de
dépenses pour son  habitation
que n'aurait pas justifices la
tache quotidienne qui 'atten-
dait Ia, laquelle n'aurait consisté
qu'i ouvrir ou a fermer, 4 de
longs intervalles, des vannes ou
des  circuits  ¢leetriques. De
meme, des chutes minimes, qui
n'auraient justifi¢ 'immobilisa-
tion d’aucun personnel, sont
devenues produetrices grice o

Les Chemins de fer du Midi ont
mis en marche une telle sous-
station au IHourat, et les lignes
de tramways de la région pari-
sienne viennent de recevoir, de
leur coté, leurs premieres ins-
tallations automatiques dans les
sous-stations de Vitry et de Sévres.

Nous allons essayer de comprendre brieve-
ment, dans ses grandes lignes (une ¢tude
complete exigerait un volume), le fonetion-
nement de ces nouveaux types d'usine élee-
trique appelés au plus grand avenir.

Mise en route et arrét automatiques

d’une centrale hydroélectrique

Imaginons done une usine isolée, dont les
groupes géncérateurs transforment en éncr-

Fautomatisme. Et, comme les
petits ruisseaux font les grandes
rivicres, le réseau général du
pavs s'enrichit, de la sorte, pro-
gressivement, de sources d’éner-
gic dont le nombre apparait,

VIUE INTERIEURE DE LA CENTRALE HYDROELECTRIQUL
AUTOMATIQUE DE PINE-RIVER (ETATS-UNIS)

Auw premider plan, e servo-motewr qui exéente la manauvre de
wise en marche on dCarrét sur Covdre d'un relads. A droidte, le
cylindre contenant Uhwile sous pression qui meut le servo-motcur.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L AUTOMATISMI: EN ELECTRICITE 115
gic cleetrique I'énergie d'une chute d’eau.  toujours par Dintervention d’un organc

Sa mise en route et son arrét peuvent
s'effectucr de plusicurs maniéres suivant la
nature de Pexploitation. I’exploitant peut
se réserver de fermer et de couper, a son
gré, par commande a distance, le courant
¢leetrique. Mais il peut encore s’en re-
mettre aux variations de niveau de l'eau
disponible dans le barrage-réservoir, pour

central que nous dénommerons le contacteur
principal. Ce contacteur déclenche i son
tour tout le chapelet de mancuvres com-
plexes que comporte Popération toujours
délicate de la mise en route d’un alternateur.
Avant d’exposer le schéma général de ces
manceuvres, disons quelques mots de chacun
des moyens employés pour «ordonner » i

Fg:

. Relais
‘échauffement
paliers

etais
anktitias
m. % d

UNLE DES

MACHINES COMMUTATRICES UTILISELS
PRIES DE PARIS (S. T. C. R. I’.)

DANS LA SOUS-STATION DI SI"Z\'R]*ZH,

Le couranl triphasé arrive par les bagues situées sur Uarbre a gauche. A droite, par les balais, sort le

conrant continw. Le démarrage ne s'effectue que sur charge réduite. Pour passer @ pleine charge, on abat

wne partie des balais qui, jusque-la, élaient tenus relevés @ d’oi Pappareil de commande visible a Uextréme
droite. Des relais de protection sont également installés contre Uéchauffement.

Fouverture et la fermeture automatiques
des vannes et des circuits ¢lectriques.

S'il deésire adapter 'usine aux variations
de charge (¢’est-a-dire aux besoins de cou-
rant) du réseau, il pourra encore c¢tablir
des contacteurs de démarrage et d’arrét dont
Iaction sera réglée par cette charge. linfin,
Pexploitation peut exiger que la centrale
soit mise en route et stoppée chaque jour &
heures fixes ; dans ce eas, un chronométre
spéeial accomplira, tel un réveille-matin, les
déclenchements nécessaires,

Quel que soit le dispositil choisi, le mdéea-
nisme de démarrage et d’arrét commencera

I'usine électrique de démarrer ou de stopper,

I. La télécommande, ¢ est-a-dire la trans-
mission de 'ordre 4 partiv d’une station de
controle ¢loignée, peut s'effectuer tout sim-
plement par une ligne spéciale, sur poteaux
indépendants de la ligne de transport. Mais
¢est 1o une dépense rarement justifice.
Dordinaire, on utilise les pylones de Ia ligne
haute tension de PMusiie pour installer le (il
supplémentaire (fil pilote) qui sera chargé
de porter Pimpulsion télémeécanique : dans
ce eas non plus, la dépense n'est pas neégli-
geable en raison des préeautions dlisolement
dont il faut entourer le fil pilote. Mais on
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peut cncore c¢liminer celui-ei @ il sullit de
lancer sur les cables d’énergie un courant de
haute fréquence ou « courant porteur », lequel
¢quivaudra 4 un véritable « courant télé-
phonique »  superposé au  courant haute
tension de 'usine. Le couplage entre le cou-
rant haute tension et le courant télépho-
nique s'effectue

d'une usine automatisce cest celle qui
consiste a fermer le circuit, la ligne, que cette
usine est destinée & alimenter. Cette ferme-
ture ¢équivaut 4 un appel : ¢’est le courant
général du réseau qui vient porter a la cen-
trale secondaire l'ordre de démarrer et qui,
méme, dans ecertains eas, lance lui-méme

les alterna-

par des sells
ou des capaci-
tés, selon le
*as. Finale-

ment, un relais 'f‘antactéiu-“d;r
install¢ dans e mise sous pleine
I'usine est dé- N tension
clenché par ce i
courant de

haute fré-

quence,

Est-ce tout,
cn matiere de
télécommande?
Pas ‘encore !
I’ ingénieur dis-
pose d’autres
moyens : il
peut, par exem-
ple, s’il réside
i la centrale
principale (non
automatisée)
du réseau géné-
ral, faire varier
en plus ou en
moins la fré-
quence du cou-
rant général (en
accélérant ou
en ralentissant
légérement les

Contacteur de

Groupe de

EEE N

fon

polanrisat \
; ® : ' AR : nier moyen quc

teurs. fonction-
nant alors
comme des ma-
chines récep=
trices - motrices

usqu’a ce
qu’ayant at-
teint le régime
de marche,
elles se muent
en géndératrices
et déversent
automatique-
ment leur pro-
duction de cou-
rant dans le
réseau géncral,

Telle est la
varié¢té des
télécommandes
possibles. Tn-
core omettons-
nous volontai-
rement un der-

les derniers
perfectionne-
ments techni-
ques rendent
apte @ ce ser-
vice : la téle-
commande par

alternateurs de
la centrale
principale).
Cette variation
de  fréquence
aura sa reper-
cussion dans la
centrale secon-
daire viscde,
grice 4 des relais spécinux (relais de fré-
quence), qui se chargeront de donner lordre
de marche ou d’arrét aux machines locales,
suivant une convention ¢tablie d'avance
(par exemple, Paceroissement de fréquence
correspondant o la mise en marche et
Pabaissement o Parrét).

list-ce tout, cette fois ¥ Non point, car
voiei, apres tout, la maniere la plus simple
de commander 2 distance la mise en route

second contucteur (en haut) ne donne la pleine tension @ la
comnudatrice que si la polarité de la machine concorde uvee
celle du réseant.,

ondes hert-

TABLEAU CONTROLANT, A LA SOUS-STATION AUTOMA- "'"CI”I“"'S;
TIQUIE DI VITRY, LI DEMARRAGE D UNE COMMUTATRICE . (-um-f’”f”'_
) ) g de par varia-
Le contueteur du cendre du panneanw ayanl déclenché le démar- tion du niveui
rage par Uoflice de la génératrice (visible a droite, en bas), le 5 ) e
: dean. —— Clest

le cas wvalable
pour une usine
installée sur
une riviere dont on veut exploiter toutes
les variations passagéres, toules les crues,
méme les apports d’un orage. Les dispo-
sitifs ne seront pas les mémes, suivant qu’il
sagira d’une basse chute ou dune haute
chute. Dans le premier eas, un flotteur
installé sur le bief damont agira directe-
ment sur un cireuit ¢électrique et actionnera,
par 14, le contacteur principal, suivant que
I"eau aura atteint ou non le niveau fixé pour
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la mise en marche, Mais on peut aller plus
loin et installer des dispositifs agissant non
pas seulement par niveau {ixé d’avance, mais
sur la vitesse avee laquelle le réservoir se
remplit (ce qui permet de prendre les devants
dans la consommation d’eau, afin d’éviter
le gaspillage par débordement du barrage).

8%l s’agit de hautes chutes, le réservoir
¢tant  ¢loigné

convient d’utiliser avant de recourir i
I"'usine auxiliaire automatique. On attendra
done, avant  d utiliser celle-ci, que les

" alternateurs principaux commencent a chawf-

Sfer. Pour marquer cette nouvelle condition,
on installe, sur le circuit du réseau, un
«relais d’échauffement ». Ce relais posséde
un circuit dérivé du courant général, qui

s'échauffe exvae-

de I'usine, on
soumet le con-
lacteur princi-
pal, soit a des
flotteurs (par
le moyen de fils
pilotes suivant
le parcours des
conduites for-
cées), soit & des
manomeétres
branchés au
pied de ces
conduites et
agissant, dans
I'usine méme,
suivant la pres-
sion  atteinte
par l'aceumu-
lation d’ean
dans le bar-
rage.

I1I. Com-
mande par va-
riation de char-
ge.— Ce dispo-
sitif’ assure la
nise en route
et larrét de Ia
centrale auto-
matisée d’apres
la valeur de la
« charge » im-
posée au réseau

lement dans lu
méme mesure

£ 3 que les ma-
e 4 chines généra-
| S8 il trices. En 1é-
i &"2‘“ glant, par des
g | volets, la facul-
§ | té de rayonne-

ment (c'est-i-
dire de refroi-
dissement) de
ce relais, on lui
impose done
de ne jouer
qu'au moment
oul'alternateur
qu’il surveille
atteint 17¢-
chauffement et ,
par conscd-
quent, la sur-
charge prévus.
C’est alors qu’il
déclenche le
contacteur
principal. Kt

ferrupteur de !‘

Mse enservice ou
Shors service du
i disjoncteur
ultra rapide

I’usine auxi-
linire automa-

tique entre en
action.

IV. Com-
mande aulo-
matique par
I’ heure. — Ce

par la demande
de consomma-
tion. Ieci, c’est
un « relais a
maximum » qui, appliqué au réseau général,
accomplira Poflice que nous venons de voir
excéeuté par le niveau d’eau a f{lotteurs.
(e « relais 4 maximum » se déclenche
quand le courant atteint une certaine inten-
sité prévue. Des que cette valeur est atteinte,
le relais ordonne au contacteur principal
de mettre en route, en manicre de secours,
Pusine auxiliaire automatique.
Cependant, dans la centrale principale du
réseau, les alternateurs en service possedent
Loujours une « capacité de surcharge » qu’il

DISJONCTEUR

AUTOMATIQUE
COURANT EN 1/100¢ DI SECONDIE

dispositif n'of-
fre rien que de
tres simple. 11
fonetionne sui-
vant le principe du réveille-matin appliqué
au déclenchement du contacteur principal
de T'usine.

Les quatre dispositifs de commande que
nous venons de récapituler peuvent, bien
entendu, se combiner dans une seule et
méme installation. (’ést ainsi que la centrale
hydroélectrique de Hofen (Suisse), qui
assure le service urbain de Saint-Gall, pos-
sede un dispositif de mise en route et d’arrét
par variation du niveau de I'eau, tandis
qu'une horloge intervient pour immobiliser,

ULTRA-RAPIDIE COUPANT LI
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durant certaines heures, les relais & niveau
donl action serail intempestive, au mo-
ment, par exemple, ot (heuves de pointe) il
stagit de fournir du courant au moyen de
toutes les réserves liquides existant,

Schéma général de la mise en marche,
du contréle
et de la protection des machines
Voici done le contacteur prin-ipal déclen-

tiples variantes), la General Electrie C°, qui
a déji équipé, en Amérique, plus de cent
trente centrales hydroélectriques automa-
tiques, tandis que la Westinghouse en «a
installé plus de soixante.

Afin d’éviter toute répétition, les expli-
cations que comporte cet exemple sont uni-
quement contenues dans la Iégende qui
accompagne la figure de la page 442. On v
trouvera la figuration des divers organes,

ché pour la mise en marche de Tusine.  ainsi que le role rempli par chacun d’eux.
Cet organe,

suivant I'heu- Les

reuse  expres- sous ~ stations

sion d'un spé- automatiques

cialiste de
I"automatisme
¢lectrique,
M. Tauzin,
tient le rdle
d'un  wvéritable
chel d’orches-
tre. A son si-
onal, ¢'est tout
I’¢quipement
automatique
branché sur lui
qui sc met en
branle, dans
Pordre réglé
par le compo-
siteur — je
veux dire I'in-
génieur qui a
¢tabli I"usine
et lui o assi
ondé ses buts de
travail,

de transfor--
mation de
courant par
commuta-
trices

I.>organisa-
tion géncérale
de 1'automa-
tisme dans une
centrale hydro-
électrique
¢tant comprise,
on saisit im-
médiatement
que la méme
organisation
procédera  des
mémes princi-
pes dans une
sous-station
destinée secule-
ment a4 trans-
former le cou-

Cette « com-
position » des
faire
ct des ryvthmes
A suivre
sede, comme In
musique, son
c¢eriture  spe-
ciale : le
« schéma  » théorique  des  électriciens.

La variété des schémas établis &4 ce jour
pour automatisation de diverses centrales
est assez grande. Nous ne pouvons songer
i en donner, ici, dans une d¢tude d’en-
semble, une idée méme sommaire.

Nous nous bornons i reproduire 'un de
ces schémas, non pas 2 la maniere abstraite
des  ¢leetriciens, " mais  en  matérialisant,
autant qu’il se peut, I'évoecation des divers
organes qu’il met en ligne. Ce schéma est
celui qu’emploie, en prineipe (sauf de mul-

gestes i

LI GROUPL DE VENTILATION

SEMENT DES TRANSFORMATEURS, DANS LA STATION DI

SEVRES, PRES DE PARIS, ET, A GAUCHE, SON PANNEAU

pos- DII DEMARRAGE

Dans Uangle du cliché, en haut et & droite, on a fail figurer, a titre

purement documentaive, la photographie duw tableaw de commande
et de signalisation dont le schéma détaillé figure plus loin

DESTINE AU REFROIDIS- r:}nt._ pour le
distribuer aux
différents  sec-

AUTOMATIQUE teurs d une

ligne, suivant
ses besoins.

Pour mon-
trer les services
que rend Pautomatisme en pareil eas, un
exemple coneret suflita. Nous allons le
prendre dans les sous-stations automatiques
nouvellement installées & Sevres et o Vitry
par la Société des Transports en Commun
de la Région Parisienne.

Chacune de ces deux stations comporte
deux arrivées de courant triphasé 4 13.500
volts et deux eommutatrices transformant
ce courant triphasé cn  courant continu
(600 volts) qu’exigent les moteurs de tram-
way. La puissance de chacune de ces deux
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machines (voir fig.
500 kilowatts.

Le probleme qui se posait aux ingénieurs,
pour automatiser ces stations, comportait
les directives particulicres suivantes : a) di-
riger 4 volonté le courant de l'une ou de
I'autre ligne d’arrivée (a 13.500 volts) sur
I'une ou l'autre machine commutatrice,
afin quen ecas de panne, soit de une des
lignes d’arrivée, soit de I'une des machines,

age 445) est d'environ
pag

voies parisiennes, 'équipement devait donce
cnvisager la mise en route instanfande d’une
machine commutatrice en ecas d'avarie de
“celle en service ; de suppléer, de méme,
aux défaillances éventuelles de I'équipement
des feeders par un équipement de secours
enfin, de revenir o la commande manuelle
compléte de la sous-station avec possibilité
de repasser en automatique sans arréter
Ia sous-station, et inversement.

DEPOT
O—O—TOBs OO O
iNTEDENT# |PREPARATION DERANGEMT DERANGEM! INTER.HT[COMMUTA- MISE.  CONTACTEUR CONTACTEUR| INCEMDIE
DELIGNE ||  DELA  PERMANENT TEMPORAIRE OF MACHINE| -TRIGE | |[EN SERVICE DU FEEDER DE SECOURS
cABLE RoUGE| IMisE EN RouTE DU FEEDER ,
1 e CHAVILLE
MAGHiNE 1 —HO—O1-O—
ALIMENTATION 2t DiSJONCTEURBT] ESSAI DE
DES CIRCUITS MACHINE SYNCHRONISML
DE CONTROLE
MISE EN SERVICE VENTILATEUR VENTILATEUR FONCTIONMEN
2EMACHINE 1 oo EN POSTE DE
EN SERVICE  EN SERViCE SECTIONNEMENT
‘ VIROF LAY
MACHINE 11 —O £ 5-1 Q—
ALIMENTi0N iSJONCTEURBT BATTERIE
DES CIRCUITS MACHINE DEFECTUEUSE
DE CONTROLE . .
ESSAI
NEGATIF
O—O—OHR = F——t J—€ =€)
iNT# DENTHEE PREPARATION DERANGEMT DERANGEMT  INTER,HT  COMMU/A- MISE ENSERS ESSAI  GONTACTEUR  PORTE
DE LIGNE ~ DE LA PERMANENT TEMPORAIRE DE MACHINE  -TRICE  FEEDER POSITIF  OUFEEOEA
EABLE“BLEU MISE EN ROUTE DE SECOUrsS
LE TABLEAU DE COMMANDE ET DE SIGNALISATION DE LA SOUS-STATION DI Hl“:\'l{l'l,‘%. T

QUE L'OPERATEUR L’A DEVANT SES YREUX A « POINT-DU-JOUR »

Sur ce schéma (reproduction exacte, aw trail, du tableaw photographié page 148), on suitl facilement.
en hawl, toutes les opérations normales on accidentelles intévessant la premiére machine et en bas, celles
qui intéressent la deuxiéme. Dans chaque plot cireulaire, un ow dewe boutons luminewx s'éelairent pour
dire si la manwauvre est bien exéeutée ou, encore, en cas d’accident. Une clef spéciale permet de donner le
contact (ow de le retirer) au efrewit qui lance (ow arréte) Uune on Uavdre machine (interruptenr 11, 7T, ).

Ia station continuat d’assurer le service :
h) démarrer les commutatrices ensemble ou
I'une apres Pautre, suivant les besoins du
réseau ; ¢) alimenter les feeders de distri-
bution : ) mise en route d'un ventilateur,
en cas d’échauffement supérieur a GOo,

Le réseau & alimenter comporte plusieurs
troncons ayant chacun son feeder. La cou-
pure intempestive du courant sur un seul
feeder immobilise done tous les tramways
parcourant, i ce moment, le trong¢on corres-
pondant, ainsi que toutes les wvoitures
prétes vy entrer.

Pour éviter de tels embouteillages aux

Tel est le probleme que la Compagnie
Francaise 'Thomson-Houston o pratique-
ment résolu par un  équipement aujour-
d’hui  définitif apres une période d’essai
(avee un équipement d'étude) qui a duré
un an.

Lamise enroute et 'arrét ont ¢L¢ organiscés
suivant le principe (voir ci-dessus) de #élé-
commande. Une commande o distance, o
multiples fonctions, met sous le controle
d'un opérateur chacun des organes princi-
paux de la sous-station : entrées de ligne,
commutatrices, feeders, en méme temps
quiun systeme de signalisation informe ce
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méme opérateur que les manceuvres ont
¢té exéeutces. Clest, par exemple, un opéra-
teur résidant au poste de Point-du-Jour qui
surveille de la sorte la sous-station de
Sevres.

Cet opérateur a devant les yeux un tableau
(représenté dans Fangle de la fig. page 448
et dessiné en détail page 449), qui figure
schématiquement, avee leurs connexions

Un claxon annonce tout changement dans
I'allumage des lampes du tableau, ce qui
permet au surveillant de ne se déranger
que 57l y a du nouveau.

Par la simple mancauvre dune clef,
I'homme peut commander : la mise en ser-
vice ou le déclenchement des ciables, le
démarrage ou I'arrét de I'une ou de I'autre
machine. Ainsi l'opérateur est constamment

VUE INTERIEURE DI

LA SOUS-STATION DU HOURAT (C]I]-l_\IINH DE FER DU E\I]DI_}

A second plan, wne des commutatrices. Aw premier, le pupitre contenant les appareils de commaide
‘ antomatique par horloge & contacts.,

mutuelles, les principaux appareils de la
station : interrupteurs, disjoncteurs, contac-
teurs, dont la fermeture et l'ouverture se
traduisent par allumage de lampes rouges
¢t vertes. Ce tableau lui indique 2 tout ins-
tant : le eable en service, s7il y a une ou
deux machines en service, et, s’il n’y en a
quune, laquelle -— et si chacun des feeders
est bien alimenté. Le tableau indique encore
si la machine & T'arrét se trouve dans les
conditicns normales de départ ou en déran-
cement, et, dans ce dernier eas, la nature
du dérangement, qui peut. soit nécessiter
une inspection, soit disparaitre de lui-méme,
par lintervention des relais de protection.

« renseigné » en méme temps que muni de
tous les moyens d’action nécessaires.

Mais c’est 4 la sous-station méme que
des relais assurent automatiquement le
déroulement, é¢tape par étape, des opérations
ordonnées & distance. Une opération ne
commence que si la préeédente est correcte
et achevée. Ainsi, le contact du courant ne
peut étre donné aux feeders par la machine
que si la « polarité » de la machine posséde
le sens voulu. De méme, le « synchronisme »
du ecourant triphasé¢ d'arrivée et de la com-
mutatrice est constamment vérifié par un
relais spéeial. Et ainsi de suite...

La protection de I'installation contre un
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défaut possible de 'équipement pendant
le démarrage, contre un défaut de I'équipe-
ment pendant la marche, contre des pertur-
bations extérieures, est également assurcée
par des relais automatiques. Tous ces relais
forment I'équipement de la figure page 442.

Pour donner une idée de la rapidité de
fonetionnement d’un organisme aussi com-
plexe, disons que, la sous-station de Sévres
¢tant prise complétement arrétée, il suffit
de vingt secondes pour toutes les opé-
rations de démarrage et de couplage d’une
commutatrice et de quarante secondes pour
I'essai des feeders, de sorte qu’en soixante
secondes, & partir du repos absolu, la marche
normale est atteinte. Cette rapidité de
manceuvre est supérieure a ce que 'on peut
obtenir du meilleur ¢électricien. Car les
gestes de l'opérateur manuel ordinaire se
retrouvent dans I'équipement automatique
dotés d'une qualité supérieure, rendus
abligatoires et rationnels.

Les sous~stations automatiques
de transformation de courant
par redresseurs a mercure

Pour terminer, il convient de signaler
combien automatisme s’adapte aux sous-

HORLOGE A CONTACTS POUR LA MISE EN
SERVICE ET I’ARRET AUTOMATIQUES DE LA
SOUS-STATION DU HOURAT (MIDI)

On apercoit, sous la vilre de Uhorloge, les bagues
a contaets assurant les déclevichements (ici, deua
par vingi-quatre heures) aw moyen de disconti-
nuités (visibles sur la figure sous forme d’indices
placés el aux niveaux des heures 17 el 22). En
bas, le moteur d’entrainement.

Relais & action

Prises d
St differee

courant

Orifices de veatilation

RELAIS D ECHAUFFEMENT POUR PROTEGER
LES ALTERNATEURS
A gauche, un réservoir d’huile enveloppé dans un
carter a orifices de ventilation. Par une prise de
courant branchée sur le circuil a surveiller el des
résistances intériewres, Uhuile s*échauffe. Relié awr
contacteurs thermiques du relais (a droite), le
réservolr d’ huile chaude donne le signal d’alarme
dés que la température atteint son degré critique,
Mais, comme il convient de régler précisément ce
degré (variable avec la charge qu’on veut donner
a Ualternateur et que celui-ci peul supporter), il
faut pouvoir modifier a son gré le « rayonnement »
refroidissant la masse d’hwile. On y parvient en
ouvrant plus ow moins les orifices de ventilation.

stations qui utilisent, pour transformer -
le courant alternatif en courant continu,
non plus des machines commutatrices, mais
des redresseurs a mercure,

On sait en quoi consistent eces derniers
appareils : ils sont les plus simples que,
théoriquement, I'on puisse imaginer pour
Iopération envisagée. Ce sont des lampes,
d’énormes lampes a4 mercure, i cette parti-
cularité pres que I'are électrique jaillissant
entre I'mnode et la masse métallique n’est
plus enfermé, ici, dans un tube de eristal,
mais bien dans de grandes cuves de fonte.
Chaque redresseur ainsi constitu¢ réalise
une puissance de 500 kilowatts.

On accouple, ordinairement, les redres-
seurs deux a deux en les branchant sur les
mémes services auxilinires qu'exige le
fonetionnement de ces appareils (réfrigéra-
tion, pompe a vide).

L’automatisme de la mise en service ou
hors service devient, pour les redresseurs,
presque aussi simple que I'allumage ou
I'extinetion d'une lampe. Les préoceupu-
tions qui président & la mise en marche des
groupes de machines commutatrices sont,
ici, absentes. D’autre part, ni les surten-
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Armature de Tourillon
I'embrayage: central
Roue — - Rainure
commanidant =g en spirale
l'embrayage
. P
Engrenage
conique
Tambour
porte-
-contacts

Mecanisme
redresseurfy
du mouvemn?
oscillant.

UN RELAIS « A ACTION DIFFEREE »

Ce type de relais a pour fonetion de déclencher Uorgane qu’il commande avee un retard prévu ( permetlant
a d’autres opérations intermédiaires de s’accompliv entre Uarrivée el Ueadcution de Uordre). L'ordre
arrive sous forme d'un courant qui excite un électroaimant (en haut) dont Uarmature, altivée, actionne
wn embrayage. Cet embrayage, par différents engrenages, agit sur un tambour porte-contacts gu'un
moteur oscillant fait tourner (toujours dans le méme sens) par un jew de cliguels. Cependant le mou-
vement de rotation du tambour est « suspenduw » par wn ressort, tant que le tourillon central (dont le
mouvement est également déclenché par Uélectroaimant) nwa pas accompli un certain nombre de révo-
lutions, représentant wne certaine durée. Ce nombre de révolutions est fivé par la position dune butée
sur wune rainure en spirale. Une réglette munic d'un crgot (qui s’insére dans la dite rainure) vient
toucher la butée quand Uergol a parcourn le nombre de spires prévu. A ce moment, le moteur oscillant
qui « marquait le pas » devant le tambour prét d tourner (mais plus résistanl que sa propre aclion),
se met « entrainer réellement ce tambowr, libéré par suite de Uarrét dw tourillon.

sions, ni les surcharges, n'alfectent de ma-
niere dangercuse les redresseurs i mercure,
Leur mise en route par télécommande est
trés simple.

Cette opération exige toutefois « 'amor-
age s préliminaire. Llare éleetrique ne jaillit
entre la cathode (contenant le mercure) et les
anodes que si P'on provoque d’abord, par le
contfact d'une petite anode auxiliaire, un
premier arce. De la « tache eathodique o,
formée par 'impact de cet are auxiliaire
sur la cathode, jaillit alors (grice au flux
d’¢lectrons ¢mis par eette tache) I'are prin-
cipal entre la cathode et 'anode de service.
Dans le ecas des redresseurs industriels, les
anodes sont au nombre de trois, six ou neuf
pour une méme cathode (1). L’amorcage
s'effectue par un contacteur.

(1) Ceci pour uliliser au mieux les couranls alterna-
tifs triphascés que le redresseur esl chargé de trans-
former en continu,

Les redresseurs de mercure exigent cepen-
dant d’étre protégés contre Iéchauffement,
d’ol la nécessité d'un systeme de réfrigéra-
tion, dont un appareil avertisseur surveille
automatiquement le bon fonctionnement.
D autre part, il est essentiel que le vide
soit toujours maintenu a4 I'état tres poussé
dans le corps des redresseurs : un indicateur
de vide commande automatiquement I'en-
trée en seene des pompes, des que la pression
vient &4 monter dans appareil.

Sur ces principes, et avee des détails
techniques, la Compagnie Brown Boveri a
installé, pour le compte des Chemins de fer
Néerlandais, des sous-stations automatiques
a redresseurs dont le fonctionnement est
excellent. Admirable souplesse de DI'énergie
électrique qui, dans ces installations mo-
dernes, fait reposer la marche des trains sur
le fonetionnement d’une lampe i are....

Jran Lapannt,
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LA PRODUCTION DE MUSIQUE
PAR LES COURANTS ALTERNATIFS
APPLICATION DE L'ELECTROACOUSTIQUE

Par Marcel BOLL

PROTESSEUR

AGREGE D2 L'UNIVERSITE, DOCTEUR BS SCIENCES

Il y a environ deux ans qu’ un ingeénieur russe fit, a U'Opéra de Paris, la premiére démonstration
de production de musique par Uélectricité (1). Depuis, des perfectionnements ont élé apportés
a celte synthése des sons, sans que, toulefois, la mise aw point de ce probléme soil compléte. Pour
comprendre Uensemble de cette question, qui reléve a la fols de Uacoustique, ¢ est-a-dire de la
mécanique, et de Uéleetricilé, il est indispensable d’étre familiarisé avec les qualilés des sons (inten-
sité, hauteur, timbre,...). Il devient alors aisé de saisir comment, auw moyen de courants alterna-
tifs de fréquences convenables, il est possible de eréer des sons par Udlectricité. Notre collabora-
tewr, M. Boll, expose ici eetle question dans toute son amplewr, en mellant a la portée de tous
ce délicat problime.

L faut remonter aux environs de 1900

pour assister aux premicres tentatives

de fabrication artificiclle de la musique,
c’est-i-dire de production de musique par
des procédés non méecaniques (choe, frot-
tement, air comprimé). Ces

L’acoustique
est un chapitre de la mécanique

Nous laisserons, bien entendu, de coté
I'aspeet subjectif de la question, c’est-a-dire
la desecription de l'oreille et

essais n’eurent guere
de retentissement pendant
le premier quart de notre
siecle ; mais, depuis quel-
ques années, le suceeés com-
mence a4 couronner les
cltorts des chercheurs, tant
cn IFranece qu’a 'étranger, et
il nest plus  téméraire de
croire que nous sommes i
la veille d'une révolution de
la musique par Uélectricité.
Le présent article renonce
a4 se perdre dans les détails
de réalisation, qui ne sont
pas encore toujours au
point ; mais il se propose
de prendre les choses dés le

de ce qui se produit lors-
qu'un bruit ou un son vient
frapper Ia membrane du tym-
pan: il y a la des probleémes
phyvsiologiques et psycho-
logiques  fort  eomplexes,
comme, dailleurs, tous les
phénomenes qui - ressortis-
sent de ces deux seiences.
Le premier point essentiel.
sur lequel nous devons in-
sister, ¢’est que I'étude dn
son, I'ncoustique. w'est pas
wne science spéciale @ physi-
quement parlant, le son est
du mouvement et n'est que
du mouvement. L expc¢-
rience a montré¢ que notre

début, c’est-i-dire de partir
de la nature du son et
d’expliquer famili¢rement les
divers  principes mis en
aeuvre  par  les  inventeurs

1. VON HELMHOLTZ

physicien allemand (1821-1891),

associé ctrander de Ulnstitutl de
France, Uun des fondateurs de

Pacouslique.

orcille est impressionnée par
certains mouvements,
appelés « périodiques», parce
quiils se reproduisent iden-
tiquement a4 eux-mémes un

qui se sont lanecés dans cette

nouvelle technique. Ainsi, le lecteur qui
aura bien wvoulu nous suivre sera i méme
de situer les multiples appareils imaginés
ct d’en comprendre le fonctionnement.

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 128, page 131,

grand nombre de fois.
L’acoustique est done  exclusivement
I'é¢tude de certaines  fréquences  élastiques,
produites par des «sources sonores ». Dans
ces sources, il v a toujours un corps matériel
qui vibre : ce corps est un solide (corde de
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FIG. 1. -— SONS FAIBLES ET SONS INTENSES

Celle figure représente les écarls des extrémilés

des branches d’un diapason (donnant le la nor-

mal on 5¢ la du piano) selon quwon le frappe

dovcement on fortement. Ces courbes ne donnent
pas les inlensités (voir fig. 2).

violon, par exemple) ou un gaz (I'air qui
remplit la clarinette). La source sonore
devient le point de départ d'un rayonne-
ment élastique, lorsqu’elle est située dans un
milieu matériel, qui, dans la pratique, est
toujours l'air : le rayonnement se propage
avec une vitesse quelque peu variable sui-
vant les données de P'expérience et, d’ordi-
naire, légérement supérieure 4 300 metres
par seconde.

Intensité des sons

("est un fait d’expérience quotidienne
que les sons percus peuvent étre plus ou
moins intenses. L’intensité du son pergu
dépendra, par-dessus tout, de I'intensité du
son produit et de la distance qui sépare
I'oreille de la source sonore.

1° Considérons le cas du diapason, qui
donne le la normal (fig. 4) et qui sert aux
accordeurs de piano. Suivant que nous le

ﬁnergie mayenne du son infense,

énergie moyenne du son Faible
B e ek Y

Temps

OEnergies des vibrations

Periode

/235 de ‘seconde

FIG. 2, — INTENSITE DES SONS
Reprenons les sons qui sont représentés par la
Jigure 1. On voit, d'une parl, les énergies instan-
tandes, wvariables avec le lemps, et les énerdies
moyennes des mouvements vibratoires. L’énergie
dw son intense est 16 fois plus grande que

Uénergie du son [aible, /

frapperons doucement ou fort, il donnera un
son faible ou un son intense. Notre figure 1
représente, dans les deux cas, les écarts
des extrémités des branches du diapason
par rapport & leurs positions de repos; le
plus grand éeart est appelé « amplitude »,
et on reconnait que, dans notre figure, 'am-
plitude du son intense est quatre fois plus
grande que l'amplitude du son faible.
Ici se place une remarque importante :
on serait tenté de dire que le son intense est
« quatre fois plus intense » que le son faible ;
ce serail une grossiére erreur. Et voici pour-
quoi : le rayonnement sonore ¢émis par le
diapason agit sur I'oreille, non seulement
pendant le premier 870¢ de seconde, mais
aussi pendant le second 870°¢ de séconde
et pendant tous les 870¢ de seconde qui sui-
vront. La figure 1 montre que 'écart moyen,
pendant 1/435¢ de seconde, est nul, puisque,
pendant 1’émission du son, les branches du

(V870 ¢e seconde

nrt Voix de soprano (6fla)
3
(5]
w
0 UTE.mps
a Voix de basse (2¢mi)
: /.
u
0 \/ \-/ Temps
i
" /a4 de seconde

FIG. 3. — SONS AIGUS ET SONS GRAVES
On a représenté Uenregistrement des lmiles habi-
tuelles des hawleurs de la voix humaine : les voiv
aigués de femmes (soprano) atleignent une [ré-
quence de 864 cycles ; les voix graves d hommes
(basse) descendent jusqu’a 84 cycles.

diapason sont aussi longtemps d'un coté
de la position d’¢quilibre que de Dautre :
I'écart ne peut done servir a mesurer I'in-
tensité d’un son.

Au contraire, 'intensité du son. émis est
donnée par I'énergie du mouvement vibra-
toire. Sans entrer dans des considérations
quantitatives, qui ne peuvent trouver leur
place dans cet article, il nous suffira de jeter
un coup d’eeil sur la figure 2, qui montre
clairement que le diapason envoie de I'éner-
gie pendant chacun des 870¢ de seconde con-
séeutifs ; nous avons représenté a la fois les
énergies instantanées des deux vibrations
(son faible et son intense) et les ¢énergies
moyennes : on constate que I'énergie
moyenne du second est seize fois plus grande
que l'énergie moyenne du premier. Ainsi,
en quadruplant les éearts d’un diapason,
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on augmente 'émission sonore dans le rap-
port de un & seize (4 X 4).

20 D’autre part, I'intensité des sons percus
diminue lorsque la distance de la source
sonore a l'oreille augmente. Ainsi, quand
cette distance double, I'intensité est divisée
par gquatre ;

sieeles. Kt notre oreille est encore cinquante
fois moins sensible que notre ceil...

Hauteur des sons

Un mouvement vibratoire simple n’est
pas seulement défini par la « hauteur » des
courbes repré-

quand cette VOiX HUMAINE sentatives
distance qua- . _ _ 7 =y e _ (fig. 1); il Pest
druple, inten- g § 5 2 3 .:g 33 aussi par leur
sité est divisée & & S 2 35 a L «largeur»:clest
par seize, ete. tN\.(’ S 8 - nE 2 § parce que les
A titre d’illus- — = s 2 Rt ® = deux courbes
tration, nous ®© .= 5 E Ly L p= de la figure 1
pourrons nous’ g, &y b‘ff e o i . ont la méme
placer 4 un = ' % v w0 0 «largeur» qu’el-

metre du dia-
pason émettant
un son faible,
puis & quatre
metres du mé-
me diapason
produisant un
son intense
(fig. 1 et 2): dans les deux cas, nous éprou-
verons la méme sensation.

Cette décroissance de Tintensité du son
pergu, lorsque la distance croit, est un phe-
nomene heureux, sans lequel nous serions
abasourdis par les innombrables bruits qui
nous entourent. De plus, en dessous d'une
certaine in-

ALY

FIG. 4. — CLAVIER D'UN PIANO
Avee les [réquences de quelques-unes des noles.

les correspon-
dent a4 la méme
note (5¢ la du
piano). On dit
aussi que la
période de la
vibration est
1/435¢ de se-
conde ou encore que la fréguence est 435
cycles.

Les notes qui, sur le piano, sont a droite
du 5° la sont plus aigués, et leurs courbes
représentatives ont des boucles plus resser-
rées : les périodes sont plus courtes et les
fréquences, plus grandes. Ainsi, de tou-
tes les voix

tensité, le son

de femmes

St pas per- | NOBRE DE CYCLES ELECTRORAGNEguEs | - FREQUENCES fustigues | (contralto,
gu: le son pro- MEZZOSOpra-
duit par une no, sSoprano),
petite boule | 100.000.000.". les plus aigués

de liege pe-

sont ces der-

sant un milli- 10000000, £~ = ég - % nicres, et elles
gramme et 1.000.000, .| ... = g E atteignent
tombant d’un '_-é é = facilement
millimétre sur 100.000. . = (fig.3)le G¢ lu,
un plateau de 10.000 .| c’est-a-dire
verre, oreille =| 870 cycles.

é¢tant a 91 I g e —— vy B Inverse-

. . . = - 8 o w
millimetres 00 | .8 ecka nOPILAL x§ £5 E| ment, les no-
de distance, 3 ) “2£ EE E| tes qui, sur
. Secteurs alternatifs e = 2

constitue le (50 oyelag)--mee sl digse “ le piano, sont
plus faible 10.. a gauche du 5¢
son  percepli- la, sont plus
ble. On peut FIG. 5. — TABLEAU DES FREQUENCES ELASTIQUES graves, et
caleuler que, On q placé en regard les oscillations électroniques de méme fréquence. leurs courbes

si I'énergie re-
cue alors par
le tympan
était absorbée par un gramme d’eau et que
nous voulions élever d'un degré centésimal
la température de cette eau, il faudrait que
le son se prolongeat pendant deux cent mille

Cest la transformation des fréquences électromagnétiques en fréquences
dlastiques qui constitue la « production artificielle » de la pusique.

représentati-
ves ont des
boueles plus
¢eartées @ les périodes sont plus longues
et les fréquences, plus petites. De toutes les
voix d’hommes (basse, baryton, ténor),
les plus graves sont les premicres, et clles
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descendent  (fig. 3) jusqu’au 2¢ mi, ¢’est-
a-dire jusqu’'a 84 cycles.

Toutes ees notes sont portées sur un cla-
vier de piano (fig. 4), qui s’étend depuis le
1¢er la (27 eycles) jusqu’au 8¢ la (3.480 eycles).
Dans les orchestres, on utilise la petite
flate, qui monte & 4.700 eycles ; et, & 'autre
bout, les grandes orgues utilisent parfois
des notes de 16 cycles. I’intervalle compris
entre 16 eyceles et 4.000 ou 5.000 cycles
constitue 1'ensemble des fréquences em-
ployées en musique, 'ensemble des [fré-
quences musicales.

La série des fréquences musicales ne se
confond pas avee celle des [réquences au-
dibles (perceptibles par

Ie hautbois n’ont pas le méme « timbre » (1).
Le timbre est attribuable & ce fait que les
sons ¢mis ne sont pas simples, ¢’est-a-dire,
qu’en plus du son principal (ou son « fonda-
mental»), il y a production d’«harmoniques»,
qu'une oreille exercée est trés capable de
reconnaitre dans le son complexe. Le grand
physicien allemand Hermann von Helm-
holtz a poussé Danalyse des sons jusqu’a
Ia perfection.

Pour préciser les idées par un exemple
simple, nous parlerons d'un instrument a
sons fixes, comme le piano. Toules les notes
du piano possedent des harmoniques ;
ainsi (fig. 6) le 3¢ do (130 cycles), pris comme

son fondamental (ou

Ioreille). Au-dessous de 10 EE: ;{’:__ “:.j* B~ 8~ _E“- R harmonique 1) possede
ou 15 eyeles, nous entendons “GE% o ;’\2 'g,‘: ;-’\2 é;f E‘f les harmoniques sui-
des ronflements saccadés, EE'E SZozosrororsa  vants :

puis nous ne percevons plus 9 gg e S5 W6 B6-R5 85 Harmonique 2 : 4¢ do
rien ; notre index wsent » GE2B GETE LECE _GE oE (260 cycles) ;

notre pulsation (entre 1 et ©z_, ©BZ @2 DI .,EE o202 Harmonique 3 : 4¢ sol
2 cycles), lors- ':5'5?2_ \T\:‘\T: 0w 0 a7 W (390 cycles);
que nous l'ap- g " - S—— Harmonique
puyons sur l'ar- I 4 : 5°¢ do (520
tére radiale, !I! ” cycles) ; '
mais 'oreille est : Harmonique
sourde & une G D 5: 5¢ mi (650
vibration aussi F1G, 6. — LES PRINCIPAUX HARMONIQUES cycles) ;

lente. L’ oreille D'UNE NOTE QUELCONQUE DU PIANO Harmonique

entend, sous for-
me de sifflements
de plus en plus
aigus, les sons
compris entre 5.000 et 40.000 cycles; puis,
au dela de cette dernicre limite, nous ne
percevons  plus rien : ¢'est le domaine des
« ultrasons » (1).

Le tableau de la figure 5 situe les diverses
vibrations élastiques dans I'échelle des fré-
quences ; nous avons porté en regard les
oscillations  ¢leetroniques  (ou  fréquences
¢lectromagnétiques), qui nous serviront dans
Ia suite, puisque ce sont elles qu’il s’agit
de transformer en musique.

Mais, auparavant, il nous faut encore
rappeler plusieurs points importants
d’acoustique.

Le timbre des sons
et les harmoniques

L’oreille arrive a-diseriminer deux mémes
notes, par exemple le 4¢ do (260 cycles),
lorsqu’elles sont produites par deux instru-
ments différents, méme s’il s’agit de deux
tuyaur sonores par exemple, comme la
flute et le hautbois. On dit que la flute et

(1) Vuir Lu Science el la Vie, nv 145, page 24,

Le texte de Uarticle montre comment on peutl produire une note
(le 4¢ sol, par exemple) sans qu’il y ait besoin de frapper la
touche correspondante (marquée 1),

6 : 5¢ sol (780
cycles) ;

Harmonique
7 : (910 cycles);

Harmonique 8 : 6¢ do (1.040 cycles) ; ete.

On voit que les fréquences des harmo-
niques successifs sont entre elles comme
la suite des nombres entiers (260 = 130x2 ;
390 = 190 < 3,...).

La méme figure G montre comment on
peut, par une expérience extrémement
simple, mettre en évidence la présence de
I'harmonique 3 dans le son fondamental
(3¢ do) : on frappe en méme temps le 3¢ do
avee l'index gauche G et le 4¢ sol avec I'in-
dex droit ) ; on laisse les notes « tenues »
jusqu’a ce que les sons se soient étouffés ;
puis, pendant'un instant, on frappe le 3¢ do
avec lindex gauche G et on souléve cet
index, tout en maintenant immobile I'index
D (ce qui a pour effet de laisser soulevé
I’étouffoir du 4¢ sol) ; dés que l'index G a
quitté la touche (ce qui ¢touffe le 3¢ do),
on percgoit nettement le 4¢ sol : cette derniere
note s’est mise a vibrer sous l'influence de

(1) On dit parfois que le violon et le hautbois, ou
‘encore le piano et la flite n’ont pas le méme timbre :
c'est exact, mais on distingue, en onfre, ces instru-
ments, parce que les « modes d*attaque » (percussion,
frottement, soullle, ...) sont dilTérents.
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la fréquence (390 cycles) qui était

émise (par surcroit) par le 3¢ do.
Hermann von Helmholtz ne

s’est pas contenté¢ d’analyser les

OEcarts

(ANEAT

Son entretenu (tuyav dorgue)

\ALARARALARAARARARARANY

sons : il en a aussi réalisé la
synthese. On peut ainsi repro-
duire, par la combinaison de
sons simples, les sons les plus

I
1A

TR PSS

n faiblement amorti ( dizpason)

Wﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂnﬂnﬂnn

complexes, comme les bruits et 0
la voix humaine : ¢’est ainsi que

da voyelle O (fig. 7, bas) peut
s’obtenir par la superposition
des trois sons suivants :

UIUUUL

Vibration irréguliére et rapidement amortie ( bruit )

UUUUUUUUUUUUUUU UUUUUUTemps

4e .si bémol (240 cycles) faible;
)'- si bémol (480 (,y(,lcs) fort;
Ja maturel (720 cycles)
lllo(l(’l(‘ -
comme le montrent les ;__,mphl—
ques du haut de la figure 7 : chacun des
points du graphique de la lettre O est obte-
nu en additionnant (algébriquement) les
¢earts  correspondants aux trois courbes
des sons simples (fig. 7, haut). On comprend,
sans qu’il soit nécessaire d'insister, qu’il
importe de connaitre tres exactement la
nature et la constitution de tous les sons
possibles, lorsqu’on wveut réaliser des ins-
truments qui soient capables de fabriquer
« artificiellement » de la musique.

¥iG.

Yeun?de seconde
“
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o
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o]
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1
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1
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5 :
Q
3} o !
o 2 [
o
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o ES
Temps
FiG. 7. — DE QUOI SE COMPOSE

LE SON DE LA VOYELLE O

On fabrique le son O, en superposant le 4°¢ si
bémol (faible), le 5° si bémol (fort) et le 5° fa
(modéré). La courbe du bas reprisente les vibra-

tions du laryna quand nous prononcons lu lettre O.

TV

Temps

M"\
Rt

8. — SONS ENTRETENUS KT SONS AMORTIS

Qualités secondaires des sons

Ainsi que nous venons de le voir, la tra-
dition attribue aux sons trois qualités, et
trois seulement : l'intensité (ou énergie de
la vibration), la hauteur (qui s’exprime en
cycles) et le timbre, provenant de la super-
position de plusieurs sons simples. Il faut
joindre a ces qualités amortissement du
son, le nombre des sons simultanés. la possi-
bilité (pour un instrument) de produire tel
ou tel son.

19 La figure 8 fait comprendre en quoi
consiste 'amorlissement des sons on dit
qu’un son est entretenu, lorsque la vibration
persiste longtemps identique a elle-méme
cest le cas d'un tuyau d'orgue (fig. 8,
haut) ou d’un diapason entretenu ¢lectri-
quement (1). Le diapason ordinaire s’amortit
lentement (fig. 8, milieu) ; mais on connait
des . vibrations dont T'amortissement est
considérable (fig. 8, bas), ce sont les bruits,
comme un coup de soulier contre le bas
d’une porte ; on sait que les bruits ¢taient
assez exceptionnels dans les orchestres
jusqu’en ces derniéres années (grosse caisse,
castagnettes,...), mais la mode du « jazz »
les a multipliés dans de grandes proportions.

20 On distingue, d’autre part, les ins-
truments « monophoniques » qui ne pro-
duisent qu'un son a la fois, comme la flute
et ‘le hautbois, et les instruments « poly-
phoniques », ol les accords sont possibles
(piano, orgue).

3o Enfin il existe des instruments & sons
fixes (instruments a clavier) et des instru-
ments & sons indéferminés, tels que le trom-
bone & coulisse ou le violon : seuls, ces der-
niers réalisent a la fois des « sons filés »
et des « sons coupés », les premiers ne pou-

(1) Par un c¢lectro.
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vant ¢émettre, naturellement,
des sons coupés.

que

Les anciennes sources sonores

et la reproduction des sons

Jusqu'en ces dernicres anndes,
les sons ¢taient toujours produits
par des moyens mécaniques, qui
aboutissaient a la vibration de corps
solides ou de gaz :

12 Les cordes vibrantes sont utili-
sces dans les instru-

terviennent
« fabrication

niques.

- LT

menls @ percussion
(piano) et dans les
instruments ¢ cordes
(violon) ; 'usage des
plaques vibrantes
(tambour, e¢loche,
claxon, sonnerie,

FIG. 9. —
Sons Uin fluen
met @ vibrer

« modulé » le
chor

~ PRINCIPE DE L'ECOUTEUR
‘e des courants électriques variables

qui passent dans Uélectro X5, la lame de fer 1. se

el reproduit les sons qui avaiend
courant (PP est un pavillon en
dte, pereé dun trou 'T).

trembleuse, ...) est
d’ailleurs exceptionnel. du
moins au point de vue musical;

20 Les tuyaux sonores ser-
vent de principe aux instri-
ments a vent (orgue, flate,
trompe d’auto, siréne, ...):

30 La voix humaine parti-
cipe o la fois de la vibration
de corps solides (cordes vo-
ales) et de gaz  (gorge et
bouche).

Cest ici que se place une.
remarque essentielle : aujour-
d’hui, nous ne nous occupons
que de la production électri-
que des sons, et nous laissons
de coté la reproduction des
sons émis par des procédés
meéeaniques  (voix humaine,
instruments de musique habi-
tuels) : nous nous réservons
de revenir ultérieurement sur
cette tres intéressante ques-
tion, qui comprend le télé-
phone (c¢’est-a-dire I'ensemble
microphone-écouteur), la ra-
diodiffusion, Ia phonographie,
le mnémophone (ot les sons
sont enregistrés grace a lai-
mantation d’un disque ou d'un
fil en allinge spé-
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Rondelle
de baudruche
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Bobine

L
o
Ed
4 T
=] ©
E
e ]
HontdeF le

de baudruche
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de
compatibles :
duire avec le méme rendement
tous les sons, depuis les plus
graves jusqu'aux plus aigus,
mieux émettre les sons faibles
que les sons forts, transmettre
les sons les plus intenses sans
déformation, n’introduire au-
cun son parasite (en particu-
éviter le cloc i chaque
attaque). Le perfectionnement
des haut-parleurs est en bonne
voie de réalisation.

cial), les « films so-

nores », ete... F1G. 10,

Il nous faut,
néanmoins, dire / ¥
quelques mots  de "_lbr" sous Uin
I'écouteur télépho- | ! ¢ectro et elle

3 . ; rayonnement
nique, qui sert aussi

de base aux haut-

- PRINCIPE DU

HAUT-PARLEUR

Un hawl-parlewr comprend toujours un écouleur
(fig. 9) plus ou moins modifi¢ : la lame rigide

Sluwence des courants qui traversent
entraine le come d’alwminium ; le

sonore, ainst  émis, se réfléchit
sur le  diffusewr.

Droits réservés

au Cnam et a ses partenaires

parleurs, car ces deux appareils in-
constamment dans la
artificielle »
sique, dans la production de vibra-
tions par des moyens non

de la mu-

meca-

L écouteur (fig. 9). qui n'est autre
chose que le « récepteur » des instal-
lations téléphoniques, se compose de
deux électros I I&°, qui ont comme
armature une lame vibrante en fer

L L, placée derriere
un pavillon PP en
ébonite, lequel est
percé d'un trou cen-
tral T'. Les courants
variables attirent
plus ou moins la
lame L, et D'appu-
reil reproduit les

sons que le microphone avait
transformés en courants.
Un haut-parleur se
d’un écouteur plus ou
moins modifi¢ ; dans le modele
schématisé par la figure 10,
courants qui
1"électro font vibrer
rigide, qui entraine le cone
d’aluminium ; le diffuseur est
fait d’une matiére qui ne vi-
bre pas (1) (soie, carton métal-
swifa
doivent remplir tout un en-
semble
lement

COoni-

traversent
la lame

Les  haut - parleurs

conditions diffici-
repro-

Commutateurs tournants

et alternateurs

Le probleme de
la fabrication artifi-
cielle de la musique
est li¢ 2 la produc-

(1) Ou plus précise-
ment d’'unematiéredont

les vibrations sont ex-
trémement amorties.
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tion d’oscillations électroniques, c’est-a-dire
de courants alternatifs de fréquence conve-
nable ; ces courants seront regus dans un
¢eouteur ou un haut-parleur, qui transfor-
mera les fréquences électromagnétiques en
fréquences élastiques, en vibrations matcé-
rielles qui deviennent, dans P'air, la source
d'un rayonnement sonore.

Les courants alternatifs, dans les tenta-
tives qui, jusqu’a présent; ont vu le jour,
sont obtenus par trois procédés principaux.

a) Par des moyens mécaniques (commu-
tateurs tournants et alternateurs) ;

b) Par des oscillateurs & lampes, en uti-
lisant d’ailleurs deux principes fort diffé-
rents (oscillateurs a fréquences audibles et
hétérodynes) ;

¢) Par des cellules photoélectriques.

Nous allons rapidement passer en revue
ces diverses méthodes :

1° Le plus simple des oscillateurs d’élec-
trons, autrement dit le plus simple des appa-
reils susceptibles de faire passer un courant
¢leetrique, tantot dans un sens, tantdt en sens
inverse, est par cela méme le plus simple des
générateurs électrosonores : c’est le commu-
tateur tournant, schématisé par la figure 11.
Il comprend, par exemple, deux bagues et un
« collecteur », sur lesquels frottent quatre
balais. La bague de droite, qui est constam-
ment reliée au poéle |- d'un
secteur continu, commu-
nique avee les lames im-

a l'ecouleur

ALTERNATEUR

FiG, 12. —
A FREQUENCE MUSICALE

UN

Lorsque Uensemble des quatre atmanls NS lourne

a raison de 750 tours par wminute, écouteur

branché sur Uappareil [ait eniendre le premicr
sol diése du piano (fig. 4).

paires (1, 3, 5, ..., 11, 13) du collecteur ;
la bague de gauche (podle — du secteur)
communique avec les lames paires (2, 4, 6,
..y 12, 14). On comprend sans plus que 1'¢-
couteur — tel qu'il est placé sur la figure —
sera parcouru par des courants alternatifs,
Commeil y aici 7 paires de lames métalliques,
I’écouteur ¢émettra le premier
sol diese (50 cycles, fig. 4), si
la vitesse de rotation est
légérement supérieure a 7 tours
par seconde (1).

Le commutateur tournant a
¢té employé dans les
essais d’électroacous-

" Axe de

tique ; on simplifie,
habituellement, le
montage en n’utili-
sant qu'un des deux courants
(courants toujours dansle méme
sens ou courants « ondulés »).
De plus, les lames du collecteur
ne sont pas rectangulaires
(comme nous 'avons implicite-
ment supposé), mais triangu-

< rotation

_Secteur+ laires : suivant que le balai
Rheostat & Courant BantintS frottera plus preés de la base
A Y des triangles, ou plus pres des
FIG. 11, — L1 PLUS SIMPLE GENERATEUR ELECTROSONORL : >

L1 COMMUTATEUR TOURNANT

(1) Iixactement 128 Llours par mi-
nute. Ce premier sol diése est la note

Cet appareil est entrainé par un moteuwr électrique : il a pour effel

de relier les deux bornes d'un écoutewr (fig. 9) ow dun haui-

parleur (fig. 10) successivement aux deux poles | el — du

sectewr @ courant continw : il en résulte des altractions et des

répulsions, c'est-a-dire finalement wun son, dont la fréquence

dépend du nombre de lames du commudateur ef de sa vilesse
e rotation.

cmise quand on branche "éeouteur
(avee une lampe a incandescence en
strie, comme rhéostat) sur le secteur
alternatif. Clest aussi la note qui
correspond aux ronflements que fait
entendre un transformateur, dont lcs
Loles sont mal serrées,
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sommets, le courant passera
plus ou moins longtemps
dans I’écouteur, ce qui per-
mettra, tout en conservant
le méme son fondamental,
d’engendrer diverses harmo-
niques, qu'on choisira par
tatonnement, de maniere o
obtenir la note musicale
voulue.

20 Au lieu d'emprunter
un courant continu au réseau
de distribution d’énergie
¢leetrique, on peut fabriquer
soi-méme du courant alter-
natif. C'est ainsi qu'on se
servira d’'un alternateur a
aimants tournants, comme
Iindique notre figure 12 :
dans ce schéma, nous voyons
quatre paires de poles qui

meme

TRIODE

Aheoslal

W
©
ECOUTEUR

CONDENSATEUR
i, 13, - UN OSCILLATEUR
A FREQUENCE AUDIBLE
Ce montage permet vraiment de
Jabriquer de la musique artifi-
cielle sans autre organe mobile que
la lame de Uécouleur (fig. 9).
Lorsque le condensateur est d’un
microforad et la self de 6 diziémes
d’henry, Uécouteur émet le la nor-
mal (435 cycles, fig. 4).

lemps dans
courants alternatifs différents, d’inten-
sités convenablement réglées grace a des

les écouteurs trois

rhéostats. Malheureusement,
le telharmonium nécessitait
des capitaux considérables,
ct I'inventeur ne tarda pas
a faire faillite. Cette vieille
idée est, & T'heure actuelle,
reprise dans des projets de
pianos électriques : on pro-
duit ainsi de la  musique
polyphonique, mais les sons
obtenus ne sont pas tres
purs.

Oscillateurs a lampes

La lampe a trois électrodes
ou iriode est un appareil de
choix pour entretenir des
oscillations ¢lectroniques (1).

tournent devant huit bobines

(enrouldes en sens inverse). Cette génératrice
est  directement branchée sur I’écouteur.
Comme préeédemment, on obtiendra la fré-
quence (électromagnétique) du courant — et,
par conscéquent, la fréquence (élastique) du
son ¢émis — en multipliant le nombre des
paires de poles (iei 4) par la vitesse de rotation
en tours par seconde: le premier sol diése
(50 ecycles) sera produit par cet alternateur
(fig. 12), s’il tourne a raison de 12 tours et
demi par seeonde, soit de 750 tours par
minute. Ajoutons qu'il est facile de cons-
truire ‘des alternateurs, dits «a haute fré-
quence », qui peuvent émettre des sons plus
aigus que le dernier la du piano.

Deés 1900, en Amérique, on avait réalisé
un orgue ¢lectrique, appelé « telharmonium »,
qui envoyait de la musique a ses abonnés :
Finstallation exigeait une puissance d’envi-
ron 150 kilowatts et comprenait cent qua-
rante-quatre ulternateurs. Un son complexe
exigeait le branchement simultané de plu-
sieurs alternateurs: pour reprendre I'exemple
de Ia voyelle O (fig. 7), il fallait lancer en
de

Son résultant

ou

son

:-Prern'ier sid
{ Yo de seconde)

Rappelons qu’un eircuit
oscillant —— constitué par une selfl et un
condensateur — est susceptible de faire
osciller les ¢électrons avee une fréquence
qui dépend de la self de la bobine (exprimdée
en henrys) et de la capacité du condensateur
(exprimée en microfarads). Kt c’est grace
a 'association a la « symbiose », pourrait-
on dire — du circuit oscillant et de la triode
que les oscillations propres du ecircuit ne
sont plus amorties (fig. 8, milieu), mais
entretenues (fig. 8, haut) : la triode permet
done a I'écouteur (fig. 9) d’émettre des sons
durables, voire prolongeables indéfiniment.

1° Ceci posé, la premieére idée consiste i
choisir un circuit oscillant, réglé a la fré-
quence du son qu'on veut produire, et &
I’'associer & une triode suivant le montage
habituel (fig. 13). Comme la fréquence doit
étre relativement basse (par rapport aux
« hautes » fréquences qui servent en radio-

(1) Nous sommes obligés — pour ne pas allonger
démesurément cette étude fort complexe — de ne pas
revenir sur le fonctionnement de la triode; on se repor-
tera & notre article sur « I'émission thermoélectro-
nique » paru dans La Science el la Vie,n® 146, p. 101.

battement. (% de seconde)-—--=—-- -

~ Premier L A4
(Vegde seconde)

FIG. 14. — PRINCIPE DE L'HETERODYNE
Lorsqu’on frappe simullanément sur le premier ln el sur le premier si d'un piano (courbes en
lraits fins), on obtient une sorte de roulement (couwrbe en trait gras) @ raison de trois renforcements
el de trois affaiblissements par seconde : c'est cetle combinaison de dewr fréquences qu’on désigne
sous le nomn de « battements ». :
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phonie), il est nécessaire que la capacité et la
self soient grandes : ainsi, pour émettre le
la normal (fig. 4), on choisira un condensa-
teur d'un microfarad, et la self sera de
0 henry 6 (1).

Les oscillateurs a fréquence audible sont
difficiles a régler ; de plus, il est & peu prés
impossible de fabriquer des condensateurs
variables de si grande capacité. Ces appareils
monophoniques seront done a sons fixes,
avee un clavier comme le piano : chaque
touche introduira dans le eircuit une self
différente, ce qui permettra de produire
successivement les diverses

s’ajoutent, il y a renforcement ; a d'autres
instants ‘(aux bouts de la figure), les deux
vibrations sont en opposition, elles se retran-
chent, il y a affaiblissement. La figure 14
montre immédiatement que la courbe résul-
tante (en trait gras) a une fréquence de
trois eyeles.

De maniére analogue, les battements de
deux fréquences électromagnétiques donnent
une- fréquence résultante plus faible et qui
peut fort bien étre audible. Soient (fig. 15)
deux circuits oscillants, eelui de gauche est
fixe ; sa fréquence propre sera, si 'on veut,

mission de la Tour

notes de la gamme.

1l existe, d’ailleurs, d au-
tres montages donnant des
fréquences audibles, notam-

=

Accus de chauffe

Iiiffel (200 kilocy-
cles). On réalise un
tel circuit avec un

la fréquence d’é-

RN

ment des mon-

condensateur de 1

tages a  deux millimicrofarad ¢t
lampes symé- Cangensatei! E Cendensateur une self de 6 dixic-
triques et A il | | | mes de millihenry.
deux cireuits L1 Al Si le circuit
oscillants, qui o oscillant de
sont formés, = + = droite est iden-
I'un et I'autre, Bloc Batiemenis C@; tique a celui
par un conden- de piles Point o de gauche, 1I'é-
sateur et une commun ~3 couteur restera
résistance, sans T muet ; mais, si

bobine de self.

20 I1 ¥y a
grand avantage
a faire appel au
principe de
I"hétérodyne,

qui aboutit & des instruments a sons
indéterminés (comme le violon) et, de
plus, se prétant aux exigences du manie-

ment artistique.

L’hétérodyne n’est autre chose qu'un
montage apte a produire des battements.
Faisons d’abord comprendre en quoi cela
consiste, au moyen des fréquences élastiques :
nous frapperons en méme temps (avee
I'index et le médius de la main droite) sur
le premier la et sur le premier si d’un piano
(fig. 4): nous entendons alors, en plus du
son des deux notes, des renforecements et des
affaiblissements & raison de trois par seconde;
le roulement ainsi produit rappelle le bruit
qu'on fait quand on se gargarise (roe, ree,
ree, ree, ...). Kt voici pourquoi : sur la figure
14, on a dessiné en traits fins les deux vibra-
tions du la (27 cycles) et du si (30 cycles) :
a certains instants (au milieu de la figure), les
deux vibrations sont en concordance, elles

(1) Alors que les amateurs de radiophonie mani-
pulent  plutdét des  millimicrofarads et des  milli-
henrys.

¥1G. 15. — UN OSCILLATEUR HETERODYNE
C'est la le principe du plus intéressant des instruments électro-
sonores, St les deux condensaleurs ont des capacités trés pen
différentes, il se produit des battements électromagnétiques,
qui se traduisent en sons dans U'écouteur.

sa fréquence
propre est
200.435 ecycles,
I’écouteur
¢mettra le la
normal. Il se
trouve que ce résultat est atteint pour
une modification dnfime du condensateur
variable (1) : il suffit de diminuer sa
capacité de 15 cent-millionicmes de sa
valeur. L’hétérodyne (des deux mots grecs =
différent et puissance) nous offre le moyen ae
réaliser un instrument de musique mono-
phonique, d'une sensibilité inouie, i sons
indéterminés, et pouvant émettre des sons
filés aussi bien que des sons coupés. Clest
peut-étre dans cette direction que les essais
de sources électrosonores autorisent les
plus grands espoirs. ’

Emploi des cellules photoéleciriques

Nous terminerons par quelques mots sur
un principe tout différent : le courant élec-
trique résulte de I’émission d’électrons par
un métal sous I'influerrce de la lumiére, mais,
pour rendre ece courant wvariable, on est
contraint de recourir 4 des disques en rota-
tion.

(1) Supposé tout d'abord identique au conden-
sateur fixe,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

462

LA, SCIENCE ET LA

VL

L appareil est schématisé par la figure 16 :
la lumicre ¢émise par une lampe a incan-
descence atteint la couche de potassium qui
se trouve a lintérieur d’une cellule photo-
¢lectrique. Lorsque la roue dentée tourne,
la lumiére est périodiquement interceptée
par les dents de la roue: il s’ensuit que le
bloe de piles produit un courant variable,
ct I'écouteur émet un son, dont la fréquence
dépend du nombre des dents et de la vitesse
de rotation de la roue. Cet apparcil peut
¢tre rendu polyphonique en projetant sur la

meéme  cellule  photoélectrique  plusieurs
lumicres qui varient suivant des lois
différentes en fonction du temps.

Tels sont les
principaux ins-
truments de
musique ¢lectri-
que, qui, jusqu’a
ce jour, ont
donn¢ des  reé- s
sultats intéres-
sants; nous nous
sommes bornes
4 en ¢énoncer -
les  principes, .
sans entrer dans
les détails @ il
va sans dire
qu’on peut sou-
vent utiliser plu-
sicurs c¢tages
d’amplification,
comme dans les postes de réception radio-
phonique.

Lampe

~,
d 1ncandescence

Avenir de ’électroacoustique

La fabrication artificielle de la musique a
partir de courants ¢lectriques alternatifs est
encore trop récente pour qu’on puisse émettre
sur son avenir autre chose que des hypo-
theses assez vraisemblables.

Les inventeurs ont insisté sur divers
avantages de la musique synthétique :

I'extension illimitée de la gamme, c’est-i-
dire la possibilit¢ de découper Ia gamme en
autant d’intervalles que 'on veut (Pintérét
de ce perfectionnement semble quelque peu
problématique) ; la possibilité de faire varier
la hauteur des sons d’une quantité aussi

Roue denlee

FIG. 16, — PRINCIPE D'UN INSTRUMENT PHOTOELECTRIQUI
Sous Uinfiuence dela lumiére envoyée par la lampe, i 3y «a
émission d’électrons par le potassium. Lorsque la roue dentie
tourne, le bloc de piles produit un courant variable ; et le son
produit par Uécouteur dépend du nombre de dents de la roue
et de sa vitesse de rotation.

faible qu’on désire (ce résultat est déja
atteint par les instruments & sons indcéter-
minés) ; la possibilit¢ de la transmission
directe — soit électrique, soit radioélec-
trique, avec, comme conséquence, la sup-
pression de lodieux microphone (1); Ia
facilit¢ de transposition, autrement dit de
passage d'un ton a un autre.

Tout ce qui précede ne constitue que des
amcliorations de détail ; il ne semble pas
que les sources électrosonores aient intérét o
imiter servilement les instruments actuels,

ni, par suite, qu'on doive envisager un « d¢lo-

gement » de 'ancienne musique

Celiule par les nouveaux appareils —
photoélectrique

sauf peut-étre en ce qui con-
cerne 1'orgue
¢lectrique,  qui
est plus écono-
mique que 'or-
gue habituel. La
musique syntheé-
tique présente,
comme princi-
pal intéret, de
créer  de nou-
veaux timbres,
d’introduire
dans 'orehestre
un nouvel ins-
trument ; ajou-
tons que la
répartition  des
haut - parleurs
dans la salle permet la réalisation d’effets
assez ¢tranges (mélodie lointaine, écho, ete.).

_-Polassium

ECOUTEUR

Voila ce qu’on peut raisonnablement
espérer de la fabrication « artificielle »
de la musique, abstraction faite, redi-

sons-le, des appareils reproducteurs, comme
les phonographes électriques. que  nous
avons laissés de eo0té dans cette cétude ;
dans ce domaine encore peu exploré,
les pronostics doivent étre  particulic-
rement réservés, car les chercheurs -sont
nombreux et un fait nouveau peut surgir
qui, du jour au lendemain, risque de
bouleverser les données du probleme.
MarcrL BoLL.

(1) Mais il est peu probable que les sources ¢leclro-
sonores se substituent a "orchestre acluel, méme
dans les studios d’émission radiophonique.

—fg—
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DANS LA VERRERIE MODERNE,
LA MACHINE A REMPLACE LE VERRIER

Par Roger SIMONET

AGRIEGE DE L'UNIVERSITE, ASSISTANT A LA FACULTIE DES SCIENCES DE DLION

Lente a se perfectionner, comme toutes les industries donl les origines sont lointaines, la verrerie,
depuis quelque vingt ans, adople avee un suceés croissant les proeédés mécaniques de fabrication,
qui semblent devoir se substituer rapidement a la fabrication ¢ la main. Si, dune maniére
générale, Uemploi des machines a transformé considérablement les conditions de nombreuses
indusiries, il n’en est aucune qui Uait éi¢ autant que la verrerie & vilre, ¢t Uon peul dirve que, si
la machine v’ était pas venue, cette industrie était condamnée & une mort certaine avee la dispa-
rition de son dernier souffleur. Grice aux efforts persévérants des maitres-verriers modernes,
la fabrication du verre a vitre est entrdée, depuis quelques années, dans une phase entiérement
nowvelle, et U'invention des machines a étiver le verre fera époque dans la verrerie, lout autant
que Uinvention de la dynamo a fail époque dans Uhistoire de Uélectricité. La couverture de ce
numéro représente précisément Uune des opérations — d'un aspect pittoresque — de Udtirage
du verre a vitre sous forme cylindrique dans une installation des plus modernes.

Quelques mots
sur la préparation du verre

= verre est le résultat de la combinai-

son, & haute température, de trois

corps treés abondants dans la nature :
In silice, la soude et la chaux.

La « silice », qui constitue presque la
moiti¢ de D'écorce terrestre, est trouvée
libre & 1'état de cristal de roche, de silex,
de gres, de sable, et combinde, dans les
roches d’origine éruptive ou ignée.

La « soude » existe également en quantités
¢énormes, sous la forme de chlorure de sodium
(sel marin ou sel gemme).

La «chaux », presque aussi abondamment
répandue que la silice, se montre i tous les
¢tages géologiques, depuis les terrains carbo-
niféres les plus anciens jusqu’aux terrains
d’alluvions les plus récents

Ces trois maticres premicres entrent dans
la  composition du mélange vitrifiable,
qui est fondu et mis en ccuvre. Ce mélange,
fait d’éléments aussi ténus que possible,
se compose de sable et d'un fondant
(sulfate ou carbonate de soude et chaux
ou carbonate de chaux). Il contient de
Falumine, de la magnésie et de l'oxyde de
fer, qui le colore en vert et le rend fusible.
La décoloration du verre, appelée « savon-
nage », est obtenue par addition de bioxyde
de magnésie (savon des verriers).

La masse pulvérulente est versée dans
de grands eylindres fermés, nommeés calsing »,

auxquels on donne un mouvement lent de
rotation. Ces appareils sont contenus eux-
mémes dans des gaines ventilées, de facon
a4 éviter au personnel D’'action des pous-
siéres nuisibles.

On ajoute aux mélanges ainsi prépards
une plus ou moins grande quantité de pro-
duits manqucés, et on les ameéne aux fours.

Pindant de longs siecles, le bois a ¢té
le seul combustible. La houille a permis
de réaliser quelque progres, notamment
avee William et Friedrich Siemens ; mais
il a fallu employer les combustibles gazeux
pour réaliser des économies importantes,
par I'invention des « fours a bassin » de tres
grande capacité¢ et a travail continu, dans
lesquels la composition est introduite & une
extrémité par une ouverture dénominée
« doghouse » (niche a chien), tandis qu’
I'autre le verre, cueilli par les « ouvreaux »,
peut étre travaillé dans les conditions les
plus favorables, en évitant ainsi toutes les
causes de refroidissement qgu’entrainent
les fours & marche intermittente.

Le bassin est une espece de cuve, de forme
générale rectangulaire, mais dont le front
est élargi, de maniére 4 permettre la mul-
tiplication du mombre des ouvreaux. Ces
fours — ceux de Chalon-sur-Sadne, notam-
ment - ont de trés grandes dimensions :
10 meétres de largeur & avant, 7 meétres a
I'arricre, et 30 métres de longueur. Le bas-
sin, dont la profondeur varie de 1 m 25 a
1 m 50, peut atteindre et dépasser la capa-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

four

4G4 LA SCIENCE ET 1A TVIE
cité  considérable de 200 métres cubes, ou manchon, était alors fendu dans le sens
correspondant & un poids de 500.000 4  de la longueur, réchauffé dans un

600.000  kilogrammes de verre fondu. La
tempdérature  réalisée est de Dordre de
14000, Une plaque métallique, que I'on
souléve pour charger, protége les ouvriers

(étenderie) et aplati. On obtenait ainsi la
feuille de verre plus ou moins plane qui
était envoyée au découpage pour 'obten-
tion des vitres de différentes dimensions.

contre le rayonne-

ment intense de la TRIIE
surface, d’un blane R
éblouissant, du bain =

de verre liquide.

Le machinisme
en verrerie

Ce n'est qu'au dé-
but du siecle que 'on
eut lidée de rem-
placer le souflle de
I’ouvrier par 1'air
comprimé¢. Les
maitres-verriers
américains, anglais

Aujourd’hui, on
étire mécanique~
ment d’énormes
cylindres de verre

g

Uette technique,
mise au point par
les Américains, pro-
duit actuellement,
par soufflage et éti-
rage combinés, plus
de la moitié du verre
a vitre fabriqué¢ aux
Etats-Unis. Le bre-
vet est exploité en

et belges, surtout, France par lusine
ont beaucoup mo-  FIG. 1. — PREMIERE PHASE DE LA FaBrl- de Chalon-sur-Saone
difi¢ leur technique,  CATION DU VERRE A VITRE Par Li procini:  de la  Société des
dans la wverrerie A DIE L'AMERICAN WINDOW GLASS Verreries et Manu-
vitre notamment, o r, poche B verse son contenu (enviren 330 kilo- fa(“tu‘r(-:s de Glaces
les dimensions des  grammes de verre Jondu) dans le pot d'étirage. ~4'Aniche, et de la

Par étirage et soufflage combinés, on obtient le  Société des Glaces

objets fabriqués ren-
dent les difficultés
encore plus grandes
que dans la verrerie 4 bouteilles. On est
enfin parvenu, dans ces derniers temps, a
mettre au point DPexploitation industrielle
de procéddés méeaniques de fabrieation du
verre a vitre, dont la rivalité excite inté-
rét passionné des verriers du monde entier.

cylindre de verre dont on voit la base en A.

CreHsets

de Saint-Gobain.
L’une des caracteé-
ristiques du procédé de PAmerican réside
dans la conduite des fours. La température
du bain doit étre un peu plus élevée que
dans les autres procédés méeaniques, afin
de compenser le refroidissement subi par Ia
matiere cueillie dans Iintervalle de quelques
minutes qui s’écoule néces-
sairement entre le cuecillage

Tourillon

ques mots, quelle était la

mdéthode traditionnelle de

Pour apprécier les progres

rcéalisés rappelons, en quel-
fabrication du verre a vitre. 7
A

opérations suivantes :
10 Pochage. — Une poche

i et I'étirage.
/\%y 7 / La technique comporte les
X ‘é

Un retour en arriére :
La fabrication a la bouche
du verre a vitre

Un ouvrier, appelé gamin,
cucillait, & 'extrémité d'une
canne crcuse en fer, du verre

VERSIBLIE

FIG. 2. — COUPE VERTICALE
D'UN POT D ETIRAGE,
AUTOUR

TOURILLONS
Grice a celte réversibilité, un
creusel est en charge pendant

métallique hémisphérique,
munie d’un long manche, est
suspendue i un pont roulant
et amenée devant 'un des
ouvreaux. Le pocheur et son
aide guident la  poche au

RI-

DE B5IS

en fusion. I formait ainsi, que Tautre est complétement 11103-911 de son manche ct
au bout de la canne, une  yia¢ par la chaleur du four situé  1'enfoncent doucement dans
masse plastique adhérente, en dessous. le wverre fondu. &4 environ

d’un poids déterminé, qu’il

passait 4 un autre ouvrier, appelé souffleur.
Celui-ci, en soufflant dans la canne, en
balangant et réchauffant alternativement
la masse cueillie, en formait un cylindre
qu’il détachait de la ecanne, quand il avait
atteint Ia dimension requise, Ce eylindre,

30 centimetres au-dessous de
la surface. Cette opération est conduite avec
précaution afin d'éviter toute agitation
dans la masse en fusion et I'introduction
de bulles d’air qui donneraient naissance
des bouwillons. Puis, par un mouvement de
rotation imprimé o axe de la poche, les
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deux ouvriers

de 330 kilogrammes.

Le cueillage effectué, la poche est ame-
née a un creuset de terre réfractaire,

nommeé pot d’étirage, et dans
lequel son contenu est versé
grice 4 un double mouve-
ment de renversement et de
retrait. Une certaine quan-
tité de verre, 70 kilogrammes
environ, demeure adhérente
au fond de la poche ; le
creuset recoit donc une
charge de 260 kilogrammes.

Cucillage, transfert et ver-
sement doivent s'effectuer
avec une rapide précision,
le tout durant environ deux
minutes. Le retard dans Ia

découpent, en
sorte, une demi-sphere de verre qui, i
Chalon-sur-Sadne, a une masse de ordre

quelque

Canne

— Mors

Montée fente| |

wE
Arrel 45 secandes an
Montee lente -
L8]
e
» ,E%} L
Monlee s
wdm
lente ‘E &°
zE
<a
l 52
‘w2
285
Eto
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FIG. 3. — SCHEMA D ETIRAGE
D'UN MANCHON DE VERRE
(PROCEDE DE L’AMERICAN

dente opération,
creuset, maintenant inférieur du pot,
se - ramollissent
poids suflise & les faire tomber dans
la ecavit¢ ménagée sous le foyer ou ils
sont repris et reportés au four. Chaque

demeurés dans le

assez pour que leur

charge a donc une composi-
tion bien uniforme et, de plus,
la marche de D'appareil est
ininterrompue.

20 Etirage el soufflage com-
binés. — L’étirage porte sur
175 a 190 kilogrammes de
verre.

L’organe essentiel de la
fabrication est la canne, tube
creux en acier coulé, d'une
longueur de 1 m 50 environ,
présentant a son extrémité
inférieure un mors trés massif,
destiné a cueillir le verre. La

mancuvre produirait ce
qu'on appelle une fausse-
poche ; Popération devrait étre répétée, car
le verre refroidi aurait acquis une trop
grande viscosité, s'opposant a4 un étirage
régulier.

L’une des particularités les plus intéres-
santes de la fabrication.est le fonetionne-
ment du pot d'étirage, taillé en creuset
sur ses deux faces et monté sur des touril-
lons, ce qui assure
sa réversibilité. Un
petit four, appelé
kilm, est placé sous
le pot et chauffé au
gaz ou i I'huile. A
P’origine, le pot était
fixe. Les résidus
vitreux, aprés cha-
que charge, devaient
étre réchauffés, au
point de pouvoir se
melanger 4 une nou-
velle charge de verre
neuf. KKn fait, la
masse obtenue
n’était jamais vrai-
ment homogine, ce

qui produisait des
stris dans le verre
fini.

Grace a la réver-
sibilité du pot, cha-
que creuset est
alternativement en
charge et en net-
toyage. Les résidus
vitreux de la préce-

WINDOW GLASS)

¥FIG. 4. — SALLE D'ETIRAGE DE CYLINDRES
DE VERRE ( PROCEDE DE L'AMERICAN WIN-
DOW GLASS)

A, eylindres de verre; B, berceaux destinés a les
recevoir ; C, pot d’étirage.

canne est prolongée vers le
haut par un tube télesco-
pique. Elle est soutenue par une cage dont
les mouvements verticaux d’ascension et
de descente, guidés par un chevalement
métallique solide, sont commanddés élec-
triguement.

La ecanne, assujettie & Dextrémité du
tube télescopique, est descendue suflisam-
ment pour que le mors plonge presque entie-
rement dans le verre
fondu que le po-
cheur vient de verser
dans le creuset su-
périeur du pot d’éti-
rage. L’¢étirage est
ensuite pratiqué en
obéissant i de stric-
tes prescriptions.

Le moment le plus
délieat est le début
de la formation du
manchon ; Popéra-
tion est conduite
lentement. On étire
et souflle simultané-
ment. Comme le
verre fluide se re-
froidit peu & peu
dans le creuset et
que sa viscosité
croit, une augmen-
tation de la wvitesse
d’étirage, assurdce
automatiquement,
conserve i la vitre
une épaisseur cons-
tante. Suivant que
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Treuil 4° Fendage. Chaque manchon posé sur
detirags un chevalet dit de fendage, est fendu, &
m}ih -— Paide d'un fil chaud (il y a quelques années
l \ ﬁir‘wrnprimé au diamant) suivant deux génératrices dia-
métralement opposées. Les demi-cylindres
;‘;\ obtenus, nommeés « nochéres », terme qui,
&ﬂ en patois du Nord, signifie che-
\\‘ neau, sont transportés a 1'éten-
7 ‘m; derie sur des voiturettes suspen-

RO dues &4 un monorail continu.
/ _ B ekl 50 Itendage. — Au moyen du
] % ; graff (du verbe allemand greifen,
Acmisson]] N Ca‘ﬁ:,‘};us,?e saisir), l'ouvrier renverse la no-
comprimé|| || 1} D"C"ei"‘e“" i chére sur une pierre 2 étendre,
@ [ de cappage parfaitement plane et d’une

¢paisseur de 10 & 12 centimetres,

FiG. 5. —
IAMERICAN WINDOW GLASS, MONTRANT LI
DE VERRE TERMINE LN POSITION VERTICALR

CcoOUPrLE

I’étirage est rapide ou lent, le verre obtenu
est mince ou ¢épais. L'usine de Chalon-sur-
Saone comprend huit machines. On désigne
par machine Pensemble d'un kilm, d'un pot
d’étirnge et d'un systeme d’étirage. Quatre
machines possédent en commun un service
de pichage et un étireur.

30 Cappage. — Quand I'étirage est terminé,
le treuil fait marche arriére et le eylindre,
dont Ia base a ¢té entourée d’un collier mé-
tallique garni
d’amiante ¢t
Fehaags qu'un second

( Ao SO \ treuil action-
I

ne, prend une
position obli-
que, puis ho-
rizontale ct
finalement
est couché sur
un chevalet,
dit de cappa-
ge. La cape
est la partie
du manchon
adjacente au
mors.

Le cylindre
est sectionné
en troncons
de 1 metre o
1 m 50 de long
au moyen
d’un fil de
ferro - nickel
chauffé par
un courant
¢lectrique.

abinos
[ delirage™ {3
Kilns

o o'q_o__c'g Doo

Duvreaux

. [0métresd Poche

Four ! |

“Monorail

J0metres - -

Imelres

=T
Doghouse

F1G. 6. — PLAN GENTERAL DI

LA VERRERIE A VITRES DI

CHALON - SUR-SAONIE (AMERI-
CAN WINDOW GLASS)

LONGITUDINALE D'UN ATELIER DR
MANCHON

' disposée, dans le four, sur un

chariot mobile sur des rails. Cette
pierre se compose de deux cou-
ches réfractaires : une couche

inféricure de terre grossiére de 9

[

a4 11 eentime-
tres d’épais.
seur et une
couche supé-
rieure de
terre trés fine
de 1 centime-
tre d’épais-
seur

La tempé-
rature néces-
saire au ra-
mollissement
de la feuille
et qui est de
Iordre de
8000 sur la
pierre a ¢ten-
dre est obte-
nue par la

combustion FIG. T. — LE CYLINDRE « A»,
du eaz de ga- SOUTENU PTAR UN COLLIER

DY A
SUR

zogenes dont
un clapet de
réglage per-
met a 1'é¢ten-
deur de va-
rier le débit
drarrivée. Le
four ne com-
porte aucun pyrometre ;: ouvrier juge du
résultat i 'eeil et d’apres larésistance opposdée
par la feuille a 'effort d’aplanissement qu’il
exerce i 'aide de la baguette de polissoir,
picee de forme parallélépipédique en bois
d’aulne ou de peuplier, tenue o Pextrémité
d'un long manche. La flamme ne doit jamais
toucher le verre, sinon il y aaltération de la

METALLIQUL GARNI
MIANTIE, EST COUCHIE
SON BERCEAU
1l sera ensuite fendu en denr
demi-cylindres qui seroni ré-
chauffés pour élre aplanis.
(American Window Glass.)
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surface qui présente un plus ou moins grand
nombre de petites taches blanches consti-
tuant le défaut appelé verre braléd.

60 Recuisson.— Le mouvement du chariot
amene la feuille au four de recuisson, long
de 10 metres et qui est adjacent au four a
¢tendre. Il v a, le plus souvent, un four de
recuisson compris entre deux fours a étendre.
La température est a l'entrée de 3500 a 4200
(3850 est la température optimum) et, & la
sortie, de 309 a 400,

Le verre a vitre
est aussi préparé en feuilles

Ce procédé utilise un flotteur en terre
réfractaire, appelé débiteuse, qui a Daspect
d’'une cuve de
section rectan-
gulaire dont le
fond se releve,
dans le sens de
la longueur,
suivant deux
levres laissant
entre elles une
fente de quel-
ques millime-
tres de largeur.
Lorsque la
cuve, de den-
sité moindre
que celle de
verre, pénctre
quelque peu
dans la masse
demi-fluide,
celle-ci s’échap-
pe par la fente
sous la forme
d’un bourrelet de méme longueur que celle-ci.

Une amorce en toile métallique, actionnée
par des rouleaux accouplés, descend se sou-
der au verre, puis elle remonte doucement,
entrainant la nappe formée ainsi non par
traction, mais grace &4 un apport permanent
de la maticre.

n combinant la vitesse d’ascension avec
le débit, on obtient une feuille automatique-
ment alimentée et de longueur théorique-
ment indéfinie, dont I'épaisseur dépend de la
vilesse d’étirage el non de la distance enire
les rouleaua.

Par exemple, pour étirer du verre de 2,
3 ou 4 millimeétres, la vitesse horaire d’éti-
rage sera respectivement de 50, 38 et 25 m
environ, Cette vitesse est fonetion de la tem-
pérature et de la viscosité du verre et prin-
cipalement de I'épaisseur i obtenir.

Le puits d’¢tirage, ol baigne la débiteuse,

FIG. 8.

— CHARGEMENT D'UN FOUR DE FUSION A BASSIN
DANS LI PROCEDE FOURCAULT

Auw premier plan et a droite, tas de matiére vitrifiable.

se continue en hauteur par une cheminée
rectangulaire verticale de 4 meétres, en
tole .de fer, avec revétement intéricur calo-
rifugé.

Dans cette gaine verticale, sont disposcés
par paires, les premiers & un metre au-dessus
du niveau du verre, des rouleaux formés de
rondelles de carton d’amiante, enfilés sur
un arbre métallique, @ section carrce. Ces
rouleaux, dont le plan tangent passe par la
fente de la débiteuse, maintiennent et entrai-
nent la feuille de verre. Ils ne font pas ollice
de lamineurs, car la feuille, refroidie éner-
giquement 4 sa naissance par un double
canal a circulation d’eau, placé de part et
d’autre de la nappe ¢étirée, arrive. i la pre-
miere paire de
rouleaux aprés
avoir acquis
une consis-
tance suflisante
pour ne plus
recevoir d’em-
preinte.

Pour empe-
cher le bris de
la feuille, les
rouleaux sont
placés les uns
au-dessus des
autres, a la dis-
tance la plus
réduite possi-
ble. Ce dispo-
sitif offre cet
autre avantage
d’évacuer jus-
qu'au sommet
de la chemince
les morceaux de verre en cas de bris acci-
dentel de la feuille,

Seuls, les rouleaux de droite (lig. 12) sont
animés  électriquement  d'un  mouvement
synchrone et uniforme de rotation, transmis
par un arbre vertical et deux engrenages
coniques. Les rouleaux de gauche, portés a
I'extrémité de leviers coudés, s’endentent
sur ceux de droite, et un systéme de contre-
poids qui les pousse vers leurs antagonistes,
assure la pression nécessaire au chemine-
ment de la feuille.

11 fallait que les rouleaux tracteurs fussent
faits en une matiére légérement élastique
pour provoquer 'adhérence, tendre pour ne
pas rayer le verre, calorifuge pour ne pas le
tremper, réfractaire enfin pour résister 4 une
température de 600° 4 7000, L’amiante était
tout indiqué pour remplir cet office.

Des diaphragmes inclinés en tole, dont

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

168 L4 SCIENCE

ET LA TIE

I'aréte supérieure affleure les rouleaux, divi-
sent la cheminée en autant de comparti-
ments. Le role de ces écrans est double : ils
cmpéchent une ascension trop rapide de la
chaleur rayonnée du puits d’¢tirage, et ainsi
distribuent
régulicrement
cette chaleur.

A la sortie
de la débi-
teuse, le verre
pateux est a
une tempéra-
ture de 8500,
qui s’abaisse
a 530° apres
le passage en-
tre les tuyaux
refroidis-
seurs. Puis
elle  diminue
insensible-
ment jusqu’i
609, o la sortie de la machine.

La température des compartiments dé-
croit, elle aussi, progressivement au fur et &
mesure qu’ils s’élevent dans le puits d°éti-
rage.

La  feuille passe ainsi lentement (un
rhéostat permet de régler la  vitesse a
25 centimetres prés a 'heure) d'une tempé-
rature o autre pour arriver finalement &
I'air libre, aprés avoir subi un refroidisse-
ment graduel et symétrique sur ses deux
faces. Le phénomene de la trempe n'a pas
I'oceasion de se produire, et il n’est point
besoin d’'un réchauffage secondaire, autre-
ment dit de recujsson.

La feuille sort au sommet de la cheminde,
L 5 meotres au-dessus du four, & un étage
appelé niveauw de recette. Clest 1 que, apreés
en avoir détaché 'amorce, des ouvriers spé-
cigux débitent la bande de verre en feuilles
de 2 meétres environ de longueur qui sont
livrées ensuite aux ouvriers coupeurs. La
largeur de la nappe est & Dampremy de
1 m 08 environ, mais elle n’a rien d’absolu.
L usine d"Hostomice (Tehéeoslovaquie), qui
emploie aussi le proeédé Fourcault, a adopté
une largeur de 1 m 50 et obtient d’excellents
résultats.

La feuille n'est eependant pas utilisable
dans toute sa largeur, car la lisiére présente
toujours un bourrelet d’une épaisseur nota-
blement supérieure a celle de tout le restant
de la nappe étirée, & cause du refroidisse-
ment plus rapide au point de départ.

En 1916, aprés quinze années de travail
acharné¢ et de déboires de toutes sortes,

COUPE TRANSVER-

SALE ET VU PERSPECTIVIE

DE LA « DEBITEUSE » (PRO-
CEDIE FOURCAULT)

riGg. 9. —

La débiteuse est un flotteur en

terre réfractaire qui baigne dans

le verre en fusion. Celui-ei viend

Sformer un bowrrelet en dessus de
la fente longitudinale.

s

Iimile FFourcault a réussi & installer dans ses
usines de Dampremy, prés Charleroi, unec
exploitation industrielle de son brevet. Le
sucees a couronneé ce labeur opiniatre. Depuis
I’'armistice, la Société de brevets Fourcault
a cédé des licences d’exploitation a de nom-
breuses verreries. Des usines équipées avee le
matériel Fourcault ont été construites ou
sont en construction en Bohéme, en Bel-
gique, en Hollande, en Italie, en Pologne, en
Gréce, en Tchécoslovaquie, en Russie, en
Allemagne, en Chine, en Indo-Chine, e¢n
Australie, aux Ktats-Unis, en Espagne et en
France, notamment & Cusset-Vichy. Lorsque
tous les fours existants ou projetés seront en
marche, leur production atteindra 9 mil-
lions de metres carrés de vitre par mois,
Cette technique, qui date de 19035, est due
a Pingénieur américain Colburn ; elle s’ap-
parente d’ailleurs au systéme Fourcault.

Une autre méthode d’étirage en feuilles
du verre a vitre

19 La feuille de verre, amorcée au contact,
d’une toile métallique, est alimentée au point
de cueillage par deux rouleaux entraineurs,
immergés dans Ia matiere en fusion contenue
dans un avant-corps du bassin et qui main-
tiennent la largeur de la nappe, laquelle est
comme laminée et débitée par action con-
vergente des rouleaux ;

20 La feuille étirée verticalement & son
origine est ensuite pliée & 90° sur un tambour
rotatif, aprés avoir ét¢ ramollie par des brii-
leurs spéciaux. Elle passe dans une galerie
de 60 metres de longueur environ, appelée
carcaise, ou elle est recuite.

Les premiers essais faits & Tolédo ont été
poursuivis 4 Kanawaba City (West Virgi-
nia); en 1915, I'installation définitive, con-
sidérablement agrandie en 1920, a ¢té faite
a Charleston par la Libbey Owens Sheet
Glass Co. Des verreries utilisent actuelle-
ment ce procédé en France (Saint-Etienne
et Wengles), en Suisse, en Espagne, en
Italie, en Allemagne, en Belgique, aux

Etats-Unis et au Japon.

FIG. 10. — COUPE DE LA « DEBITEUSE » UTI-
LISEE DANS LI PROCEDE FOURCAULT
Dans la position 1, la débileuse flolle a la surface
du verre ; dans la position 2, elle est enfoncée et
le verre jaillit par la fente d'élirage.,
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Les avantages et ’avenir de la
fabrication mécanique du verre a vitre

Deux raisons économiquement essentielles
ont amené les maitres-verriers & rechercher
des procédés mécaniques propres & remplacer
Ia fabrication manuelle du verre
i vitre. Dans celle-ci, en effet :

défauts particuliers : la sirie et le martelage.
On appelle stries des trainées longitudi-
nales et filiformes dues a la présence dans
la matiere vitrifice d’ondes ou de cordes
extérieures rectilignes, provenant de saillies
et de ereux, méme peu apparents, dans
les levres de la débiteuse et qui
ont labouré la nappe étirée,

1° Le rendement est faible,
car il est limité par
I'effort de l'ouvrier:

Feuille de verre

Le martelage est une sorte
de moire irréguliére
= que présente la sur-

20 La main-d’ccuvre

— face du wverre fonc-

tres spécialisée est
diflicile a4 recruter ;
elle travaille dans des
conditions extréme-
ment pénibles et
exige, par suite, des
salaires élevés.

F1G. 11. —
DEBITEUSE
FEUILLE DE

HORS DE LA NAPPE LN

VERRE

Le verre mécanique est excellent

Les spécialistes connaissent bien les dé-
fauts inhérents 4 P'ancienne fabrication du
verre & vitre. Les poussiéres charbonneuses
qui se posent sur le cueillage, tant & Dinté-
rieur qu’a I'extérieur des fours, engendrent
des bulles dans la masse incandescente. Les
¢manations alealines patinent la surface du
manchon au cours de ses réchauffages succes-
sifs. Pendant 1'é¢tendage, le manchon recoit
également les empreintes de la pierre et des

poussitres cen-

dreuses. Et

nous ne par-

lons pas des P
aceidents dus

au  travail de
"ouvrier pro-
prement dit, et
aux nombreu- o
ses manipula-
tions dont le

(ol
°]

COUPE LONGITUDINALE DE LA
FOURCAULT,
EN TRAIN

tionnant comme mi-
roir. Ce défaut pro-
vient de la trempe
subie par la feuille
au contact des sur-
faces des rouleaux
d’entrainement.

Le verre fabriqué par le procédé de I’Ame-
rican Window Glass n’a pas de stries ni de
martelage, mais, comme il est étendu sur une
pierre, il présente les mémes défauts d’éten-
dage que dans la fabrication a la bouche.

Par un simple réglage de la vitesse d’éti-
rage du manchon, le verre obtenu peut varier
de 1 millimetre et demi 4 6 ou 7 millimétres
d’¢paisseur.

La fabrication du verre mince est difficile
avec les systémes Fourcault et Libbey-
Owens. Par contre, dans la fabrication a la
bouche, I'épais-
seur du verre
soufllé peut va-
rvier de 1 milli-
metre a4 mil-
limétres et
demi. mais de
- véritables ar-
tistes soufileurs
sont nécessai-
res pour obte-

MONTRANT LA
DE STELEVER
FUSION

I
v

TR S S
\
\
=t

P T i F TS T
.

verre cst 1'ob-

nir le verre

jet avant d'ar-

pour plaques

river au décou-

photographi-
ques dont 1'é-

paisseur vari-

o
page. e
Ces inconvé- _D S —
nients n'exis-
tent pas dans  FiG. 12,0 —— COUPES 1.0
les réeents pro- DU PUITS  D'ETIRAGE A

cédés d’étirage,
o '¢labora-
tion de la
feuille se passe dans une chambre close,
a I'abri des accidents extérieurs.

Le verre étiré a bel aspect. Il est tres bril-
lant sur les deux faces. On reproche cepen-
dant aux verres obtenus en feuilles par les
procédés Fourcault et Libbey-Owens deux

GITUDINALL ET TRANVERSALL

ROULEAUX DE LA

UTILISEE DANS LE PROCEDE FOURCAULT
¥, four: D, débileuse; R, rouleau.

de 1 m:illi:m"h't-
a1l mm G,

MACIHINIL
Le rendement

en verre fini
+ Dans la ver-
reriec 4 main, le rendement est d’environ
80 % 100 kilogrammes de verre fondu
fournissent & peu preés 80 kilogrammes de
vitre emballée. )

Dans les systemes Fourcault et Libbey-
Owens, le rendement est de lovdre de 70 9.
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Le procédé de 'Empire American Win-
dow Glass est inférieur aux autres i ce point
de vue. Sur une masse de verre fondu de
330 kilogrammes  cueillie dans le bassin,
190 kilogrammes seculement sont ¢tirés, car il
demeure des résidus dans la poche et le
pot d’étirage. D’autre part, la casse de la
wpe réduit encore la quantité de verre fini.
Iin définitive, le rendement ressort 24 environ
50 94, du verre poché. Le point faible réside
dans la perte de matiére résultant du po-
chage et la

production des machines qui fabriquent des
eylindres de plus de 80 centimétres de diame-
tre sur une longueur utile de 14 415 metres.

La couverture de ce numéro représente
précisément les eylindres ainsi obtenus.

De tres réeents progres permettent ainsi
d’obtenir des rendements journaliers
moyens (vingt-quatre heures) extrémement
intéressants avec les machines Fourcault
(900 metres par machine) et Libbey-Owens
(2.500 metres par machine).

Vers

dépense  sup-
plémentaire de
combustible,

——— e -r—g] Yo Eriomple

de

destiné & fon-
dre une deuxie-
me fois les dé-
bris qui ren-
trent dans la
fabrication.

La dépense
de
combustible

La fabrica-
tion ancienne
consomme une
plus grande
quantité de
combustible

la machine

En résumé,
Lien que les
procédés méea-
niques de fa-
brication du
verre o vilre
soient d’appli-
cation relative-
ment récente
— ce qui s'ex-
plique par les
diflicultés que
presente le tra-
vail du verre
— leur déve-

que  les syste-
mes Foureault  ric. 13, — vUE D'ENSEMBLI
et Libbey- rour na

Owens, du fait
que le verre
soufllé. en ca-
non doit étre
réchauffé ensuite pour étre étendu. Cette
dépense supplémentaire incombe aussi au
verre en cylindre obtenu par le procédé de
American. Pour cclui-ci, la question du
chaulfage présente en France une plus
grande importance qu'en Amérique, o la
verrerie a vitre utilise le gaz naturel, souvent
gratuit, ou un charbon d’un prix relative-
ment beaucoup moins élevé qu'en France.

Les procédés méecaniques, devant tra-
vailler avee un verre plus chaud que celui
du souflleur, ont &4 supporter une dépense
supplémentaire de combustible au four et,
cn outre, dans les galeries de recuisson.

La production
Le gros avantage du systéme de ’Ameri-

FABRICATION MECANIQUE DU VERRE A VITRE
(PROCEDE: LIBBEY-OWINS)
¥, four de fusion ; A, galerie chauffée de 60 métres de long on
passe la fewille de verre ; 1), machine & couper le verre.

loppement tres
rapide, depuis
une vingtaine
d’années, per-
met de penser
que nous ne
serons pas i
mi-chemin du sicele, que les aieules conte-
ront o leurs petits-enfants inerédules Ia
I¢gende merveilleuse des temps révolus ol
I'on wvovait, la nuit, dans les halles rou-
geoyantes des fours a verre, des hommes
demi-nus jongler avee des soleils,

Ainsi, s’avere, une fois de plus, la judi-
cieuse coneclusion du vicomte d’Avencl dans
son ouvrage sur le Nivellement des jouis-
sances : « Le progres n'est pas Uoaeuvre des
réveurs qui construisent les ecités idéales,
mais de eceux qui, poursuivant des [lins
égoistes, ont doté 'humanité de merveilleux
instruments de travail. »

Rocer SimoNeT.

D ETIRAGYE

DUN  HALL

Le¢s pholographies qui illustrent cel article nous
ont ¢té communiguées par les  Manufactures de

can Window Glass réside dans la forte  Saipt-Gobain.
f LA RICHESSE EST DU TRAVAIL CRISTALLISE :j
. J
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UN PROBLEME CAPITAL
POUR L’AGRICULTURE :
LA CONSERVATION DU BLE

orre éminent collaborateur, M. Boret,

ancien ministre de. I'Agriculture, a

montré ici (1) qu’il ne suffisait pas
seulement de produire le blé, mais qu’il
importait encore de le conserver d’apres les
meéthodes scientifiques les plus réeentes, en
utilisant  la  construction moderne des
silos (2).

Tous les pays producteurs de blé en pos-
sedent aujourd’hui. Ce sont de vastes réser-
voirs en métal ou en ciment, élevés au-des-
sus du sol et ageneés avee une machinerie
approprice. On réduit ainsi la main-d’ccuvre
ct les prix de transport dans des propor-
tions vraiment intéressantes. Les silos per-
mettent un nettovage aisé des blés, le sé-
chage de ceux qui sont humides, le triage
des dillérentes qualités, leur conservation
4 Pabri des insectes et des rongeurs, la rédue-
tion de T'emploi de saes qui, aujourd’hui,
sont fort couteux, puisqu’'un sac est passé
de 50 centimes & prés de 5 franes.

La mise en silos présente encore d’autres
avantages, en particulier en ce qui concerne

(1) Voir La Science el la Vie, n° 94, page 343.

(2) Voir La Science el la Vie, n® 114, page 505.

y

f—_AHSPH‘d[.rGI'I du grain

le stockage (ou, plus exactement, le warran-
tage), qui devient plus facile, par suite de
I’écoulement progressif de la récolte. Dans
le méme ordre d’idées, on peut ainsi repor-
ter des excédents de réecolte d'une anndéc
abondante & T'autre, sans ecraindre I'altéra-
tion du blé ainsi conservé.

Le ministére francais de 1I"Agriculture
vient précisément de prescrire 'étude de
projets d’établissement de silos pouvant
contenir de 10.000 & 50.000 quintaux, en
ayant soin de rechercher les régions et les
licux les plus favorables & leur édification.
Pour faciliter la manutention, il va de soi
que ces silos devront étre construits 2 proxi-
mité des voies de communication, tels que
chemins de fer, voies navigables, ete...
Lorsque ce plan d’ensemble aura ¢té réalisc,
il n'est pas exagéré de prévoir que les silos
ainsi  construits  pourront  emmagasiner
10 millions de quintaux, c¢'est-a-dire plus .
du dixieme du maximum de notre récolte
(celle de Tanndée 1929 a atteint, comme 'on
sait, le chiffre de 90 millions de quintaux
cnviron).

Au point de vue de la construction d’'un

Bascule —

( Refoulement du grain P
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ENSEMBLE DIINSTALLATION D'UNE BATTERIE DE TROIS SILOS A GRAINS, AVEC MANUTENTION
PNEUMATIQUIE, DTUNT CAPACITE DE 500 TONNES

( Société " Imstallations

Mécaniques  of

Agricoles S. 1. M. A.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

IL.A

472

SCIENCE

T LA VIE

silo, nous dirons, pour fixer les idées, que
son prix de revient atteint, suivant les dimen-
sions, de 40 A4 50 franes par quntal, et cela
avee loutillage le plus perfectionné, au
point de wvue

au contraire, pour d’autres, la vente immé-
diate des blés récoltés et battus est presque
obligatoire, entrainant, la plupart du temps

de la manuten-
tion, de l'em-
magasinage, de
la conserva-
tion. Il fau-
drait done en-
visager, au
total, une dé¢-
pense de 400
millions de
franes, qui fa-
ciliterait consi-
dérablement la
conservation et
la vente d’une
récolte  repré-
sentant 12 mil-
liards de francs
environ. La po-
litique du mi-
nisteéere de
I'Agriculture
consisterait o
engager I'Etat

par sa précipitation méme, labaissement
‘ fatal des cours,
contraire aux

intéréts de l'a-
griculteur qui
désire surtout
Ia régularité de
vente des pro-
duits agricoles.
Une considé-
ration non
moins impor-
tante apparait
ici : au lieu de
faire des dé-
penses indivi-
duelles, il sem-
ble beaucoup
plus avanta-
geux d’organi-
ser collective-
ment la conser-
vation des blés.
C'est, en effet,
alorganisation
collective des

dans les frais producteurs de
d’¢établisse- blé qu’il faut
ment, comme tendre, au
il le fait déja point de wvue
dans plusieurs rationnel et
services du gé- économique.

nie rural. Par Tachat

I faut en-
core ajouter i
ce rapide ex-
posé des mé-
thodes pour éviter Ialtération des blés,
que leur conservation et leur manipu-
lation difféerent suivant les régions : cer-
tains agriculteurs possédent des greniers
ou des locaux qui suffisent & leur récolte ;

VUE EXTERIEURE D UN SILO A GRAINS, DONT LA HAUTEUR
TOTALE DEPASSE 25 METRES, ET INSTALLE EN ANGLIE-
TERRE D’APRES LES DONNEES LES PLUS MODERNES

en commun des
batteuses com-
me par la cons-
truction des
silos a grains, I'écoulement normal et pro-
gressif du blé, & son prix rémunérateur,
peut étre largement facilité et donner satis-
faction ainsi aux producteurs comme aux
consommateurs, G. B.

(UN PROBLEME BIEN POSE :

que pour les transports.

national de Méeano-Culture & Lausanne.)

Un agriculteur dépourvu d’attelage demande un matériel complet & moteur
inanimé pour exploiter une ferme de 15 hectares ; les terres sont divisées en par-
celles n’atteignant pas parfois le demi-hectare et dont les rampes peuvent atteindre
l 35 %,.Cet agriculteur utilisera sa machine pour actionner le matériel de ferme ainsi ||

(Coneours d’orientation de la méeanique appliquée a I'Industrie du sol de 1'Office Inter-

N
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UNE METHODE ORIGINALE
POUR REPARER LES PONTS

. Par Jean MARIVAL

Réparer un viaduc mélallique, donl les poulres mailresses doivenl élre remplacées, sans entraver

la circulation des trains et sans Uemplot de grues donl la havieur w alleindrait pas Uouvrage, tel

est le probléme qui se posail aux ingénieurs el qu'ils ont heureusemend résolu. Sur la ligne

d’'Exeter a Penzance, ¢ Salstash (Cornouailles), on a utilisé un wagon spécialement établi pour
enlever les poutres, aprés avoir soulevé la voie, el les remplacer par de nouvelles.

de I'Ouest de I"Angleterre franchit la

riviere Tamar a Saltash (Cornouailles)
au-dessus du pont du Roi-Albert, qui com-
prend dix-sept arches d’une longueur variant
entre 21 meétres et 28 métres pour la partie
située au-dessus du sol, et deux arches
principales de 140 métres au-dessus de eau.
Sa longueur totale est de 670 métres et sa
hauteur de 30 metres. Les deux arches
principales, au-dessus de la riviere, sont

l A ligne principale des chemins de fer

constituées chacune par un gros tube en fer
de section ovale, de 5 metres de large, sur
3 m 70 de haut, et s’élevant a4 8 m 50 au-
dessus du tablier.

A ces tubes sont suspendues des chaines
qui supportent les poutres sur lesquelles
est placée la voie ferrée. Les arches terres-
tres sont simplement formées de poutres

maitresses longitudinales, reposant sur des
piliers et soutenant les traverses de la voie.
La réparation de ces derniéres

arches,

VUE D’ENSEMBLE DU PONT DU ROI-ALBERT A SALTASH (CORNOUAILLES) DONT LES ARCHIES
SITURES ATU-DESSUS DI SOT, VIENNENT D'’ETRE REPAREES SANS INTERROMPRE LE TRAVIC FER-
ROVIAIRE STIR CE PONT
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LENSEMBLE DES TRAVAUNX PENDANT LA REPARATION DU PONT

AU PREMIER PLAN, LIX WAGON SPECIAL QUI A PERMIS DE REMPLACER LES TRAVERSES LONGITU-
DINALES ET TRANSVERSALES DU PONT SANS INTERROMPRE LE TRAFIC
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qui fut reconnue nécessaire, a rendu obli-
gatoire le remplacement des poutres longi-
tudinales. Or, les conditions dans lesquelles
se sont trouvés les ingénieurs étant trés
particulicres, ils durent faire appel a4 une
solution nouvelle pour D'exécution de ces
travaux.

En effet, d’'une part, la hauteur des arches
au-dessus du sol rendait inutilisables les
grues, et, d’autre part, le peu de largeur des
piliers ne permettait pas aux vieilles poutres
de reposer sur eux, sans fixation, pen-

nées par un train de marchandises ordinaire
depuis le chantier de I'usine jusqu’au point
d’utilisation.

Les deux nouvelles poutres du pont ont
été alors suspendues au wagon de montage,
et celui-ci a été amené lentement a la place
de T'arche, de facon que les boggies de ce
wagon reposent exactement sur les piliers
du pont. '

Apres avoir déboulonné les traverses de
la voie fixées aux anciennes poutres, on
la souleva alors au moyen de cries hy-

T

o
Y 35

o
Pt 'é’f

VUE EN BOUT DU WAGON SPECIAL UTILISE POUR LA REPARATION DU PONT DU ROI-ALBERT,
A SALTASH (CORNOUAILLES)

dant qu’on mettait en place les nouvelles.

IEn outre, les besoins du trafic n’autori-
saient l'occupation de la wvoie unique sur
I'ouvrage que pendant des durées tres li-
mitées, et seulement le dimanche.

Le procédé employé fut le suivant :

Un wagon spécial, formé de deux poutres
en treillis de 29 metres de long, de 2 m 80
"de haut et de 1 metre de large, pesant 18 tonnes
et demie et réunies & la partie supérieure par
des traverses transversales, fut équipé en
vue de ce travail.

Voici comment 'on procéda :

Les nouvelles poutres maitresses du pont,
destinées & remplacer les anciennes, pesant
chacune entre 15 et 21 tonnes, furent ame-

=

drauliques d’une puissance de 85 tonnes.

Au moyen de vis, les anciennes poutres
furent alors écartées de l'axe de la voie,
puis soulevées de maniére que les nouvelles
puissent étre descendues a leur place. Il ne
resta plus qu’a faire fonctionner, en sens
inverse, les criecs hydrauliques, pour que la
voie reprenne sa position, soutenue par les
nouvelles poutres.

Ainsi, en neuf mois de travail, les dix-
sept arches du pont ont été pourvues d’un
matériel complétement neuf, grice a la
méthode aussi ingénieuse qu’originale que
les techniciens anglais ont mise au service
des travaux publics.

2 JEAN MARIVAL.
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LA TECHNIQUE NAVALE
SERA -T-ELLE MODIFIEE
PAR LE DESARMEMENT © DE DEMAIN ?

Par C.-R. DARTEVELLE

Depuis dix ans, les grandes nations se sonl préoccupées de limiter les armements navals, en vue
de ralentir la course vers « la plus grande flotte», qui menagait de grever trop lourdement les bud-
gels de toutes les marines du globe. Aujourd hui encore, on prépare pour le début de 1930 une
conférence navale qui se tiendra a Londres et oit, notamment, la question de I abolition des sous-
marins doit étre discutée. Nous n’avons pas ici a nous préoccuper des répercussions politiques
des accords qui seront conclus, mais nous devons enregistrer Uinfluence considérable de la limi-
tation des armements sur la lechnique des constructions navales. 11 est eurieux de voir, en effel,
comment, grdce aux efforts des ingénieurs, on a pu, toul en restant dans les limiles de tonnage
el d’armement imposées, conserver aux unilés nouvelles une puissance de combat presque aussi
effective que celle des énormes cuirassés. L’exemple de U Allemagne, avec son croiseur cuirassé
Ersatz-Preussen (2), est significalif a cet égard. L’abolition des sous-marins, si elle était jamais
décrétée, ne ferail que poser un probléme de plus aux lechniciens, car,de Uavis de personnalités
compétentes, il ne serait pas impossible de construire des unités qui, torpilleurs en iemps de paiz,
seraient, par wne adaptalion rapide, capables de « plonger » peu de lemps aprés I'owverture des
hostilités. Il west pas jusqu'a la guerre des gaz, interdile mais cependant a redouter, qui n'in-
Sluerait grandement sur la construction des bdlimenis de guerre de demain. Nos lecteurs trouve-
ront iei une élude originale sur cetie question d’actualilé de la répercussion des accords politiques
sur la technique de Uingénieur naval.

Le désarmement naval est plus facile
que le désarmement terrestre

N ne peut manquer d’étre frappé par
O les diflicultés que rencontrent les

gouvernements dans leurs -essais de
pacification générale.

Le désarmement terrestre,en particulier,
présente des diflicultés vraiment énormes,
méme si on se limite a Pexamen des condi-
tions matérielles de sa réalisation. Les prin-
cipales difficultés qu’il est nécessaire de sur-
monter résident dans I'extréme variété des
armes terrestres, la facilité d’en inventer de
nouvelles et dans 'aisance avec laquelle un
peuple, aussi bien qu’un individu, peut dis-
simuler les armements les plus formidables.
Et ceci est devenu plus redoutable encore
depuis 'éventualité d’une guerre de gaz.

Les armements navals ne jouissent pas
de cette possibilité de dissimulation. Un
batiment, quel qu’il soit, ne peut &tre cons-

(1) Nous employons le mot de « désarmement »,
couramment répandu, bien qu’il s'agisse plus exac-
tement de la limitation des armements, et non de la
suppression totale, qui serait alors le vrai désar-
mement.

(2) Voir La Science el la Vie, n° 145, page 62.

truit sans que tous les gouvernements du
monde entier en soient informés & temps pour

y répondre. Cela tient & ce que sa construc-

tion met en jeu un nombre immense d’indi-
vidus, des sommes et des ressources consi-
dérables et un temps trés long. (I1 s’est
¢eoulé six ans entre la mise en chantier des
Rodney et Nelson anglais et leur entrée en
service.) Enfin, cette construction est iné-
vitablement effectuée au grand jour.

La meilleure illustration de cette diffé-
rence entre les armements terrestres et
navals se trouve dans la situation militaire
actuelle de I’Allemagne. Le traité de Ver-
sailles lui imposait & peu prés la méme situa-
tion sur terre et sur mer. Or, en se confor-
mant a la lettre de ce traité, elle se trouve
pourtant étre une puissance terrestre redou-
table, alors que sa marine reste encore négli-
geable. :

Il n’est done pas étonnant que les efforts
tentés vers le désarmement terrestre ne se
soient encore traduits par aucune amélio-
ration sensible, alors qu’il a sufli de 'accord
de Washington pour figer les grandes ma-
rines dans les proportions respectives qu’elles
occupaient a I’époque. Ce n’est pas le lieu
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d'examiner ici I'équité de cet accord ni de
réeriminer contre In situation diminuée qu’il
imposa, sans géncrosité, a notre pays. Cons-
tatons seulement qu’il a atteint son but, qui
¢tait de refréner pendant une dizaine d’an-
nées la course aux armements et d’'empécher
toute surprise de ce coté.

Ne nous illusionnons pas, pourtant. Cet
accord, comme tous les accords sur le désar-
mement, peut étre tourné. Il faut entendre
par la que la lettre de ces accords peut étre
honnétement observée, bien que les limi-
tations du pouvoir des armes qu’ils préten-
dent imposer se trouvent annihilées. Ceci
est la tiache et le devoir des techniciens
maritimes, ofliciers et ingénieurs. Ils arri-
veront & ce but en modifiant leurs facons
d’envisager les problemes techniques. Un
exemple fera saisir cette évolution. Le calibre
des canons a ¢té limité dans de nombreux
as. Alors qu’auparavant on cherchait a4 aug-
menter leur puissance presque exclusive-
ment en accroissant leur calibre, on devra
done, & I'avenir, chercher des améliorations
partout, sauf dans cette voie. On cherchera
de meilleurs métaux, de meilleures méthodes
d’assemblage, une poudre plus puissante et
un obus micux dessiné. Nous sommes ainsi
amends i ¢tudier un probléme assez curieux :
I'influence des accords politiques sur la tech-
nique de I'ingénieur naval. C’est, sans doute,
la premicre fois dans Ihistoire que deux
domaines aussi différents réagissent I'un sur
Iautre.

Les divers types d’accords
sur le désarmement

Les nombreux et laborieux pourparlers
qui ont cu lieu depuis la guerre au sujet du
désarmement naval ont examiné de non
moins nombreuses méthodes, qui peuvent se
amener aux suivantes :

10 Limitation du déplacement global :

«) Limitation, pour chaque pays, du
déplacement de chaque catégorie de bateaux;

b) Limitation, pour chaque pays, du
déplacement global de sa marine, en lui
laissant la liberté de répartir ce tonnage
comme il I'entend;

20 Suppression de certaines catégories de
bateaux ;

39 Limitation du déplacement individuel
des unités de chaque catégorie ;

40 Limitation des caractéristiques tech-
niques de puissance des armes (calibre d’un
canon ou d'une torpille) ;

5° Limitation ou interdiction de I'emploi
des gaz toxiques ;

G Désarmement  unilatéral, imposé et
controlé, du vaineu par le vainqueur.

Les méthodes 1°a) et 1°0) réagissent
directement sur Détablissement des pro-
grammes navals des divers pays, mais assez
peu sur la technique. Aussi,nous examinerons
seulement I'influence des autres méthodes
sur la construction et Parmement.

Que peut-on attendre de la suppression

de divers types, de la réduction des

déplacements unitaires, de la limitation
de la puissance des armes ?

Quand on a parlé de supprimer certaines
catégories de bateaux, il s’est agi des sous-
marins et accessoirement des cuirassés.

La suppression du cuirassé. — Cette der-
nicre suggestion ne s’inspire pas, a pro-
prement parler, du désir de diminuer les
dégats de la guerre navale, mais du désir de
Jaire payer moins d’impdts auwx contribuables.
Le cuirassé, en eflet, cotte trés cher. 11 fau-

- drait compter, en France, 600 & 800 millions

de franes pour un cuirassé de 30.000 tonnes.

Une premiere difficulté se présente. Pour
interdire le cuirassé, il faut d’abord définir
la chose interdite. IL’opinion commune
consiste 4 appeler un cuirassé, non pas un
batiment qui porte cuirasse, mais un béti-
ment de plus de 10.000 tonnes, qui porte des
canons de plus de 203 millimétres de calibre.

Supposons cette interdiction réalisée. On
n'aura pas du tout, de ce fait, interdit le
cuirassé ; on aura seulement imposé une
limite a4 son déplacement. Il est évident, en
effet, que, aprés cette restriction comime
avant, les marines auront besoin, d’une part,
de batiments protégés et munis d'une forte
artillerie et, d’autre part, de eroiseurs rapides
dont la vitesse sera obtenue au détriment de
I'artillerie et de la protection. On aura done,
apres linterdiction comme avant, des cui-
rassés et des croiseurs. La seule modifieation
obtenue résidera dans le fait que les deux
catégories auront le méme déplacement.

Le but ¢conomique sera-t-il au moins
atteint? Il est permis d’en douter. Tant qu'un
accord international n’impose pas &4 une
nation de limiter effectivement ses dépenses
et non son matériel de défense navale, la
seule limite de ces dépenses lui est imposée
par la richesse de son budget.

Si les accords ne prévoient pas, en méme
temps que la diminution du déplacement
individuel, la diminution du déplacement
global, il n’y aura aucune économie et aucune
autre modification technique que la réduc-
tion des déplacements des unités. La dimi-
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nution du déplacement individuel sera com-
pensée par 'augmentation du nombre des
cuirasses.

Méme dans le cas contraire, il ne faudrait
pas conclure trop vite a4 une réduction des
dépenses. En effet, les divers états-majors,
limités dans leur chasse au développement
de leurs marines, seraient contraints d’en
amdcliorer la qualité, ce qui
est trés dispendieux. On
atteindrait trés rapidement,
dans cette voie, des prix for-
midables de 50 franes par
kilogramme de bateau cons-
truit.

que la prétendue interdiction
de I'emploi des cuirassés se

Machines,
Soutes,etc.

pare-torpilles, qui sont trés onéreux en
déplacement et, par suite, en argent. La
figure ci-dessous montre un dispositif clas-
sique de ces caissons.

Si la suppression du sous-marin est dé-
crétée et réalisée, ces caissons, si encom-
brants, deviennent inutiles. On peut alors,
soit les supprimer et avoir un bateau de
méme valeur militaire sous
un moindre déplacement, soit
les remplacer par un poids
¢gal de canons, de munitions,
de combustible, de machines
ou de cuirasse. On augmente
ainsi, a déplacement égal, la
puissance offensive, ou tac-
tique, ou stratégique, ou dé-
fensive, de I'unité. II vy a

Cuirasse

traduirait, dans la pratique,

done lia une modifieation

|
|
!
Nous venons de montrer |
i
I
[

par une simple diminution
de leur tonnage. Nous esti-
mons, d'autre part, que cela
serait un avantage pour les
marines secondaires comme
la notre. La marine francaise
pourrait, en effet, avoir des
« vaisseaux de ligne » en

capitale de la technique ré-
sultant d’une mesure de dé-
sarmement.

La mesure décrétée, sup-
pression du sous-marin, peut-
elle étre facilement réalisée ?

Cuirasse

pour qu’'un commandant en
chef puisse compenser, par
des combinaisons tactiques,
une infériorité numérique. Ce
n'est pas le cas avec une
marine possédant au maxi-
mum six cuirassés:

La suppression du sous-
marin.— Le sous-marin cons-
titue 1'autre catégorie de
batiments dont certaines
puissances ont réclamé et ré-
clament encore 1’abolition,
Ce n’est pas non plus ici le
lieu d’examiner si cette de-
mande est justifiéce ou non,
moralement ou militairement.
Voyons seulement ses consé-
quences techniques pour ’as-
saillant et pour I'attaqué.

Dans la guerre du sous-

\
|
|
nombre assez considérable |
|
|
|

INFLUENCE DU SOUS-MARIN
SURTA PROTECTION DES
GROS BATIMENTS

La figure du haut montre que le
bitiment de surface est obligé
d’employer un volume considd-
rable comme protection contre
les torpilles. La figure du bas
montre que tout cet espace de-
vient libre si U'on ne craint pas
la torpille. Certains croiseurs de
bataille anglais, construits sur
ce type, ont dit subir, aprés la
guerre, Uadjonction de buldges
(caissons extérieurs en pointillé)
pour Etre protégés. Il en est rié-
sulté une diminution de vilesse
trés appréciable.

%’f" Cela nous amene a4 voir la
Machines, 7‘;%: technique de l'attaquant. A
Soutes,elc. 28! I'heure actuelle, on peut
2 + répondre sans hésiter par
& Taflirmative. Comme il v a

discontinuité absolue entre le
torpilleur et le sous-marin
actuels, il est, actuellement,
impossible de construire, sous
le nom et I'aspect extéricur
du torpilleur, un Dbatiment
capable de plonger.

Mais il est probable que,
en modifiant la silhouette, la
disposition de certaines armes
et de la machinerie, en dessi-
nant la ecoque d’une fagon
assez spéciale, mais non re-
marquable de I'extérieur, on
pourrait obtenir des bateaux,
torpilleurs en temps de paix
et capables de plonger, un
mois apres la déclaration de
guerre, .

marin, I'attaque est subie par le gros biti-
ment de surface, ¢’est-a-dire par le cuirassé
et le grand croiseur, Pour ces catégories de
batiments, le sous-marin, a4 tort plus qu’a
raison, est devenu un cauchemar, une sorte
de eroquemitaine. Cette peur, quelque peu
panique, a poussé les ingénicurs i chercher
une protection, non seulement dans la
vitesse, qui devrait pratiquement suffire,
mais aussi dans un dispositif de caissons

Il y aurait 1a sans doute une infraction a des
accords internationaux. Mais eette infraction
ne se produirait que dans le temps de guerre et
seulement vis-a-vis de I'adversaire. Or, on sait
par la théorie et par Dexpérience qu’un
Iitat souverain ne doit compte de ses actes
a4 aucune puissance, et qu'anucun Ktat n’a
jamais ¢été puni pour ses crimes contre le
droit des gens le plus sacré.

Cette conception du t.m'pillcur 'upidc-
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ment transformable est, il faut le recon-
naitre, une extrapolation dans le domaine
de I'avenir, extrapolation que les progres de
la technique autorisent. A I’heure actuelle,
on doit conelure que la suppression du sous-
marin, désavantageuse pour les marines secon-
daires comme la nitre, est trés avantageuse
pour les bdtiments de surface, dont elle sim-
plifie notablement la construction et I'emploi.

sur le nouveau cuirassé allemand Scheer (1).

Il faut dire augmentation de toutes les
qualités, et c’est 1a ce qui fait Dlextréme
variété des conséquences techniques que
nous rencontrons ici. A vrai dire, ces consé-
quences se seraient ¢également développées
sans la limitation des déplacements, mais
d'une fagon moins nette et moins énergique.

Les trois qualités capitales d'un bateau

Nelson (1927) Sganons de 40cm.- 23 noeuds .

» ® » — e

Hood (1918) SCanons de 381 - 32 nceuds.

Ersatz-Preussen(19 ?) 6canons de 28 cm.-26nceuds.

DEPLACEMENTS MAXIMA
DIFFERENTIES

SCHEMAS CI-DESSUS, DESSINES A L'ECHELLE, MONTRENT LS
DS BATIMENTS DANS TROIS CONDITIONS POLITIQUES
1o Le o Hood » (42,000 1) est le bitiment maximuwm d une puissance viche et complélement libre; 20 le
« Nelson » est le cuirassé mazimum de la méme puissance lice par les accords de Washington, qui ont
limité le déplacement a 35,000 tonnes ; 3° I « Ersatz- Preussen » est celwi de UAllemagne, limitée a
10.000 tonnes par le traité de Versailles, On voit le changement des caracléristiques qui résulte des
accords politiques. Le priw de chaque unité, par contre, a moins varié que les déplacements.

LIES

Quelques modifications techniques

Les conséquences pratiques de la limi-
tation des déplacements individuels des bati-
ments de ligne, d’apres ee que nous avons déji
remarqué, sont les mémes que celles de
leur suppression théorique. Il en est de
méme  des  conséquences  techniques. Ces
conséquences, trés nombreuses et excessi-
vement intdéressantes, se résument dans
une augmentation des qualités, au lieu d'une
augmentation dw volume du bateau. Nous
les examinerons ci-aprés en signalant au
passage comment clles ont été réalisées

de guerre sont la vitesse, la protection et la
puissance offensive. Clest dans ces trois
qualités qu’apparait le perfectionnement de
la construction.

La légéreté de la coque du nouveau
cuirassé allemand « Scheer »
et de sa machine
La grande vitesse est le résultat d’une
coque légere et fine et d'une machine puis-
(1) Cette unité, encore en construclion, est appelée
actuellement 1" Ersatz-Preussen. Elle ne doit pas étre
confondue avec la série de croiseurs légers de

6.000 tonnes, dont le dernier, Leipzig, vient d'étre
lance a Wilhemshaven le 19 octobre,
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sante. On allége la coque, actuellement, de
deux facons : en utilisant des métaux treés
résistants et en supprimant le rivetage.
Avant la guerre, Pacier de construction
navale militaire était un acier a 15 kilo-
grammes de limite ¢lastique environ. On
emploie aujourd’hui des alliages 4 30 ou
40 kilogrammes, ce qui revient a diviser le
poids de la coque par deux. Il faut remarquer
que, dans ce domaine, la construction navale
profite tout naturellement, sans effort par-
ticulier, des progrés de la métallurgie. Il n’en
est pas de méme en ce qui concerne le rem-
placement du rivetage par la soudure. Cette
modification aux méthodes de construction
métallique, préconisée déja depuis de lon-
gues années, a eu deés 'abord des partisans
enthousiastes et des détracteurs obstinés.
Elle a, néanmoins, rapidement conquis les
constructions de faible volume et dans les-
quelles la sécurité de la vie humaine n’est
pas en jeu. C’est le cas des réservoirs pour li-
quides ou gaz. Quand il s’est agi d’appliquer
la soudure a de grands ensembles comme les
coques de navires, les ingénieurs ont da étre
plus circonspects. Toutefois, on peut consi-
dérer le procédé comme acquis. Il faut espé-
rer que nos arsenaux s’équiperont pour
Pappliquer trés prochainement, car on peut
faire ainsi une économie de 15 a 20 9 sur
le poids des coques. On peut aussi combiner
la soudure avee I'emploi d’allinges légers,
mais il est impossible, actuellement, de
savoir si les Allemands ont appliqué ces deux,
procédés simultanément. Il est certain qu’ils
ont employé¢ la soudure, et I'on prétend qu’il
en résulterait une économie de poids de
800 tonnes sur la coque. Cette économie est
considérable dans un bateau de 10.000
tonnes.

Le facteur le plus important pour la réali-
sation des grandes vitesses n'est pourtant
pas la légeéreté de la coque : c’est la légereté
de la machine. Il est évident que si le poids
par cheval effectif installé est de 100 kilo-
grammes, on disposera i bord de dix fois
moins de puissance que si ce poids ¢tait de
10 kilogrammes, car le poids total disponible
est strictement limité. L’ancienne machine a
vapeur lente et le moteur diesel lent (150
tours-minute) pésent environ 100 kilo-
grammes par cheval. Le moteur diesel semi-
rapide & simple effet (300 tours-minute),
employé sur les sous-marins, pese 30 kilo-
grammes environ. Le méme moteur & double
effet descend a 20 kilogrammes. La turbine
rapide a4 engrenages permet de se tenir entre
12 et 15 kilogrammes. Enfin, les Allemands
annoncent un nouveau systeme qui ne pese-

ARMEMENTS NAVALS

rait que 8 kilogrammes par cheval. On voit
ainsi Iéconomie formidable de poids que
I’'on réalise sur les machines des bateaux de
guerre modernes (qui font de 50.000 &a
150.000 ch), suivant qu’on choisit I'une ou
I'autre des solutions.

Le poids extraordinairement léger (8 kilo-
grammes au lieu de 50 kilogrammes) annoncé
par les Allemands pour les moteurs de leurs
cuirassés mérite d’étre examiné de pres.
Il nous semble difficile d’admettre une telle
supériorité, malgré toute I'admiration qu’im-
pose la technique allemande. Un texte alle-
mand officieux spécifie que le poids de
8 kilogrammes par cheval se rapporte aux
moteurs seuls et n’indique pas la facon dont
la puissance motrice est transmise aux hé-
lices. Dans ces conditions, il est trés pro-
bable que les moteurs sont des moteurs o
grande vitesse (600 & 1.000 tours-minute)
et qu’ils sont attelés sur les hélices par 'in-
termédiaire de transformateurs de vitesse
mécaniques, hydrauliques ou électriques.
S’il en est ainsi, le systéeme propulsif du
Scheer constitue une ingénicuse nouveauté
technique, mais non pas mécanique. HElle est
ainsi immédiatement accessible aux marines
des diverses nations (dés 1912, un ingénicur
russe avait présenté un projet de cuirassé
de 18.000 tonnes actionné par des moteurs
a explosion et transformateurs ¢lectriques
de vitesse) (1).

Comment on peut utiliser 1’économie
réalisée sur la coque et la machine

Nous avons remarqué¢ plus haut que les
méthodes modernes de construction per-
mettent d’économiser 800 tonnes sur Ia
coque d'un batiment de 10.000 tonnes. On
peut reporter ce poids considérable sur I'ar-
mement ou la protection, ou sur ces deux
¢léments. ‘

Il est facile de montrer au lecteur, par de
simples caleuls arithmétiques, les modifica-
tions importantes qui en résultent.

Lrartillerie d’un cuirassé se compose d’ar-
tillerie 1égére (13 4 15 centimetres de calibre)
et de grosse artillerie (20 centimetres et au
dela). Jadis, jusqu'a la guerre, ces deux
armes ne collaboraient pas, en général,
contre un méme but. Cela tenait a leur diffé-
rence de portée et de puissance. Aujour-

(1) Voir aussi La Science el la Vie: Propulsion ¢lec-
trique, n® 143, page 377. — Il [aul tenir pour exagérd
le chiffre de 1.200 tonnes gui représenterait 1'éco-
nomie réalisée sur I'appareil moteur seul. En effet,
la puissance de 50.000 ch de 1" Amiral-Scheer, réaliste
2 20 kilogrammes par ch, ce qui est courant, ne pése-
rait que 1.000 tonnes. Il est diflicile d’économiser
1.200 tonnes sur ce poids.
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d’hui, on arrive, avee Dartillerie légére, a des
portées de l'ordre de 20.000 meétres, supé-
rieures aux distances de combat que per-
mettra la visibilité atmosphérique. Les deux
artilleries pourront done collaborer en ce qui
concerne la portée. Elles le pourront éga-
lement, dans de trés nombreux ecas,en ce qui
concerne l'ellicacité sur le but, car on a
construit, depuis la guerre, de trés nom-
breux batiments non protégés. Il est fort
possible que, dans de nombreuses marines,
les directions de tir ne soient pas encore
organisées pour une telle centralisation, mais
c’est 14 une erreur.

Cela ¢étant, remarquons qu'une piece de
14 centimetres nue pése 10 a 15 tonnes
suivant les modeéles. La picee compléte pése
le double environ. Un canon de 25 centi-
metres pése environ 40 tonnes. Une tourelle
double de ce calibre peut atteindre 300
tonnes. Ces chiffres montrent que 800 tonnes
¢conomisées sur la coque peuvent comple-
tement transformer la puissance offensive
d’un batiment.

Méme remarque en ce qui concerne la pro-
‘tection. Dans de nombreux pays, des croi-
seurs de 10.000 tonnes ont une cuirasse de
I'ordre de 10 centimetres d’épaisseur. Cette
épaisseur est notoirement insuffisante contre
Iartillerie principale, mais son épaisseur
peut étre portée & 15 ou 17 centimetres, avee
une dépense en poids de TPordre de 200
tonnes. Elle devient alors ellicace contre des
canons de 20 ecentimetres.

Un exemple particulier :
L’influence de la guerre des gaz

Nous allons encore montrer, dans un cas
particulier, & quel point. un accord sur la
limitation des armes influe sur la technique
navale.

Il est admis que la guerre des gaz est inter-
dite et il faut espérer que cette interdiction
sera observée. Mais qu’arriverait-il s§’il n’en
était pas ainsi?

Il est probable que des chimistes z¢lés ne
tarderaient pas, si ce n'est déja fait, a
trouver un gaz néfaste, incolore, inodore,
insoluble dans I'eau et assez lourd pour se
répandre i la surface de 'eau.

Pour parer & une telle éventualité, il
serait néeessaire de bouleverser la structure
des bateaux de guerre. L’air indispensable
au personnel dans tous les locaux ne devrait
leur parvenir qu’aprés avoir été soigneu-
sement analysé et filtré. Cela nécessite une
sorte d’admission unique, gigantesque, de

I’air a Iintérieur du batiment, & travers une
véritable usine chimique d’analyse et d’épu-
ration. De la, il serait répandu, par mille
canaux, jusqu’aux locaux les plus reculés.

Ce n’est pas tout. Cette épuration et ce
réseau de distribution deviendraient inef-
ficaces au premier obus regu, car, par la
bréche produite, le gaz extérieur pourrait
s’introduire. Il faut done encore que I'at-
mosphére interne soit maintenue en sur-
pression légére et permanente par rapport
i Tair extérieur. Cela exige, en particulier,
que tous les locaux contenant du personnel
constituent une sorte de vaste compartiment
fermé aussi étanche a Pair (exception faite
pour l'ouverture d’admission) que la coque
sous-marine 'est & I'eau. Sans insister davan-
tage, on voit assez que ces exigences modi-
fient complétement la  construction des
batiments.

Conclusion

A la suite de notre étude, nous exposerons
deux conclusions, I'une d’ordre particulier,
I'autre d’ordre général :

1° Le cuirassé allemand Secheer, de 10.000
tonnes, qui a fait couler beaucoup d’encre,
est une trés heureuse réalisation des ingé-
nieurs navals, Il est tres nettement supérieur
i tous les batiments de méme tonnage. Il
peut méme honorablement tenir téte & un
cuirassé de 23.000 tonnes de 'escadre fran-
¢aise, grace aux perfectionnements survenus
entre les deux constructions. Pourtant, si 'on
tient compte de son prix formidablement
élevé, cet argent n’a pas été utilisé au mieux,
et les Allemands 'auraient, sans doute, em-
ployé autrement, §’ils avaient eu les mains
libres dans le domaine international ;

20 Le désarmement naval ne peut pas
étre réalisé par la suppression de certains
types de batiments, ni par la réduction de
leur déplacement individuel, ni méme par
la limitation des tonnages généraux, car ces
diverses mesures seront immédiatement
compensées par des améliorations de qua-
lités qui les annihileront. I1 ne peut étre

‘obtenu que par un controle des dépenses,

controle qu’aucune nation souveraine ne peut
actuellement accepter.

Ajoutons encore que le désarmement naval
est relativement moins urgent que le désar-
mement terrestre, car la guerre navale, nor-
malement conduite, produit moins de des-
tructions, en particulier dans les vies hu-
maines, que la guerre terrestre.

C.-R. DARTEVELLE.

— < g
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LE DIRIGEABLE GEANT ANGLAIS « R-101 » EST TERMINE

* (Photo Meurisse)
Des dewax dirigeables géants anglais « R-100 » et « R-101 », dont « La Science et la Vie » a signale, la
premiére, la construction (no 141, page 209), le deuviéme est actuellement termniné el a commenceé ses
essais. D'une capacité de 141.000 méires cubes, sa longueur atleint 220 métres, ¢l sa hauteur 42 méires
( « Comte-Zeppelin » : capacité, 105.000 m3 ; longueur, 236 m ; hauleur, 33 m). Ce navire acrien peut
emporter cont passagers, répartis en deux élages de cabines a deua couchettes. Au deuwiéme élage
(500 m2) se trouvent un grand salon de repos, une salle @ manger de cinquante couverts et une saile de
danse. Cuisine électrique, fumoir, poste de pilolage sont silués aw premier élage (150 m*). Un ascenseur
relie la cuisine a la salle @ manger. On remarque ici les immenses gouvernails du gigantesque acronef.
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LES ROUTES AERIENNES DE L'ATLANTIQUE

Par L. HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A I.A FACULTIL DES SCIENCES DE MARSEILLE

Toute entreprise de navigation aérienne parcourt nécessairement trois étapes. La premiére est
celle des raids, tentatives isolées et purement sportives, o Uaviateur joue, a pile ou face, la gloire
ou la mort. La derniére est celle des transports commerciaux réguliers, partant et arrivant sui-
vant un horaire fivé a 'avance, quelles que soient les conditions météorologiques ; ce dernier stade
est pratiquement atteint pour les nombreuses lignes qui parcourent les continents, qui traversent
des bras de mer étroils comme le Pas de Calais ou qui longent les iles et les cites continentales,
comme les lignes de Tunis et du Maroc. Entre les deux prend place une étape d’organisation
commerciale, ol les transports aériens, encore irréguliers, sont élroitement lids aux conditions
météorologiques : départs saisonniers, arrivées problématiques, nécessité de modifier les iline-
raires sutvant Uétatl de Uatmosphére, comme font les navires voiliers, avec ecette différence que les
nefs aériennes peuvent aller chercher, en altitude, les conditions favorables. Isn 1919, il y a done
dixz ans, U Atlantique a été vaincu trois fois coup sur coup par les navigateurs de Uair : par
U'Américain Read en hydravion, par les Anglais Alcock et Brown en avion, enfin par le diri-
geable anglais R-34, qui, sous la conduile de Scolt, effectua la double traversée, aller et relour, de
la « mare aux harengs ». Aprés ces débuts, tous les espoirs étaient permmis ; pourtant, nous en
sommes toujours auw méme point ; la traversée de I Atlantique reste encore une enlreprise spor-
tive pleine de risques, qui ne peul réussir, avee les appareils actuellement en usage, que moyen-
nant des conditions atmosphériques exceptionnelles. Le merveilleux périple du Graf-Zeppelin
nowus montretoujours que la solulion du probléme dépend d’ abord de la réalisation d’ appareils posse-
dant un plus grand rayon d action, une résistance suffisante auax agents atmosphériques et une
finesse qui, diminuant la résistance de Uair, permettra une vitesse plus grande et une exploita-
tion économique. Tant que ces conditions ne seront pas réalisées, la metéorologie restera la mai-
tresse des transports superatlantiques ; c’est  elle qu'il appartiendra de fiver les {rajectoires et
les horaires, FKst-elle a la hauteur de sa tdche ? Cest ce que nous allons voir.

Nous sommes encore mal informés du
temps sur 1’Atlantique

qui se passe dans une ville, n'aurait

d’autre ressource que de compter les
personnes qui entrent et qui sortent : voila
a4 peu pres olt nous en sommes. La situa-
tion météorologique de I’Amérique, comme
celle de I'Europe occidentale, est constatée
par de nombreuses stations bien munies d’ap-
pareils et d’observateurs (1); I’¢tat de lat-
mosphere au-dessus des deux continents peut
étre suivi & travers ses incessantes vicissi-
tudes. Mais la situation est bien loin
d’étre pareille sur le vaste ruban de mer,
large, en moyenne, de 5.000 kilométres,
qui les sépare. 1l ne faut pas se figurer
que les dépressions venues d’Amérique se
contentent de traverser I'Atlantique sui-
vant des routes bien établies et avec
une vitesse uniforme : beaucoup d’entre
elles meurent en route ; d’autres naissent

1) Voir La Scienge el la Vie, n° 136, page 209.

I_\‘[A.GINEZ une personne qui, pour savoir ce

au-dessus des flots ; il en est qui obliquent
vers le nord, d’autres qui vont se perdre
dans le sud ; enfin, il existe, entre I'lEurope
et 'Amérique, un troisicme continent dont
Pinfluence est formidable et, faute d'obser-
vatoires suflisants, diflicile a4 estimer et
surtout & prévoir : c’est le Groenland, im-
mense plateau glacé quatre fois grand comme
la France, dont I'altitude moyenne atteint
2.000 métres et d’ott tombent, le long des
méridiens, des masses d’air froid qui, s’¢lan-
cant a travers I’Atlantique, viennent brouiller
les courants atmosphériques, provoquer la
pluie et la neige et renverser les situa-
tions les mieux établies.

Pourtant, il y a des navires qui, par mil-
liers, passent d’un continent a Pautre et qui,
presque tous, possédent la T. S. . il ne
semble pas impossible de les utiliser pour
instituer, sur I'Oc¢éan, un service d’'investi-
gations météorologiques. En réalité, les dif-
ficultés sont formidables. On remarquera
d’abord, en jetant les yeux sur la figure 1,

. que le trafic maritime est tres irréguli¢rement
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distribué, laissant de e6té de vastes espaces
ot les navires ne passent jamais. Mais,
surtout, la plupart des bateaux de commerce
sont démunis des appareils précis et du per-
sonnel qualifié qui sont nécessaires pour des
observations exactes ; d’ailleurs, la question
ne les intéresse pas. Il n’y a que sur les
grandes lignes de navigation que les obser-
vatoires météorologiques mobiles pourraient
étre établis, mais il en faudrait des centaines,
répartis sur tout

sance pourtant nécessaire & D’établissement
de transports aériens réguliers.

La préparation meétéorologique
d’un raid

C’est avec ces documents incertains que
la science météorologique est appelée a la
tache redoutable de conseiller les héros de
I’air et de leur indiquer le jour J et ’heure H
ou ils devront risquer la grande aventure.
Pour donner,

I’Océan, car le
temps qu’il fera
en un point dé-

par un exemple
concret, une
idée de ce qui
se passe alors,

pend du temps
qu’il fait par-
tout ailleurs ;
malgré tous les
efforts, nous
sommes loin de

j’évoquerai le
souvenir inou-
bliable et dou-
loureux de la
tentative o1 ont

T bl -

compte ; les ten-
tatives les plus

#  disparu deux de
nos illustres pi-

sérieuses, du
cOté  francais,

g lotes, Nungesser
et Coli (fig. 2).

ont été réalisées
a bord du Jae-

o I1 s’agissait,
on s’en sou-
vient, de relier

| 1]

ques-Cartier (1),
navire-école de
la Compagnie
Transatlantique
qui utilise ses
longues stations
au milieu de
I’Océan pour re-
cueilliv les ob-
servations (qua-
tre-vingts & cent vingt par jour), envoyées
par les navires traversant ses parages ;
il communique ensuite, par ondes courtes; a
Ia Tour Eiffel le résumé de ees observations,
qui est publié¢ dans le Bulleiin de UOffice
National Météorologique.

Il n’est pas besoin d’étre grand- clere pour
se rendre compte que cette organisation rudi-
mentaire est disproportionnée a I'immense
¢tendue, dont une prospection réguliére se-
rait indispensable. Et puis, si méme on
savait ce qui se passe au-dessus de 1’Océan,
serait-on renseigné sur I'état de 'atmosphere
a 1.000, 2.000, 4.000 metres d’altitude?
Pourtant, la machine volante a besoin de
renseignements plus préecis que les inductions
théoriques qu’on peut déduire de I'état du
temps au niveau de la mer ; en particulier,
nous sommes tres mal instruits du régi-
me des vents qui, dans la zone intertro-
picale, se superposent aux alizés, connais-

ort  asez fort

1. — REPARTITION

FI1G.

(1) Complété,~depuis, par les navires de I'Etat

Jeanne-d’ Arc et Ville-d"Ys.

0 20 T

NI
i :}///,,;//,

[ 2]
BaE s d’un coup d’aile

modeérd Sfaible

DU TRATIC MARITIME
L’ATLANTIQUE NORD, D’APRIIS L. SHUBART
Le carré isold, vers 20° de latitude, est le licu de croisement

des deux routes, séparément peu fréquentées, Europe- Guyane et
Amérique du Nord-Afrique du Sud.

Paris & New
York, entreprise
redoutable, sur-
tout dans le
sens HEurope-
Amérique, d’au-
tant plus que le
rayon d’action
de 1'avion utilisé, le célebre Oiseau-
Blane, ¢était juste égal a la distance qui
sépare les deux capitales. Il fallait done
choisir, et Coli avait choisi la route la plus
courte, qui passe par Valentia, au sud de
I'Trlande, et Belle-Tle, a la pointe de Terre-
Neuve. De plus, comme D'appareil, trés lour-
dement chargé d’essence au départ, serait
peu maniable, les aviateurs avaient décidé
d’exiger, pour les 1.200 premiers kilometres
de parcours, une période de beau temps avee
vents favorables, c’est-A-dire dirigés d’est
en ouest. Enfin, I'Oiseau-Blanc devait étre
prét a prendre Pair & partir du 1€ mai 1927,

C’est sur ces données que notre Bureau
Central se met & 'aceuvre ; il alerte tous les
services, soigne les écoutes des observations
américaines, transmises deux fois par jour
par T. S. F., fait donner aux navires fran-
¢ais en partance 'ordre d’envoyer régulie-
rement des observations et, la Ville-d’Y's
¢tant immobilisée, charge le poste de T. S. F.
de Cherbourg de recueillir les observations

tres fatble .pquc.‘t‘ nul

SUR
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groenlandaises ; mais ces dernieres ne purent
jamais étre entendues, & cause de la distance,
et méme les parasites empécherent parfois
la réception des marconigrammes d’Amé-
rique. Pourtant, a partir du 6 mai, une
situation mé-

les prévisions relatives 2 la foree et a la di-
rection du vent ainsi qu’a 1'état de I'atmos-
phére et i la hauteur des nuages. L’expé-
rience prouva que ces prévisions étaient,
dans I'ensemble, exactes, a tel point que le

directeur du

téorologique
favorable pa-
rait se dessi-
ner ; elle se
confirme le 7,
malgré 1’in-
certitude cau-
sée par l'ab-
sence des
communiqués
groenlandais.
Ce jour-la,
Coli et Nun-
gesser se tien-
nent en com-

Bureau de
Washington
a pu déclarer
que, le 8 mai,
les conditions
¢taient meil-
leures qu’elles
n’avaient été

depuis dix
ans. L.es hom-
mes les plus
vaillants
étaient mon-
tés surle meil-
leur avion.

FIG. 2. — ¢L’OISEAU-BLANC?, PILOTE PAR NUNGESSER ET COLI, PRET A PRENDRE LE DEPART
DU BOURGET POUR NEW YORK, LE 8 MA1 1927

munication constante avece le Bureau Cen-
tral; jugeant I'occasion propice, ils décident
le départ pour le lendemain matin 8 mai, a
4 heures ; on devait survoler 'Irlande 4 9 heu-
res, Terre-Neuve le lendemain & 5 heures,
pour atteindre New York a 16 heures ; mais
il faudra, au départ, prendre un peu plus au
nord, afin d’éviter une dépression dont I’exis-
tence vient d’étre signalée a D'entrée de la
Manche. Sur ces données, et comme supréme
viatique, le Bureau Central remet a Coli le
diagramme que représente, a peine modifié,
notre figure 4 ; on y lira sans peine, avec la
trajectoire portée en longitude et en latitude,

L’Oiseau-Blane décolla dans de bonnes con-
ditions ; on le vit passer sur Etretat, on le
vit sur la Manche... et puis plus rien que ce
doute angoissant qui nous a tenus la poi-
trine serrée pendant des jours et des semai-
nes, laissant place a la tristesse de voir de
quel prix il faut payer le progres,

Le choix des routes aériennes

Ce n’est qu'a son corps défendant que la
météorologie joue ce role périlleux de con-
seiller in exiremis. Elle se sent mieux armée
pour donner des indications plus générales et
pour intervenir dans le choix des trajec-
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toires ; les renseignements, accumulés de-
puis de longues années, ne lui manquent
pas., et I'expérience récente des aviateurs
v a beaucoup ajoute.

Mais la science du temps n’a pas seule
veix au chapitre. Le raid est un exploit :
I'aviateur qui ira d’un pdle a 'autre acquer-
'a une gloire

vomélres. Si on représente par V la direc-
tion et la vitesse du vent, la vitesse v de
I'avion deévra se composer avee elle, suivant
la régle connue du parallélogramme des
forces, de facon que la résultante,
qui est la vitesse effective, soit toujours
dirigée suivant la courbe loxodromique LB.

D’ailleurs, il ne

immortellc;n_lais tog Vers - 25007 faudrait pas se
l'organisation |38%|  5pgm Dot aisx }2000;._,15003?00[!’1’ Brume figurer qu’en sui-
d’un servicecom- | 2325 |t 2.000™ Brumea400T|  |entre 300 vant cette tra-
mercial a d'au- }=2% gt5002 jectoire, on al-
tres exigences ; [Ciel : Z longe beaucoup
il faut,’ en plus Vent & T T i l'@ di'stance: c¢’est
de la séeurité et 1000m™ F \ I’ —_= \fh \". \n : ainsi que, de Va-
de la régularite, Veri : lentia d’Irlande
qu’il paie, ou du | \ ! 2 Saint-Jean-de-
moins qu’il ser- Sufi%ce /E F < \’77 \ ]! Terre-Neuve, lon
ve. En se plagant ; compte 3.035
a ce point de : kilometres  sur
vue, on peut, ! I'are de grand
dans les condi- -5-3'5733 =t —55 cercle, au lieu
tions actuelles, T N ° VALE'J_T_IFF!_\_ de 3.085 sui-
joindre les deux ERREE i vant la loxo-
continents  par : ’ 50 dromie. Ajou-
quatre routes s : Pagris \ tons que, dans
principales, indi- ! - T notre hémi-
quées sur le ta- / i 45 sphere, cette
bleau page 491. o o o deuxieme tra-

Tout de suite, : NEwYoRK o @ K jectoire passe
une question se 3} o S I~ au-dessous de
pose : celle des = ' 40 Ia premiecre, ce
distances. Pour > qui est finale-
se rendre du 8 70 60 S50 40 20 20 10 0 10 ment un avan-
point de départ tage, puisqu’on

A (fig. 6) au
point d’arrivée
B, quelle route
convient-il de
suivre, et com-
ment évaluer la
distance 7 Evi-
demment, le che-
min le plus court est celui du grand
cercle A C B qui passe par les deux points
extrémes ; pourtant, le plus naturel, et
celui dont on tente de se rapprocher, est
dessiné, a la surface de la sphere terrestre,
par la loxodromic A LB, qui coupe tous
les méridiens suivant un angle constant ;
en effet, aviateur partant de A qui met le
cap sur B détermine sur sa carte l'angle
que la trajectoire de son avion doit faire
avec la direction nord-sud, qui est celle de
tous les méridiens, et il a intérét 4 mainte-
nir ce cap constant pendant tout le voyage.
En réalité¢, il doit encore le corriger en te-
nant compte de la dérive produite par le vent
et qu’évaluent des appareils nommés deéri-

Nuageux Nuagesa

rig. 4. —
LES

DIAGRAMMIL

Nuageux Couvert
grains avec ondées brumeux
DU TEMPS PROBABLI
JOURNLES DES 8§ ET 9 ma1 1927,
DONNIZ A NUNGESSER TT COLT L1 7

s'¢loigne ainsi du
dangereux front
polaire.

Ceei dit, con-
sidérons mainte-
nant, sur le ta-
bleau page 491,
les quatre routes
principales qui nous sont proposées et qui
ont ¢té utilisées pour les diverses traver-
sées afriennes de D'Atlantique, comme le
montre la carte figure 3.

Il est possible, probable méme, que d’au-
tres routes soient suivies dans 'avenir, soit
grace a 'emploi d’avions plus puissants, soit
par la réalisation, que M. Blériot prévoit tres
prochaine, d’iles artificielles servant de portes
de refuge, de centres de ravitaillement, de
secours et de renseignements. Pour Uinstant,
c’est entre les quatre trajectoires quhésitent
les aviateurs ; ils les ont essayées avece des
succes divers, et la météorologie peut guider
leur choix par des renseignements, que
M. Baldit vient de réunir dans un livre tres

Fluie

roun
TEL QU IL FUT
MAT A 23 HEURES

~
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FI1G. 5. —— ETAT MOYEN DI L'ATMOSPHERE EN JUILLET DE CHAQUE ANNEE SUR L'ATLANTIQUL
La direction du vent dominant, suivant les routes principales envisagées pour les traversées de U Atlan-
tique, est indiquée par une fléche, d autant plus empennde qu’il est plus fort.

documenté et tres clair (1) ; je me N renha. Son avantage, outre la dis-
contente  d’en  extraire quelques tance plus courte, réside surtout
idées dircetrices. dans la régularité des

Sl n’yv avait en climats intertropi-
jeu que la scéeurité caux, qui contraste
et Ia  distance, le avee la turbulence et
quatricme trajet meé- les variations presque
riterait, & coup sur, imprévisibles de nos
la préférence; il régions dites tempé-

peut, d'ailleurs, étre | 9Ll e LN rées, champ clos ol
I¢gerement  modifié, se battent furieuse-
de facon i permettre 7 ment le {froid polaire
des escales aux iles / j 0 et la chaleur équato-
du Cap-Vert, aux ro- riale. En se tenant a
chers Saint-Paul et 2 - des hauteurs compri-
I'ile  Ternando-No- ) ses entre 500 et 1.000
¥FIG. G. — SCHEMA DE LA ROUTE LA PLUS mgtres, de facon A

(1) ;\'.]'}‘\[‘DIT’ - Les COURTE ENTRE A ET B SUR LA TERRE pro fiter soit de l’a]izé.
Routes aériennes del’ Atlan- . .
tique, Gauthier - Villars, A BC, grand coude ; A 1. B, loxodromie ; V, vitesse SOt du contre-alizé,
éditeur. du vent ; v, vitesse de Uavion. on peut eflectuer le
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parcours dans les deux sens sans courir
d’autres risques que ceux qui proviennent
de l'avion lui-méme ; pourtant, une dure
expérience a prouvé qu'avec les appareils
actuels, celte traversée n’était pas encore
une promenade

AERIENNES DE IL’ATLANTIQUE

Ainsi, toutes les indications météorologi-
ques s’opposent au choix de cette ligne, qui
serait pourtant la plus intéressante au j oint
de wvue <¢eonomique. Elles déconseillent
encore la seconde, qui traverse sur 2.000 kilo-

metres,  entre

de famille.

les Acores et

Le probléeme . DISTANCE Terre-Neuve,
vital, au point TRAJET par arc de par une des régions
de vue écono- grand cercle | loxodromie les plus tour-
mique, consiste KM. KM. mentées de
dans la linison I. Valentian & Saint-Jean (Terre- hatlantigue.
entre 1’Améri- N ax = Finalement,

Neuve) ccovicscvansmiessass| 8.085 | 3.085 x
que du-Nord et : s . c’est sur Ia
1’ Kurope ocei- ( Lisbonne & San-Miguel (Acores)| 1.447 | 1.454 grande route de
dentale, établie II. < San-Migug:l .1 Corvo (Acores) .. 518 520 T.ishonne ai
par les trois (Corvo 2 Saint-Jean........... 1.935 | 1.945 cap Hatteras,
routes du nord. TORRE s wsravane e wwis 3.900 | 3.919 jalonnée par

Le «echemin des
héros » est le | qqy \
plus septentrio-

Lisbonne & San-Miguel........
San-Miguel & Bermudes ......| 3.585

1.454 les Acores et
3,625 les  Bermudes,
que se rencon-

1.447

i Bermudes a Cap Hatteras (E.U.)[ 1.039 | 1.044 _ S
nal, qui passe trent les condi-
par I'Irlande et TOTAL....ovvuvennnn| 6.071 | 6.123 tions moyennes
Terre-Neuve ; IV. Cap Vert a Cap San-Roque les plus favo-
c’est aussi le (BAESIL) «wrwwvwwmviiaipes . 2.977 | 2.986 rables. Pas-
plus dange- sant au nord de

reux, et, tout
de suite, la mé-
téorologie nous
avertit qu'il y a beaucoup plus loin d’ Europe
en Amérique que d’Amérique en Iurope.
Cette différence tient a la persistance des
vents d’ouest sur la trajectoire parcourue,
qui est le grand

TABLEAU DES DIVERSES ROUTES ALRRIENNES AU-DESSUS
DE L’ATLANTIQUE

la région des
alizés et au sud
du front polai-
re, ou se battent tous les fils d’Eole, échap-
pant aussi aux brouillards de Terre-Neuve,
elle est relativement stre et praticable dans
les deux sens et en toutes saisons (1). Clest
sans doute sur

chemin des dé-
pressions ;  on
caleule qu'avee
un vent moyen
ouest-est de 10
meétres par se-
conde, un avion

Jours favorables

—— mauvais

— passables..........

cette route que

TERRE-NEUVE-TRLANDE | IRLANDE-TERRE-NEUVE | >, 1. ganisera,
pendant quel-

127 17 | . ques années, le

67 18 trafic commer-

cial aérien.

171 330 Mais est-il sage

marchant & 150
kilométres par 1L ¥
heure mettra ALLER D'AMERIQUE
vingt-huit heu-
res pour le pre-
mier trajet, alors que dix-sept suffiront
dans le sens inverse. Cette persistance des
vents d’ouest est telle qu'en consultant les
tables météorologiques de la période décen-
nale 1906-1915, on a pu dresser le tableau
ci-dessus.

Sur cette route, l'avion a trois grands
ennemis : le vent, qui trop souvent devient
tempéte ; le givre, qui couvre brusquement
les ailes de plusieurs centaines de kilo-
grammes de glace ; le brouillard, qui atteint,
autour de Terre-Neuve, une ¢paisseur et une
opacité indicibles.

A BEAUCOUP PLUS DL
EN EUROPE QUE
EN AMERIQUE les

de faire des
prévisions  en
D'EUROPE un temps ol
conditions
de la vie se mo-
difient avec une rapidité déconcertante ?
Les progrés réalisés dans la technique aéro-
nautique sont tels en effet que le raid excep-
tionnel d’hier peut devenir courant demain.
Une seule chose est assurée : bientot, la
navigation «surmarine » aura tiiomphé de
I’Atlantique, assurant le transport plus ra-
pide des hommes et des marchandises, pour
qui le temps est de Pargent. Ainsi, chaque
jour, la terre se rétrécit. L. HOULLEVIGUE.

JOURS FAVORABLES POUR

(1) La tentative de Costes et Bellonte du 13 juil-
let 1929 a montré¢ pourtant qu’on y rencontre parfois
la barriére de vents infranchissables.

o
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RADIOPHONIE ET RADIOVISION
TRANSFORMERONT-ELLES LE JOURNAL?

Par Charles BRACHET

L’ homme n'est jamais salisfait, et ¢’est tant mieux. Nous disposons de « véhicules » qui permelient
de visiter le monde en quelques semaines et nous désirons méme Uexplorer sans quitter notre
Sfauteuil. Le cinéma a décuplé le nombre des gens « qui vont au speclacle » el nous réclamons
le thédtre intégral a domicile, sur un écran ot Pon verrail les acteurs quil nous est déja loisible
d’écouter par radio. Pour compléter le spectacle, nous comptons assister aussi, de visu el sans
plus de fatigue, aux manifestations vécues de la politique et du sporl, aux séances parlementaires
et autres grands maiches, Cela s’appellera du thédtre et du reportage télévisés. La « vision
distance » commence a st bien hanter les cerveaux que Pobsession s’en manifeste, de maniére
SJort symptomatique, par Uapparition, en Anglelerre, en Amérique, en Allemagne et en France,
de revues spécialement consacrées a la télévision, comme si la reproduction sur écran des spec-
tacles infiniment variés qui peuplent la terre était imminente. Nous aurions juste le temps de
préparer nos récepteurs! Ces appareils sont-ils préls ou, du moins, proches de Uétre? L’ industrie
radioéleclrique est-elle a la veille de livrer des écrans «téléviseurs », comme elle livre ses  haut-
parleurs, lout équipés? A cette question, optimistes et pessimistes répondent selon leur tempe-
rameni el leur compélence. Nous allons, pour notre part, tenter de le faire, en tenant comple
non seulement des fails acquis, des progrés réalisés, mais, surtout, des conditions générales
scientifiques du probléme el des moyens techniques qui restent @ metire en jeu — s'il en reste,

Au point de vue pratique,
la télévision est au téléphone
ce que le téléphone est au télégraphe

1 'on fait abstraction de la ligne, ou
plutot si T'on se donne autant de
lignes qu’on veut, la télévision est

idéalement simple &4 mettre sur pied.
Prenez dix mille ou cent mille fils téle-

graphiques, disposez sur chaque circuit
une cellule « photoélectrique » (munie d'un
amplificateur de courant), groupez ces fils
en faisceaux et ces cellules en écran. Cet
écran, s’il recoit par projection I'image d’un
objet, possédera dix mille, cent mille points
différemment éclairés. Chacun d’eux fournira,
par la cellule correspondante, un ecourant
¢lectrique dont l'intensité sera proportion-
nelle & la lumiere recue. A I'autre extrémité
de chaque fil, disposez une lampe ¢électrique.
Groupez ces lampes, & leur tour, sur un écran
parfaitement «homothétique » du premier,
et vous retrouverez, dans ce cadre récepteur,
un ensemble varié d’intensités Iumineuses
ponctuelles, qui reproduiront 'image pri-
mitive.

Tout cela est parfaitement réalisable,
quelle que soil la grosseur des cellules et des
lampes utilisées : il suffirait de systémes
optiques intermédiaires pour « diluer » con-

venablement (4 la mesure des ¢léments uti-
lisés) Timage ponctuelle du départ et
« concentrer », de méme, & l'arrivée, les
diverses lumieres des dix mille ou cent mille

~ampoules. Ainsi nous apparaissent continus

les grossiers dessins ponctuels éerits sur la
tour Eiffel. )

Présentée — des 1875, par Carey,
et réinventée depuis par tout collégien un
peu ingénieux auquel son professeur réve-
lerait le curieux pouvoir qu’a le sélénium
de régler le passage d’'un courant par 'inten-
sité lumineuse dont on I’éclaire — la télé-
vision est un jeu et méme un jeu puéril,
¢’est--dire un jouet ; lequel cotterait d’ail-
teurs fort cher a réaliser, méme sur de courtes
distances.

Le probleme pratique de la télévision est
bien autre chose... &t pourtant son principe
est contenu dans ce schéma simpliste.

Pareillement, on pourrait créer un télé-
phone avee un faisceau de fils électriques
dont chacun serait actionné par un «réso-
nateur » sonore d'une fréquence déterminée,
qui actionnerait, 4 la réception, un résona-
teur identique. Emise devant le faisceau de
transmission, la voix se trouverait «analy-
sée » par la série des résonateurs qui corres-
pondent & son timbre propre et 4 la voyelle
énoncée. Les intensités sonores relatives
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FIG. 1. - LA 'TRAME DE L'IMAGE R HOUL
DANS LE PROCEDE BELL, TELLE ()lf'l-il,l.]-:
APPARATTRAIT DANS UNE TFTHOTOGRAPIIIE

UNIQUE (l!?\ SkUL IL\]..\\'.\HI'Z}

Limpression  de  continuité est beavecoup plus
grande dans Ta vision réelle, mouwvante.

seraient respectées. La « synthése » se ferait
exactement de mdéme o Pautre extrémité
du  faisceau.  (Nous verrons  plus  loin
comment ce sehéma se rattache aux progres
éventuels de la télévision.) Mais le téléphone
pratigue n’est pas cela, Son viéritable principe,
enticrement différent de ce principe o télé-
eraphique », est eclui de la plaque vibrante
actionnant un ¢leetro ou actionnée par lui.

Brefl, ¢’est I'écouteur de Graham Bell,appa-
reil swi generis, qui réalise les transmissions
sonores les plus vari¢es par la voie dune
seule ligne (cable ou onde hertzienne). Grice
au microphone, le courant téléphonique se
trouve cutmmatiquement modulé.

La télévision doit-elle espérer 'aubaine
d'un instrument aussi original? Tout avenir
pratique de la vision 2 distance dépend de la
réponse que fera la science & cette question,

Pour Pinstant, les appareils téléviseurs les
mieux combinés, ceux qui transmettent
(en ¢éelairement direct) la silhouetlte d’une
clef ou des cing doigts de la main sur un
écran large comme un domino ou (en éclai-
rement intensifié¢) un visage humain encadré
dans un carré de 20 centimetres, ces appa-
reils n'apportent aucun principe neuf fonda-

mental ils mettent seulement
i contribution les ressources ac-
tuelles du «courant téléphonique»
avee ou sans f[il. On module ce
courant en intensités lumineuses
par l'office de cellules photo-
électriques, dont la fonetion ne
differe pas, mutatis mutandis, de
celle du mierophone.

Cette fonction ainsi concue est
peut-étre nécessaire. Elle n’est
pas suffisante.

Un probléme difficile :
la télévision

Un coup d’ceil sur le probléeme
complet de la télévision va nous
permetire de comprendre quelles
sont les dilficultés propres a la
télévision que I'on doit vainere.

Le courant d’une «ligne » peut
bien fournir la succession d’im-
pressions suffisantes pour enten-
dre d’une !
extrémité
a I'autre de la ligne,
c’est-a-dire d’un
« point » & un «autre
point ». Elle
peut, de mé-
me, transpor-
ter d'un point
A un autre
les variations
successives
d’un ¢écelat lu-
mineux pone-
tuel. Mais,
pour former
une image, le
point lumi-
neux ainsi
modulé devra
entrer en -
mouvement,
« balayer un
¢eran» et le
balayer en un

_—Anode

(T tungsténe

-
Rayons
lumineux

/
Calhode
potassium

Anneau
de garde

FIG. 2. — SCHEMA DES CEL-
LULES PHOTOELECTRIQUES
GEANTES ETABLIES PAR LES
laps de temps LABORATOIRES DE LA BELL
qui n'excéde COMPA'NYI'OUR'R]:‘:ALISER SES
pas celui de DERNIERS TELEVISEURS

la persistance
rétinienne
— cette pro-
priété de I'ceil
qui lui donne
I"illusion de
voir une « li-
ene de feu»

Onremarquera la forme annulaire
de I'anode en tungsténe destinée a
recuetllir le flux électronique issu
de la cathode aw potassium. Ces
sortes de lampes, qui fonction-
nent par ensembles de trois sur
les appareils transmetteurs, soni
réalisées, plus allongées, en tubes
d’environ 60 centimétres de long,
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dans le trajet d’un seul point éclairant. Le
balayage de I'écran par le point lumineux

modulé doit atteindre & une célérité

sante pour que

sufli-

sa trajectoire recouvre

toute la surface sans que lillusion de conti-
nuité ait le temps de disparaitre.

Et, simultanément, les phases successives
de la modulation ponctuelle doivent se pla-
cer sur I'écran, de maniere & reproduire, o
chaque position du rayon, lintensité lumi-
neuse correspondant au point réel de I'image.
Ainsi sera réalisée la synihése visuelle 4 la

réeeption.

A la station émettrice, I'image considérée
comme une multiplicité de sources lumi-
neuses juxtaposées devra done, par une opé-
ration inverse et préalable d’analyse, projeter
suceessivement (dans le méme laps de temps
et en parfait synchronisme avec le mouve-
ment de synthese que nous avons assigné

au  récepteur)

¥IG. 3. — LA LAMPE RI-

CEPTRICE AU NION
DE LA BELL COMPANY

Les grandes dimensions
de la plague qui forment
la cathode permettent
d’obienir une intensité
lumineuse plus grande
et un éclairement irés
uniforme, ce qui corres-
pond a une trés grande
pureté de la modulation
du rayon balayeur.

chacune de

ses  sources
élémentaires sur Ia
cellule photoéleetri-
que ui préside, en
téte de ligne, o la
modulation du cou-
rant de transmission.

Tel est le méecanis-
me o réaliser et dont
nous allons ¢étudier
les difficultés d’exc-
cution.

Il comporte les
méme : conditions de
modulation que le
montage téléphoni-
que, avee, en plus, le
balayage superficiel.
‘ette condition nou-
velle entraine une
conséquence capi-
tale : les fréquences
de la modulation lu-
mineuse envisagée ici
dépasseront immen-
sément le cadre des
fréquences musicales
de la modulation teé-
Iéphonique, qui  de-
meure pourtant leur
seul véhicule jusqu’i
nouvel ordre.

v |
Ces fréquences de

modulation lumi-
neuse rejoignent,
comme nous allons
le vor, celles des
ondes hertziennes
elles-mémes.

195

Voici ce probleé- I
saisir au .
passage un point |4l
lumineux qui s’é~ |
teint et se rallu~
me un millicn de ,
fois par seconde e
Les notes les plus .
aigués de la voix
humaine ne dépas-
sent pas 3.000 vi-
brations par secon-

me @

de. Aucun
instrument de
musique n’u-
tilise la fré-
quence 8.500.
Les modula-
tions qu’exi-
gerait une
télévision cor-
recte sont, au
moins, mille
Sfois plus rapi-
des.
Divisons
une image en
625 peints par
chaque centi-
metre carré,
taux usité
pour les tra-
mes de photo-
oravures de;
divers jour-
naux quoti-
diens. Une
image plus fi-
ne (comme en
publient les
revues de
luxe) exige-
rait 3.000
points. S7il
fallait modu-
ler (dans le
seiziéme de
seconde Tequis
pour une bon-
ne persistan-
ce rétinienne)
tous lespoints
d’une image
de 20 centi-
metres de eo-
té, ainsi tra-
mée a 625
points, il faut

,I 1] | /F.lfamenl
H Diaphragme:
Canon a
electrons

Plaques
de deviation
i R Flux
i L B délectrons

‘ Bobine de
i cancentration

| Spot lumineux

Eeran Fluorescent

11G. 4. — L OSCILLOGRAPIIE
CATIIODIQUE TEL QU
M. DAUVILLIER I'A ADAPTE A
SON ¢« TELEPHOTE »
Lappareil se compose d’ un tube
a uvide tronconique ayant pour
base wn éeran fluorescent, Sur
cet écran vient frapper le pin-
ceaw d’éleetrons  qu'émel  un
Jilament incandescent « lravers
un diaphragmme (U ensemble
constituant un « canon a élec-
trons» ). Le flux d'électrons subit
(entre des o plagues » qui for-
neent deva condensaleuwrs orientés
perpendiculairement Pun a U au-
tre) des déviations periodiques
ayant pour résultat le balayage
complet de Uécran par le rayon.
La modulation  lumineuse du
rayon est assurde par un «champ
accélérateur v (qui agit sur les
dlectrons a peu pres comme la
grille dans wne lampe triode) el
que commande la ligne de trans-
mission. (Ce disposilif est ins-
tallé dans le « diaphragme ».)
Une bobine accessoire, entowrant
le tube, sert ¢ « concentrer » le
Slux délectrons afin d’amenuiser
le rayon jusqi’a 1 millimétre
carré de surface: cette bobine
peut élre remplacée par un aulre
dispositif de concentration (élec-
trostatique).
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drait réaliser
une fréquence
de modulation
de: (625 points
# 400 centime-
trescarrés x 16)
= 4.000.000 de
périodes par
seconde !

Treize cents
fois la fréquen-
ce sonore des
notes voeales
les plus aigués!
Cettefréquence
correspond &
celle d’uneonde
hertzienne de
75 m, c’est-ii-
dire &4 une «on-
de trés courten
du trafic radio-
électrique cou-
rant.

Si nous dési-
rions transmet-
tre et recevoir
une image de
50 centimetres
de eoté possé-
dant la netteté
de trame d’une
bonne photo-
gravure (sur
papier glacé),
la fréquence de
modulation im-
primée au
rayon balayant 'éeran «téléviseur» attein-
drait le chilfre invraisemblable de 120 mil-
lions. I8t que serait cette evision»
dans un cadre aussi étroit ! Il est

FIG. 5., — L’ECRAN RECLP-
TEUR AU NIEON DI LA BELL
COMPANY

Il est formé (en bas) par un
tube a néon replié plusiewrs
dizaines de fois en lignes pa-
rall¢les. Sur le parcours de ce
tube sont disposées 2.500 étec-
trodes, qui 8" allument sucecessi-
vement, en moins d'un seiziéme
de seconde, comme indigue
le schema, fig. 6.

vrai qu'é¢talée sur un éeran de  Erectrode
cinéma, elle commencerait a  'nterieure
faire figure, sans ne posséder tou- 2500 ékectrodes

tefois rien de trop comme finesse.

Vous avez déja compris que,
la modulation lumineuse
nous ayant introduit de plano
dans le domaine hertzien des

—@J’m UGN OCEddO BaaE N
eﬂmmmmummmammmmau =

exlerieures -

Contact

la radiophonie les simples fréquences mu-
sicales, qui n’excédent pas 10.000 périodes
par seconde. Alors ?...

L’état actuel du matériel de télévision :
les appareils électroniques

La rapide critique précédente n’est guere
encourageante. Cependant, la télévision
existe.

Au dernier Salon de T. S. F. de Berlin,
Tinventeur anglais J. L. Baird exposait un
téléviseur de démonstration dans lequel on-
distinguait réellement un visage humain
caractérisé¢. D’autre part, les célébres labo-
ratoires américains de la Bell Telephone
Company ont depuis peu terminé, sous la
direction de M. Herbert Ives, la mise au
point d’appareils dont le succés de curiosité
fut, &4 juste titre, retentissant. ¥t 'on vend,
prématurément peut-étre, & New York, des
televisors & 100 dollars, que sont censées ali-
menter des émissions spéciales plus ou moins
réussies. Les amirautés d’Angleterre et
d’Amérique suivent de prés ces études et
participent aux expériences. En sorte que
des techniciens avertis ont pu dire que la
télévision est aujourd’hui au méme stade
que la radiophonie avant guerre. D’ont il
faudrait conclure que, d’ici guinze ans...
C’est possible !

Passons maintenant aux raisons d’espérer.

Un appareil — un seul — a suffi pour
assurer 'essor pratique de la radiophonie :
la lampe triode, qui pourvoit 4 son émission,
A sa modulation, 2 sa détection (1). Décou-
vrira-t-on : semblable lampe merveilleuse
pour « voir & distance »?

Présentement, la télévision est loin de
posséder un instrument passe-partout d’une

(1) Voir La Science el la Vie, n°® 146, page 101,

=

Céble contenant
les 2500 fils )
des 2500 électrodes )i}

exterieures /3

ODONBDOUOONOEDAEEE T Y
Y S0 0DENODDOODOOOOOO0
oooa

tournant

fréquences, il ne saurait étre
question d’imposer cette modu-
lation & un courant télé-
phonique sur fil. Ni méme,
hélas ! & une «onde porteuse »
du type utilisé en radiophonie.
Vous savez quelles difficultés on
a di surmonter pour faire sup-
porter aux ondes entretenues de

donnant les

FIGURE 6. —
SCHEMA DE
FONCTIONNEMENT DE AU NEON
Les cathodes ponctuelles, disposées en chapelet le long duw tube,
s’illuminent successivement grdce au contaclt donné par le balai
d’un eylindre tournant qui touche chaque fil cathodique, tous les
seiziémes de seconde, en synchronisme avec la modulation
transmise par la ligne.

RECEPTEUR

I ECRAN
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telle efficacité magique. Ces « lampes mer-  sion et d’a-

veilleures » sont plusieurs, ce qui fait leur
faiblesse. 11 v a la cellule photoélectrique
venue suppléer le sélénium, pour la modu-
lation de départ. A la réception, nous trou-
vons, soit la lampe aw néon, soit 'oscillo-
graphe cathodique, chargés de restituer, sous
forme de lumiére, la modulation électrique
de la cellule. Tous ces appareils sont fondés
sur les phénomenes « microphysiques »
de I'électricité, ceux qui mettent en jeu les
flux d’¢lectrons ou les particules ionisées de
la matiére. La cellule photoélectrique (au
potassium) transforme 1'énergie lumineuse
en un courant d’électrons dans le vide de son
ampoule et, par suite, en un courant élec-
trique dans le fil qui prolonge son anode.
C’est ce courant qui se trouve, dés lors,
modulé par variations de lumiére.

La lampe auw néon, fondée sur Iionisation
de ce gaz a I'état raréfié, produit une
« lueur » autour d’'un filament ou d’une pla-
que formant cathode, et cela sous une ten-
sion trés faible. L'extinetion et allumage
sont instantanés. Ils suivent done & mer-
veille le rythme de la modulation électrique.
Cest de telles lampes, & grande surface catho-
dique, que la Bell Company utilise pour sa
réeeption.

Quant & Toescillographe cathodigue, il
réalise la méme opération en soumettant un
flux d’électrons (jaillis d’un filament incan-
descent) & la modulation électrique du cou-
rant (voir le schéma de la page 495). Les
éleetrons vont frapper un écran fluorescent
enun impact
qui sillumi-
ne plus ou
moins selon
que leur flux
est plus ou
moins dense
grice o la
modulation.
Mais, en ou-
tre, T'oscillo-
graphe obli-
ge le rayon
cathodique 2
wosciller » en
balayant
I"'ensemble
de 1'écran
fluorescent.
Ce balayage,

g
P
oL N
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®
DISQUE

FIG. 7.~ LA ROUE DE NIPKOW

Une spire de trous est disposée
sur un disque lournant devant
Pimage. La lorgeur de celle-ci
correspond aw « pas v de la spire.
De sorte qu’a chaque tour (effectué
cnun seizidme de seconde ), lous les

trous ont défilé sur Uimage en la du‘cctement&
découvrant « point par point» — COMIMan deé
ee qui comstitue lanalyse de la Part les dispo-

télévision a la transmission.

nalyse de
I’image, as-
sure done le
synchromnis
me parfait de
cette analy:e
avee la sy -
these réalisée
sur I’éeran
fluorescent
récepteur.
Imaginé
par Rosing,
en 1907, sur
des indica-
tions déja
existantes,
I’oscillogra -
phe cathodi-
que a ¢été
adapté a la
télévision
par les tra-

esstT e,
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FIG, 8, — ROUE DE NIPKOW
PERFECTIONNEE PAR J. L.
BAIRD LN VUE DE LA TELE-
VISION COLORILE
La spire unique du schéma preé-
cédent est remplacée par trois
spires disposées en triangle. Che-
que spire recouvre toute limage
et transmet une des trois colora-
tions élédmentaires de la lumiére
(rouge, jaune, blew) par Uinler-
mediaire de fillres colorés.

sitifs d’émis-

vaux de I'A-

mérieain Nicolson, ceux de MM. Belin et
Holweck et, surtout, par M. Dauvillier, dont
le «téléphote » a réalisé le systeme Rosing
avee une grande perfection (1).

Jusqu'a nouvel ordre, ¢’est done ce type
d’appareil qui constitue la « lampe mer-
veilleuse » de la nouvelle radiotechnique.
Mais combien faibles sont ses moyens !
C’est dans une lumiere fantome, de fluores-
cence, qu’il dessine 'image — ce qui élimine
tout espoir d'une télévision collective et, par
conséquent, du journal vécu et du théatre
en famille !

Une curieuse tentative a ¢té faite cepen-
dant par la Bell Company pour réaliser un
¢eran de grandes dimensions : comme la
lampe déji citée, il est fondé sur la lumines-
cence du néon autour de la cathode. Dispo-
sées sur un tube en zigzag, 2.500 cathodes
forment, sur 'ensemble du plan ainsi réalisé,
2.500 points lumineux. Le succes de ce pro-
cédé rudimentaire est assez douteux.

Les dispositifs d’analyse ponctuelle de
I'image

Nous n’avons pas encore parlé des dis-

positifs d’analyse ponctuelle de T'image au

devant de la cellule photoélectrique modu-

lante. C’est qu’ils représentent la partie la

(1) En prenant comme écran du téléphote une mo-
saique d’éléments fluorescents colorés et en adoptant
a I’émission un filtre mosaique trichrome, M. Dauvil-
lier a montré que la télévision polychrome n’ajou-
tait guere de difficultés.,
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plus parfaite de I'ensemble du matériel. Ces
dispositifs ne font appel, en effet, qu'a des
principes de méecanique ou d’optique géo-
métrique déja anciens. Ils reviennent tous &
deux procédés : Panalyse « harmonique » et
I'analyse par disques tournants.

L’analyse harmonique consiste a recevoir
Iimage sur un miroir oscillant qui la renvoie
4 un deuxiéme miroir, également oscillant.
La composition des deux oscillations (a
fréquence musicale) imprime au faisceau
lumineux résultant un mouvement pendu-
laire complexe.
Un point quel-
conque de
I"image déerit
alors une cour-
be continue,
dont la forme

~Image
analysee

disque et en masquant chacune d’elles par
unt éeran rouge, bleu ou jaune, M. Baird
montre facilement qu'on obtient la  télé-
vision en couleur par trichromie. Mais alors
il faut frois cellules modulant chacune une
ligne spéciale pour chaque couleur élémen-
taire. A la réception, un dispositif inverse
rétablit Pimage colorée. Complication bien
inutile, tant qu’on ne voit pas d’abord en
gris parfaitement!

Plus rationnel que le dispositif de Nipkow
semble é&tre celui que proposait M. Marcel
Brillouin deés
1890. Deux dis-
ques « ortho-
gonaux», tour-
nant 'un mille
fois plus vite
que l'autre,

A

Disque (2)

Lentille (2)

dépend du dé-
calage desdeux

portent & leur

Point luminelx périphérie une

mouvements modyle dizaine de len-
oscillants ~ ¢lé- tilles dont le
mentaires \ chevauche-
(courbe de Lis- ment  périodi-
sujous). Proje- que imprime i
tée sur un plan I'image (proje-
pereé d'un die- tée sur les dis-
phragme (der- FIG. 9. — LES DISQUES ANALYSEURS DE M. BRILLOUIN  dUES au niveau

ricre lequel se
trouve la cel-
lule photoclec-
trigue), cette
trajectoire,
compliquée
mais véguliere _
ct fermée sur elle-méme, oblige chaque
« point » de I'image ré{léchie & défiler devant
le diaphragme et & frapper, en conséquence,
In cellule. Celle-ei « voit v done successive-
ment  toute limage, point par point, en
un seizicme de seconde.

La m¢thode des disques tournants fut
inventée par I'Allemand Nipkow, en 1881.
A la périphérie d’'un large disque tournant
216 tours par seconde se trouve une ceinture
de trous formant une spire : I'éeartement
radial séparant le dernier trou du premier
correspond i la largeur de I'image. Si nous
regardons le disque interposé entre I'objet
(convenablement placé) et notre ceil, nous
verrons défiler, en un seiziecme de seconde,
autant de fragments « ponctuels» de son
image que le disque comporte de trous. La
cellule photoélectrique les « verra » comme
notre wil, avee, en moins, l'illusion de conti-
nuité, et modulera en conséquence le courant
transmetteur.

En disposant trois spires sur le méme

Iei, Panalyse s'cffectue par dissociation de Uimage aw moyen de
lentilles défilant devant elle. Les lentilles sont portées par dewe
disques qui tournent @ des vilesses trés différentes, de maniére a
présenter aw rayon honmineux (qui provient chague fois d’un point
différent de limage ) un trajet nowveau— ce qui revient a balayer
Jinalement, avee le rayon projeté, Uensemble de 'éeran.

du cercle des
lentilles) un
mouvement os-
cillant ultra-ra-
pide. L’inven-
teur américain
Jenkins utilise
les disques de Brillouin. Une autre variante
de disques analysceurs est celle préconisée
par M. Valensi (1), qui obtient la vision
ponctuelle et le balayage par 'intersection
de fentes circulaires différemment dessinées
sur I'un et Pautre disque.

Tous ces appareils servent, naturellement,
en labsence d’oscillographe cathodique, &
restituer 'image, parsynthése,a la réception.
Ils obligent le faisceau lumineux tres
condensé de la lampe réceptrice 4 balayer
I’écran récepteur suivant la méme loi et dans
le méme temps qui président a lanalyse
d’émission. Mais I'¢tablissement de ce syn-
chronisme ne va pas sans difficulté. A vitesse
réduite, de tels synchronismes sont couram-
ment ¢tablis dans 'industrie télégraphique
(Baudot, téléphotographie). Mais, iei, la
correspondance de positions ponctuelles aussi
fugitives représente un véritable tour de foree.

(1) On trouvera le schéma du systéme Valensi dans

I'article  complet sur la télévision paru dans La
Science ef la Vie, n® 114, page 531.
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La télévision a ce jour

Malgré les informations sensationnelles,
il est difficile de faire le départ entre ce qui
est réalisé et ce que les inventeurs ont «eru»
réaliser, en toute sincérité d’ailleurs.

Le procédé le plus avancé est probable

sifs et permet d’installer autant de cellules
qu’on veut sur la méme ligne, ce qui ampli-
fie la modulation. Ce procédé d’éclairage
intensif a été imaginé et réalisé d’abord par
I'inventeur anglais J. L. Baird, qui 'applique
de son coté.

A la réeeption, une seconde roue de Nip-

FI1G. 10. — LE CINEMA A DISTANCE, SYSTEME CAROLUS
Cet appareil se distingue des autres en ce qu'il utilise, comme images lransinises, des films cinémato-
araphiques et que la mod ulation de la lumicre est effectude en ulilisant le phénoméne de Kerr, L' usage des
films @ la réception permet @ enregistrer lentement en « téléphotographic » et de projeter ensuite. Cest de
la 1élévision «a relardy ; le relard peut W élre que de quelques minutes.,

ment celui de la Bell Telephone Company :
il décompose 'image en 2.500 points envi-
ron, ece qui, dapres nos photogravures
les moins fines, suflirait & garnir juste la sur-
face d'un timbre-poste. Htendue aux dimen-
sions de la figure de la page 494, cette trame
donne I'image grossi¢re que Pon voit. Pour-
tant, assurent les témoins oculaires, le fait
d’étre mouvante (cinématographique) donne
A la vision réelle une impression de continuité
beaucoup plus grande.

IL’émission dans le systeme Bell s’effectue
par une roue de Nipkow desservant trois
cellules géantes au potassium. Le sujet placé
devant elle dans Pobscurité recoit le balayage
d’un rayon lumineux éclairant trés puissant,
ce qui résout le probleme de Panalyse, puisque
le sujet n’est éelairé que par « points » succes-

kow (synchronisée avec celle de I'émission
par une liaison hertzienne spéeiale de lon-
gueur d’onde : 1.600 metres) assure la syn-
these de image par le faisceau modulé de
la lampe réceptrice géante (au néon).

La fréquence de modulation réalisée est
de 20.000 périodes sur onde porteuse de
200 meétres. C'est bien peu relativement a ce
qui serait théoriquement négessaire. Aussi
n’a-t-on pu travailler que sur 2.500 points...

La General Electric Company a suivi la Bell
dans la voie des recherches. Son spécialiste,
le professeur Alexanderson, utilise 'analyse
harmonique. Il essaie d’aceroitre la surface
transmise en la subdivisant en sept écrans
juxtaposés : la fréquence de modulation est
portée & 40.000 périodes et I'image béné-
ficie, par la, de 7 X 7 = 49 fois plus de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

500 LA

SCIENCE

ET LA VIE

lumiére. Mais il
faut établir sept

Que réserve

s 3
o I’avenir ?
liaisons hert-
ziennes pour la Ce seront,
modulation et ¢ comme tou-
sept pour la syn- Are _ . 2 jours, de mnou-
chronisation, = -l T — g wvelles déecouver-
plus la liaison ] - tes désintéres-
téléphonique ! Nicol Prisme Nicol £ sées, non le
N polariseur  deverre analyseur o .

Ce n’est done perfectionne-

qu’a force de . ment des mon-
F1G. 11. — UN CURIEUX PROCEDIE DE MODULATION PAR

moyens techni-
ques accumulés
et de dépenses
qui seraient rui-
neuses pour le
commun des
mortels que ces
puissants labo-
ratoires ont mis
sur pied cette
curieuse machi-
nerie. Aucun avenir pratique ne parait de-
voir résulter d'un effort dans cette voie.

L’obstacle principal demeure intact : la
modulation nécessaire en télévision est d’un
autre ordre que les modulations téléphoniques
auxquelles on est aujourd’hui réduit et que
Ton essaie vainement de pousser a d’ex-
trémes limites.

Malgré les grosses diflicultés que nous
venons de signaler et qui paraissent limiter
I’avenir pratique de la télévision, celle-ci
n'en sera pas moins réalisée un jour, grace
a linterventions d’autres phénomenes, dont
nous allons parler.

Disque

perforé /

FIG. 12, — SCHEMA DE L'ENSEMBLE DU DISPOSITIF DE TRANSMISSION

LE ¢ PHENOMENE DE KERR »

Le rayon lumineux & moduler est polarise par un premier nicol.
A cet état, 1l est «lordu » plus ow moins par un champ élec-
frique que commande la ligne de transmission. Celle torsion
correspond done a Uinlensité inslantanéde fournie par la modu- .
lation. Mais, en traversant un second nicol (eroise le premier), '
le rayon se trouve justement obscurci en raison de celle lorsion.
Donc, finalement, la lumicre sortante et projetée sur Uderan voit
son intensité « modulée » par Ueffet de torsion, lui-méme com-
mande par la ligne. Le but recherché est atteind.

tages actuels,
qui apporteront
le perfectionne-
ment révé, pro-
bablement su-

Pourtant tous
les essais qui
peuvent faire
appel 4 la phy-
sique molécu-
Luire et & Poptique physique actuelles ne
sont pas ¢épuisés. '

Pour la modulation et Iintensification du
faisceau récepteur, le phénomene de Kerr
(voirle schéma ci-dessus) n’a peut-étre pas dit
son dernier mot : il pourrait utilement sup-
planter un jour les pales luminescences du
néon ou de I'éeran cathodique. Pour la modu-
lation et 'intensification du courant photo-
électrique émetteur, il se pourrait également
que le sélénium, abandonné & cause de son
inertie, mais plus sensible que la cellule au
potassium, pat rentrer en scéne. 11 faudrait,
comme on I'a déja préconisé, é¢tudier métho-

DE BAIRD (QUI SE

RETROUVE, INVERSE, A LA RECEPTION)

La lampe de gauche cclaire puissamment Uimage, qu’un systéme optique transmel au disque perfore. Un

second disque échancré (lournant en sens inverse du premier, a grande vitesse) découpe le rayon modulé

avec une trés grande fréquence — ce qui a pour effet dimpressionner la cellule par éclairements brusques.
Elle donne ainsi une modulation par courants alternatifs, beaucoup d’une assez grande netteté.
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diquement le meilleur mode de
cristallisation de ce métalloide
en vue du role qu’on veut lui
faire jouer, ainsi que ses réactions
photoélectriques en fonection de
tous les facteurs physiques ordi-
naires (pression, température,
état électrique, ete.). Mais ceci

FIG. 14, — M. J. L. BAIRD PRO-
CEDANT A UNE PRISE DE TELEVI-
SION EN LUMIERE NATURELLE

La pholographie ci-dessous nous
montre le résultal oblenu a la récep-
tion, résullal qui est encore loin de
la perfection.

¥IG. 18. — L’EECLAIRAGE DU SUJET PAR BA-
LAYAGE D'UNRAYON LUMINEUX SURINTENSIFIT
Le rayon est obtenu par concentration de la lu-
miére d’un puissant projecleur électrique (enclos,
ici, dans une lanterne ). Au devant, la roue spira-
lée ; enlre le sujet et la lumiére, un écran sert a
régler Uaire de balayage.

nous tient toujours aussi éloignés du prin-
cipe sui generis dont nous avons montré la
nécessité.

Peut-on essayer de 'entrevoir? C’est fort
hasardeux, car la réalité répond le plus sou-

vent de maniére imprévue. Toutefois, quel-  ¥1G. 15. —— LA RECEPTION DE M. J. L.

ques idées se présentent logiquement a BAIRD EN LUMIERE NATURELLE

Iesprit. Comme on voit, U'image est floue et ies zones
On peut, par exemple, espérer que la trans- de balayage sont loin d étre invisibles.
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mission hertzienne fera, sous
peu, de tels progrés que les
¢émissions et les réeeptions
s'elfectueront par «accords »
d’ondes simultanées, mettant
en jeu les '« harmoniques » —
ce qui reviendrait 4 doter de
« timbres » particuliers les
¢émissions hertziennes, jus-
qu’ici caractérisées unique-
ment par leur fréquence fon-
damentale.

de méme d'une analyse —
strictement analogue — par
résonance purement hertzien-
ne. Que l'on apprenne i
manier les harmoniques hert-
ziens, et le probleme de la
télévision sera vite résolu.
Que peut-on imaginer
encore ?
Ceci, dans un avenir pro-
bablement trés ¢loigné : la
traduction di-

Chaque ¢émis-
sion hertzienne
porterait ainsi
sa couleur pro-
pre. Aussitot,
les possibilités
de transmis-
sion s’enrichi-
raient de ma-
nicre inouie.
Le physicien
Fournier d’Al-
be a déja mon-
tré que l'ana-
lyse harmoni-
que sonore per-
mettrait de
transmettre
simul tanément,
par la  méme
ligne électrique,
plusieurs inten-
sités  lumineu-
ses  ¢lémentai-
res  différentes.
Confondues un
instant sur Ia

¥1G. 16. — L'ECRAN THEORIQUE DE TRANSMISSION
PAR MODULATION ACOUSTIQUE DE LA LUMIERE

Les cylindres dont la juxtaposition forme Uéeran sont trans-
parents, mais partiellement obscurcis sur des secteurs dis-
posés comme Uindique la figure, Ces cylindres tournent
rapidement, chacun a wune vitesse propre : les vilesses de
rotation vonl, par exemple, en croissant du cylindre supérieur
au cylindre inféricur. Projetons une image sur un tel éeran.
Chaque faisceau lumineux correspondant ¢ chague « micro-
secteur » sera intercepié a une fréquence différente — puis-
que chaque microsecteur est différemment divisé sur son
eylindre propre et que celui-ci tourne également a une vitesse
propre. La fréquence dinterruption suffit, par conséquent,
@ identifier le « point » lumineux qui couvre un microsec-
teur donné (lui-méme identifie ses coordonndes sur U'écran ).
Concentrez tous les rayons sortant de Uéeran (ainsi mo-
dulds & fréquence musicale) sur une seule eellule photo-
électrique. La cellule traduira simultanément (loi de com-
position de Fourier ) toutes ces modulations el les transmelira
a la ligne porteuse. Celle-ci, a la réception, actionne un haut-
parleur. Une série de « résonateurs », dont chaque fréquence
individuelle correspand exactement i celle d'un microsecteur
de Iéeran de transmission, analysera le son composé donné
par le haut-parleur et le décomposera en autant de vibra-
tions élémentaires — avee Pintensité propre que cette
vibration comporte dans la transmission. Il est relativement
Jacile de tradwire les diverses intensités sonores obtenues en
intensités lumineuses proportionnelles avee wune série de
lampes disposées en deran, dans le méme ordre que les

recte des ondes
hertziennes en
lumiere visible,
comme elle
s'effectue déja,
a courte dis-
tance, par le
moyen des tu-
bes & vide.

La dilliculté
réside seule-
ment dans la
transformation
des basses fré-
quences (hert-
ziennes) en
haute fréquen-
ce (lumieére),
alors que la tra-
duection inverse
est toujours fa
cile.. La chute
est commode
la remontée est
plus  difficile.
Nul doute ce-
pendant  que

ligne t¢lépho-
nique (grice o
un curieux pro-
cédé de tradue-

microsecteurs de transmission. L'éeran ainsi réalisé est un
dcran de réception. Nous expliquons dans le texvie les ne soit a son
difficultes de réalisation.

cette dilliculté

tour vaincue.
J. LABADIE,

tion musicale),
ces intensités élémentaires sont triées a la
réeeption (griace & un proeédé d’analyse par
résonance) et rétablies dans leur juxtapo-
sition initiale.

Naturellement, le procédé de Tournier
d’Albe, méecanique, posséde beaucoup trop
d’inertie; sans quoi il permettrait, d’ores et
déja, dopérer trente modulations différentes
sur la méme ligne téléphonique — ce qui
allégerait singuliéerement le probléeme, sur-
tout si ce nombre de trente venait & se mul-
tiplier, ce qui ne ferait aucun doute avee la
pratique.

Mais si I'analyse par résonance sonore est
ineflicace pour la télévision, il n’en serait pas

En attendant, aucun efforl n’est inutile. Je n'en
veux pour preuve que la féconde application du télé-
phote, par M. Dauvillier, & la radiologie. Par un mon-
tage exactement semblable a celui de la télévision
(quoigque de fréquence beaucoup moindre), M. Dau-
villier réussit des photographies radioscopiques, au
rayon X, par le véhicule d’un seul faisceau d’explora-
lion, extrémement f{in, qui traverse sans diffusion no-
table les grandes ¢paisseurs de matiére jusqu'ici inter-
dites aux faisceaux ordinaires. Ceci permet d’utiliser
la radioscopie pour suivre, par exemple, I'évolution de
tuberculoses expérimentales dans le thorax d'un che-
val (je signale ceci & 'attention des médecins qui font
actuellement, a I'éecole d"Allort, des recherches dans
celte voie et se plaignent de travailler & tatons). De
plus, le systéme Dauvillier met les radiologues & I"abri
de la terrible radiodermite, dont les victimes parmi
les savants les plus éminents sont déja nombreuses.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L’AUTOMOBILE EN 1930

Les nouveautés du Salon de Paris.

Par CAPERE

Un abonné nous éerit de Chicago ces quelques lignes : « Quelle est la « mode » en automobilc
pour 1930 aprés le Salon de Paris ? » Voici notre réponse : Si Uon examine la voiture « type »
en commengant par le capot, on enregistre ces tendances actuelles : radiateur @ volets mobiles
(thermostat) ; chdssis surbaissé ; moleur a hwit cylindres en ligne (souplesse) ; allumage par
batterie ; carburateur entiérement démontable ; filtrage de Uessence et de Uhuile; embrayage a
disque ; boite a quatre vitesses, dont dewx silencieuses ; graissage central ow silentbloc ; servo-
Jrein (séeurité) ; ressorts droits ; amortisseurs hydrauliques ; piéces chromées (des phares aux
pare-choc) ; verres inéclatables (sécurite)., Telle se présente la voiture moderne. Kn dehors de
ces données générales, mentionnons, chez certuins constructeurs, des chdssis, les uns  roues indé-
pendantes, les aulres & roues avant motrices ; chez un aulre, une suspension sur rondelles de
caoulchouc remplagant les ressorts. Quant a la carrosserie, elle est, en général, tilée, de plus en
plus surbaissée, de plus en plus confortable (trois places arviére), de plus en plus luaueuse. Les
peiniures nitrocellulosiques dominent el aussi les piéces chromées, qui donnent avec le vernis noir,
par exemple, le plus bel effet dans son élégante sobriété. Signalons encore, dans le domaine de
la carrosserie, les carrosseries-tanks, la construction de caisses de grand luxe en duralumin
(alliage d’ aluminium léger, résistant et silencieux ) et de demi-luxe en alpax (auire alliage d’ alu-
minium), sans ometire, bien entendu, les carrosseries de série en téle emboutie, si répandues
dans la construction américaine. Telles sont, au point de vue sécurité (direction, tenue de roule,
freinage ), souplesse (augmentation des cylindrées, multiplication des cylindres ), silence (mo-
teurs a régime plus lent, suppression des vibrations, boites de vitesses silencieuses, engrenages
mieux rectifiés, carrosseries métalliques ), accélération (réduction du poids morl, puissance spe-
cifique plus élevée), confort et ¢légance, les solutions et améliorations adoptées sur une « belle »
voiture de 1930, pour lui donner ces siv qualités qu’ervige aujourd hui un connaisseur. Ajoutons
a ce lableau d’ensemble rapidement brossé du Salon de Paris, que celle manifesiation interna-
tionale réunissail cinquante-huil marques frangaises, vingt-neuf américaines et vingt-quatre autres
de nationalités diverses, dont huit allemandes. Ces quelques lignes servant, en quelque sorte, d'in-
troduction, nous avons demandé a un technicien aussi impartial que compétent, depuis plus de
vingl ans a la téte des différentes fabrications des grandes narques francaises, de passer méthodi-
quement en revue les nouveaulés du Salon de Paris et de noter, a Uintention de nos lecteurs, les
améliorations, perfectionnements, inventions mécaniques qui méritent d'élre relenus pour leur
permeltre de suivre avee profit I'évolution de la construction automobile dans le monde. ;. B.
]

vanT d’examiner les nouveautés du
A Salon de 1929 pour en tirer les ensei-
gnements sur la voiture automobile
de demain, répétons tout d’abord, comme
Pan dernier, que la vulgarisation de 'auto-
mobile exige, avant tout, I'abaissement des
prix, aussi bien pour 'achat du véhicule que
pour le prix des matiéres et ingrédients
nécessaires 4 son fonctionnement, comme
Iessence, 'huile, les bandages et, indirecte-
ment, les diverses taxes fiscales.

En ce qui concerne le prix d’achat des
véhicules, il ne peut guére diminuer que
pour les modeles construits en grande série
dans ‘les usines puissamment outillées pour
une telle production.

Par ailleurs, il faut qu’on s’efforce de
réduire les charges qui éerasent 'automobi-
lisme, en cessant, tout d’abord, de considé-
rer la voiture automobile uniquement comme
un objet de luxe. C'est, avant tout, mainte-
nant, un instrument de travail, et il serait
extrémement désirable de voir disparaitre,
en particulier, la taxe de luxe.

Il faudrait aussi réduire les taxes qui
frappent les combustibles et huiles, en dou-
blant & peu pres leur prix réel.

Une autre erreur, contre laquelle on doit
aussi lutter, est celle de la formule fiscale
qui impose les voitures proportionnellement
a la eylindrée, c’est-di-dire d’autant moins
que la eylindrée est plus petite.
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On trouvera successivement @ en haut et a gauche,
le pourcentage des puissances adopides sur les
voitures des Salons de 1927, 1928, 1929 ; a droite,
le nombre de paliers des vilebrequins swivant le
nombre de cylindres ; ci-contre, les divers systémes
de freinage montés sur les voitures ; ci-dessous,
quaire graphigues monirant ia diminulion du
nombre de modiles et de fabriques, U augmentation
du nombre de cylindres, Uemplacement des sou-
papes et les types d essteua,
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Comme le client, bien & tort, d’ailleurs,
attache une tres grande importance a la
valeur de la puissance fiscale, les construe-
teurs s’efforcent de produire des moteurs
de tres faible cylindrée, dont on tirera la
puissance nécessaire en augmentant la
vitesse de régime.

On réalise ainsi des moteurs dont le couple
moteur est peu important, mais qui, grice &
un régime élevéde 4,000 2 5.000 tours-minute,
donnent quand méme une grande puissance.

Avee ces grandes vitesses de rotation, il
faut alléger les pistons, raccourcir les bielles

‘pour diminuer les forces d’inertie; il en ré-

sulte une usure plus rapide des cylindres.
En réalité, il y a intérét a ne pas descendre
au-dessous de 70 millimetres d’alésage,
c’est 4 peu pres la limite du piston raison-
nable. On sent d’ailleurs déja une certaine
réaction chez les constructeurs et un re-
tour & des alésages un peu plus importants.
Aux environs de 10 chevaux, I'imposition

—_ —

e

ENSEMBLE DU MOTEUR SANS SOUPAPES « VOISIN » 22 cH, 12 CYLINDRES EN V

Cette puissance, obtenue grice & un régime
rapide, avec un faible couple moteur, ne
peut convenir a4 la traction de la voiture
qu'avee une tres grande démultiplication
dans le pont.

Une telle conception, & laquelle on est
fatalement conduit, met l'ingénieur en face
des plus difficiles problemes. Il faut lutter
contre les vibrations de toute nature, adop-
ter des arbres vilebrequins de grande raideur,
de tres gros diametre et supportés par de
nombreux paliers ; les arbres de transmission
4 cardans deviennent eux aussi trés gros en
diameétre pour ne pas étre exposés o arrache-
ment aux trés grandes vitesses, et il devient
tres difficile d’obtenir des ponts silencieux o
cause de leur trop grande démultiplication.

fiscale par cheval est d’environ 100 francs.

On préfere souvent acheter tel modele
parce qu’il est imposé pour 10 chevaux au
lieu de 11, en ¢conomisant ainsi annuelle-
ment 108 francs, alors que le modéle refusé
consomme 2 litres de moins d’essence aux
100 kilométres et & peine d’huile de grais-
sage, ce qui lui aurait économisé, pour 15.000
kilométres annuels, au moins 600 francs.

S'l est wvrai, dautre part, comme le
montrent les graphiques ci-contre, qu’il
v a une tendance marquée 4 adopter une
puissance motrice de plus en plus ¢élevée,
il faut noter tout de méme qu’en France, en
raison méme du prix des combustibles, les
voitures de faible puissance, 5, 6 et 7 che-
vaux, sont en trés grande faveur,
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TLes tendances sont done bien nettes :
ceux qui sont obligés de travailler avee un
budget réduit s’en tiennent a la voiture de
faible puissance : ceux qui ont des moyens
plus larges et que hante aussi la folie de
la vitesse recherchent, au contraire, les voi-
tures de grande puissance.

Néanmoins, malgré cette distinetion, on
peut constater d’une maniére absolument
générale une tres grande recherche d’élé-
gance, de confort et de netteté de lignes
pour tous les vcéhicules actuels.

Les carrosseries tout acier ont pris une
place définitive, et les peintures a la nitro-
cellulose ont permis d’obtenir un brillant
d’un excellent aspect.

Les propriétaires de voitures aussi écla-
tantes s’efforcent de les conserver dans
cet état, et cette recherche a pour consé-
quence, évidemment, la nécessité pour les
constructeurs de livrer des véhicules de
lignes nettes, sobres, faciles & nettoyer et
a entretenir. I1 y a I une considération qui
a sa valeur et qui entre en ligne de compte
contre certaines solutions d’avant-garde, a
articulations compliquées qui exigent un

travail disproportionné pour leur nettoyage '

et leur entretien.

L’instant est proche ol tous les garages
seront outillés pour laver et nettoyer les
voitures & la chaine en quelques minutes.
Il en existe déja des exemples. La voiture
entre et avance entre des équipes d’ouvriers
qui, au passage, 'arrosent, passent I’éponge,
la peau de chamois et astiquent les par-
ties brillantes.

Il faut, d’autre part, rendre automati-
que et facile tout ce qui a trait au grais-
sage et au ravitaillement. Sur un tres grand
nombre de modeéles, le graissage central avee
analisations  spéeinles  dessert  tous les
organes i1 graisser.

Les graphiques, page 504, montrent net-
tement le sens exact dans lequel évolue la
construction mondiale ; ils vont nous per-
mettre d’examiner successivement chaque
organe ou ¢lément constitutif de la voiture.

Un coup d’eil sur les chassis

On n'est pas encore arrivé 4 la suppres-
sion du eadre, c¢'est-ii-dire o réaliser avec
In carrosserie métallique un ensemble qui
puisse se passer de cet organe de liaison
entre la partic mécanique et la caisse.
Cependant, sur certaines voitures, on a pu
reporter les longerons assez en dehors et les
faire assez hauts pour supprimer complete-
ment les bavolets,

Avee celte solution, on fixe directement
les marchepieds a ces longerons et on écono-
mise la tole des bavolets en y gagnant
légereté et silence.

Le motear et ses annexes

Les tendances que nous avions déja souli-
gnées an dernier se sont encore confirmées ;
le moteur 4 cylindres continue & perdre du
terrain, au profit des 6 et des 8 cylindres.

On peut méme observer que le 6 cylindres
lui-méme a regressé devant le 8 cylindres.
C’est & regretter, parce que, réellement, le
6 cylindres posséde des qualités d’équili-
brage naturel qui semblaient le désigner
tout particulierement comme moteur de
luxe avec le minimum de complications.

Le 8 eylindres, malgré tout, n’est toujours
en fait que la réunion, soit en ligne, soit
en V, de deux quatre cylindres, avec les
memes difficultés d’alimentation homogene
et d’équilibrage mécanique.

La raison de la préférence pour le 8 cy-
lindres, malgré sa complication, se trouve
dans la recherche d’une plus grande douceur
d’entrainement, surtout aux basses allures.

Dans les 8 eylindres en ligne, on trouve
deux types de vilebrequins :

Un premier type est constitué par la
mise I'un au bout de l'autre de deux vile-
brequins de 4 cylindres, le second déecalé de
90 degrés par rapport au premier ;

Un second type est constitué par un vile-
brequin de moteur 4 eylindres & chaque extré-
mité duquel on aurait ajouté & angle droit
Ia moiti¢ d’un vilebrequin de 4 cylindres.

En fait, les deux systémes se valent; onen
trouve des exemples dans des moteurs répu-
tés. On peut signaler que le 12 eylindres, qui
avait semblé, vers 1919 et 1920, devoir
courir &4 une certaine vogue, et qui était
resté dans la coulisse depuis, fait une nou-
velle apparition sensationnelle, cette année,
sur la célebre marque Voisin. -

Il est évident que le 12 cylindres, pour
ceux que la complieation n’effraie pas, pos-
séde au plus haut degré les qualités d’équi-
librage parfait, de régularité de couple et
de douceur de fonctionnement qui en font
le moteur de tres grand luxe.

Si, avee les divers moteurs préeédents,
on s’en tient 2 un alésage voisin de 70 milli-
métres pour conserver aux picces & mou-
vement alternatif la grande légéreté dési-
rable, on peut obtenir, avee une course
voisine de 100 millimétres, les eylindrées et
les puissances suivantes :

Un 4 evlindres de 1 1 500 donnant 25 ch
environ ;
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Un 6 cylindres de 2 1 300 donnant 40 ch
environ ;

Un 8 cylindres de
environ ; )

Un 12 cylindres de 5 litres donnant 80 ch
environ.

Toutes les puissances ci-dessus peuvent,
d’ailleurs, avec une recherche particuliere
du eoté de P'alimentation, étre facilement
augmentées de 40 a4 50 9.

En ce qui concerne les détails de cons-

3 litres donnant 50 ch

tres grandes vitesses de régime actuelles.

Pour ces pistons en alliage léger auxquels
on reproche d’augmenter un peu l'usure des
eylindres, on a, en réalité, trouveé des com-
positions qui, sous ce rapport, sont aussi
inoffensives que la fonte.

Dans ces alliages on trouve du nickel, du
magnésium, du cuivre et de P'aluminium.

Quant a la distribution, on peut constater
que la commande par chaine silencieuse ou
par chaine & rouleaux équipe 84 %, des mo-

TV 5

¥ .1.‘-\}-&, -E‘*

I

LA ¢ BUGATTI » ROYALE, 8 CYLINDRES EN LIGNE,

truction et de conception, nous signalerons
les points suivants :

Les soupapes latérales reprennent du
terrain

Les soupapes placées latéralement ont
encore repris du terrain; elles équipent
74 9, des moteurs contre 14 9, de soupapes
en téte et de 6 9 de sans soupapes. La raison
en est quavee les culasses & turbulence
déportées au-dessus des soupapes, éeole
Ricardo, les bougies sont mieux placées ct
qu’on rcéalise, avec un graissage facile de
Parbre & cames et une réduction de 'avance
a TPallumage, un exeellent rendement.

Les pistons en aluminium ou en alliage
léger ont encore progressé ; ils équipent 74 9,
des moteurs contre 21 9, en fonte et 5 9,
en acier. Ce choix était fatal, en raison des

300 cuEvAaUx

teurs. En réalité, on pouvait, avee des engre-
nages hélicoidaux en fonte ou en matiere
spéciale textolite, toile ou fibre, obtenir
des distributions tres silencicuses, mais
avee la chaine, on peut commander beau-
coup plus facilement des arbres assez éloi-
gnés les uns des autres.

Les moteurs actuels tournant de plus en
plus vite, et, avec la multiplicité des cylin-
dres, étant de plus en plus longs, il a fallu
prévoir des vilebrequins de trés gros dia-
metre et les supporter par un grand nombre
de paliers, pour se mettre 4 'abri des vibra-
tions en rejetant les vitesses ecritiques au
dela des vitesses adoptées.

C’est ainsi que dans les 4 cylindres on
a adopté d’'une maniére & peu pres absolue
le wvilebrequin & trois paliers.

Dans les moteurs a 6 cylindres les propor-
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tions sont les suivantes : 59 9 sont &4 sept  miné¢ par le pointeau et le flotteur du

paliers, 41 9, sont & quatre paliers et 10 9,
sculement sont 2 trois paliers.

La compression reste inchangée

Pour en terminer avec le moteur propre-
ment dit, nous signalerons que les indices
de compression sont toujours de 4 kg 500 a
5 kilogrammes, ¢’est-a-dire sans changement.

Il y a certainement des études & faire de
ce cOté pour trouver, grace a de meilleures
formes de culasses ou de pistons, la possi-’
bilité d’adopter des compressions plus éle-
vées qui permettront un meilleur rende-
ment thermique, ¢’est-a-dire une économie
de combustible.

En ce qui concerne les annexes du moteur,
nous signalerons, pour le refroidissement,
une réduction du nombre des solutions par
thermosiphon au profit de la cirelilation par
pompe. Cette pompe est elle-méme générale-
ment logée dans la fonte méme di bloe des
cylindres, ce qui simplifie les tuyauteries.

La carburation
et alimentation par pompes

Sous le rapport de la ‘carburation. il n’y
a a signaler que des perfectionnements de
détail: les carburateurs sont toujours de
préférence établis par les spécialistes ha-
bituels, et il faut reconnaitre que leurs di-
vers types donnent entiére satisfaction sous
tous les rapports. L’alimentation est, 'en
grande majorité, assurée avec un réservoir,
placé & Parriere du chissis au moyen soit
d’un exhausteur, soit d’'une pompe & essence.

Les exhausteurs donnent toute satis-
faction s’ils sont prévus avec une réserve
d’essence assez importante, %é %.ﬁ 5 litres,
suivant la puissance de la voiture, pour
parer & un déficit momentané d’aspiration.

Les pompes & essence, quel que soit, leur
modéle, pour étre satisfaisantes, ne doivent
pas étre & débit constant; il faut que leur
débit soit réglé en fonction de la consom-
mation par un dispositif dépendant du
niveau constant du carburateur lui-méme.
Cette précaution évite le gaspillage.

Certaines de ces pompes sont commandées
méeaniquement par le moteur, d’autres,
comme Pautopulse, électriquement, a la
maniére d’un trembleur de sonnerie ¢électri-
que. Dans cet appareil, une capacité & souf-
flet aspire et refoule I'essence par le mouve-
ment d'un de ses fonds qui fait D'office de
trembleur. Il suffit de régler le ressort anta-
goniste de ce trembleur pour empécher que
la pression de refoulement de P'essence au
carburateur dépasse le taux qui est déter-

niveau constant de ce dernier. Cet appareil
est d’une installation tres facile.,

En ce qui concerne 'allumage, la lutte
entre les appareils d’allumage par batterie
¢t bobine et les magnétos n’est pas encore
terminée. Il semble, malgré tout, que les
nouvelles magnétos Voltex, S. E. V., Du-
cellier, ete., finiront par gagner la partie.

Il ne faut pas oublier que nous avons
assisté, au début de l'automobilisme, o la
méme lutte. On a commencé par 'allumage
par batterie et bobine qui, & cette époque,
donnait tous les ennuis possibles et on a
fini par la magnéto qui, jusqu'a la fin de
la guerre, a donné une sécurité parfaite.

Le graissage central se généralise

Quant au graissage, on peut dire que le
probleme est résolu; c'est le graissage sous
pression par pompe qui équipe la presque
totalité des moteurs. Nous n’insisterons pas
sur l'organisation du systéme qui est tout
a fait classique aujourd’hui.

Nous noterons seulement que sur 50 9
environ des modeles, on a préva un filtre
spéeial qui est installé soit en série pour
étre traversé par le courant total de I'huile
débité par la pompe, soit en dérivation
pour opérer le filtrage progressivement.

,  Sur certaines voitures, on a adopté le fil-
trage par appareil centrifugeur qui élimine
les parties solides par la force centrifuge.

Malheurcusement, tous ces appareils, s%ils
arrivent 2 éliminer les impuretés solides,
sont sans action sur les matiéres colloidales
et sur Iessence qui a pu diluer T'huile et
lui enlever ses qualités lubrifiantes.

Il existe pourtant des appareils, notam-
ment sur certaines voitures Packard, qui
utilisent la chaleur des gaz d’échappement
pour distiller I'essence contenue dans 'huile
et en refouler les vapeurs dans la tubulure
d’admission, pendant que Thuile retourne
au carter réservoir.

L’embrayage a disque ’emporte

Comme nous Pavions fait prévoir l'an
dernier, 'embrayage & disque, ou a plateau
simple ou multiple, &4 détréoné & peu pres
complétement embrayage & cone. On releve,
en effet, 81 9, d'embrayages a simple disque
et 18 9, d’embrayages a disques multiples.

(’est, bien entendu, l'embrayage fonc-
tionnant & sec qui 'emporte; il est toujours
comparable f lui-méme et ne colle jamais,
comme cela arrivait parfois avee les em-
brayages fonctionnant dans 'huile.
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Ces mcéeanismes, s’ils sont bien caleulés,
ne donnent jamais d’ennuis.

Les boites de vitesses « bi-~directes »,
silencieuses,
sont de plus en plus appliquées
Nous nous bornerons & signaler un acerois-
sement dans le nombre des applications des
boites de vitesses dites bi-directes, assez
improprement, d’ailleurs, parce que I'une
des deux vitesses intéressées n’est pas directe,

La transmission de la poussée du chassis
a la caisse

Nous retrouvons toujours en présence les
deux solutions elassiques du « tout par les
ressorts » et du tube central. Avee le « tout
par les ressorts », les ressorts sont fixés
I’essieu directement par des brides ; ils ont
un point fixe o Pextrémité avant et une
jumelle & Parriére, et ce sont eux qui pous-
sent la voiture et qui ont &4 supporter la

CETTE CARROSSERIE
DERABLEMENT

mais seulement rendue silencieuse par 'adop-
tion de systéemes a dentures intérieures.

Autrement dit, avec ces boites de vitesses,
la troisieme et la quatrieme, par exemple,
sont tout & fait silencieuses, et on peut, dans
certains cas, adopter méme la marche en
ville sur la troisieme, avec une quatrieme
vitesse surmultipliée pour la marche en
palier en grande vitesse.

Sur les voitures Delaunay-Belleville
d’avant-guerre, la troisieme vitesse était
déja rendue silencieuse par 'adoption d’en-
grenages i denture hélicoidale pour le relais
et pour le baladeur de troisicme vitesse.
(C’était un précurseur de la boite de vitesse
« bi-directe ». Une trés belle solution de boite
silencieuse ¢tait présentée au Salon, par
Panhard.

ORIGINALLE, DEBORDANT SUR LES ROUES, A PLERMIS D'ELARGIR CONSI-
LA LARGEUR DI LA CAISSE, EN VUE D’AUGMENTER LE CONFORT

réaction du couple moteur. Dans ce cas, le
pont est réuni a la boite de vitesses par un
arbre muni d'un joint de cardan & chaque
extrémite.

Cest la solution la plus simple ; elle offre
Pavantage d'une certaine souplesse dans
I'entrainement, mais elle exige une certaine
prudence pour étre 4 Iabri des accidents
possibles en cas de rupture de la lame mai-
tresse d'un ressort.

Le constructeur doit soigner tout particu-
licrement le traitement thermique de cette
lame, en la rendant aussi peu cassante que
possible, et, de plus, prévoir des butées spé-
ciales pour qu’'en cas de rupture le pont se
déplace le moins possible.

Le «tout par les ressorts » est la solution
de choix pour toutes les voitures légeéres,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

510 LA SCIENCE

ET LA VIE

La solution du tube central est pres-
que aussi répandue que' la précédente ; les
ressorts servent uniquement & la poussce ;
ils sont montés sur le pont avee un palier de
tourillonnement, et le pont est réuni & la
boite de vitesses par un tube central qui
contient 'arbre de transmission et supporte
la réaction du couple moteur. L’arbre de
transmission est relié, du e6té du pont, diree-
tement & engrenage du couple d’entraine-
ment et,du cdté de la boite, par un seul joint
de cardan.

En ce qui concerne les arbres de trans-
missions eux-mémes, il a fallu prendre de
grandes garanties contre les vibrations, en
raison de leur grande longueur et des grandes
vitesses auxquelles ils tournent. Dans la
pratique, pour rejeter les vitesses critiques
de ces arbres i des régimes qu'on n’atteint
pas, il a ¢été nécessaire d’adopter pour les
constituer des arbres ereux de trés gros dia-
mcotre et trés minces.

Pour une voiture dont le moteur tourne
4 4.000 tours, par exemple, il faut s’arranger
pour que la vitesse critique de Tarbre de
transmission soit rejetée vers 5.000 tours
environ. Faute de cette précaution, on ris-
querait, si 'arbre atteignait sa vitesse cri-
tique, qu’il soit arraché de la voiture. Ce
genre d’accident s’est trop souvent produit,
d’ailleurs, et il est facile de I'éviter.

Les essieux moteurs sont toujours a ’ar~
riére, sauf dans quelques cas particuliers

Ils sont toujours & Parriere sur la grande
majorité des voitures, et il est & eroire qu’ils
y resteront encore longtemps. Cette solution
classique offre 'avantage indiscutable d’une
grande netteté¢ de ligne, d’'une facilité de
graissage et d’entretien, et d’une grande
résistance de fonctionnement.

Néanmoins, nous assistons a4 des tenta-
tives d'essicux avant moteur, &4 roues mo-
trices et directrices. Cette solution permet
¢videmment de grouper toute la partie mé-
anique 4 Pavant et de réaliser des carros-
series extrémement basses, quitte 4 adopter
méme a Parriere des essicux coudés. Malheu-
reusement, 'essicu moteur devient trés com-
pliqué. Son graissage et son nettoyage sont
laborieux, et il faut reconnaitre que I'avant
de la voiture y perd en netteté de ligne.

En ce qui concerne les dentures, il n’y a
rien de particulier a signaler ; ¢’est toujours
Ia denture i taille spirale qui équipe la
grande majorité ; on releve quelques den-
tures hypoides et quelques . transmissions &
vis sans fin,

Les progres réalisés dans les suspensions
et les bandages

La suspension par ressorts a4 lames semi-
elliptiques tient toujours bon sur la majorité
des véhicules. Bien calculée, elle donne une
excellente solution de la question. D’ail-
leurs, le travail considérable d’amélioration
des routes qui va nous doter d’un réseau
routier en parfait état, avec des chaussées
remarquables, aménera fatalement le calme

" dans les recherches inutiles de suspensions

compliquées qu'imposaient les routes détes-
tables que nous avons da subir.

On peut signaler 'adoption de plus en plus
en plus fréquente de liaisons en caoutchoue
pour les attaches de ressorts. Le silentbloe
est adopté pour la plupart des articulations
sur point fixe. Des isolateurs en caoutchouce
sont prévus au droit des brides de fixation
aux essieux, et méme du coté des jumelles,
on trouve aussi des linisons en caoutchoue.
Cette application simplifie 'entretien par
suppression du graissage et apporte un fae-
teur de plus pour l'obtention du silence.

Du e6té des bandages, les progres conti-
nuent ; le pneumatique & talon disparait .
peu & peu devant le pneu 2 tringles indé-
jantable et beaucoup plus facile & monter
et & démonter, grace a la jante & base creuse
Dunlop et a4 la jante excentrée.Michelin,

Actuellement, la durée kilomdétrique des
pneus est de quatre a cing fois celle des pneus
d’avant-guerre, et le prix nominal est resté
le méme.

Une enveloppe d’avant-guerre de
300 franes-or faisait environ 4.000 & 5.000 ki-
lometres ;  actuellement, une enveloppe-
ballon de 300 franes-papier fait de 15.000 a
20.000 kilomeétres. Cela fait ressortir une
baisse importante dans le prix de revient
kilométrique.

I1 v a, entre le fabricant de bandages
pneumatiques et le constructeur d’automo-
biles, la méme lutte qu’entre le canon et la
cuirasse en matiére dartillerie.

On construit des voitures de plus en plus
rapides, des camionnettes de plus en plus
lourdes, et il faut que le fabricant de ban-
dages s’efforce de suivre, en fournissant des
pneumatiques de plus en plus résistants.

Les freins sur les quatre roues sont
généralisés
Le proees est gagné ; on releve le frein sur
les quatre roues sur 99 9, des voitures ; la
commande hydraulique se trouve sur 48 9
des modeles, contre 52 %, de commandes
mécaniques,
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Il existe encore beaucoup de servo-freins
4 commande mécanique ou par dépression ;
mais, sur beaucoup de véhicules, ces organes
ont été jugés inutiles, parce qu’on a pu réa-
liser des systémes de freins 2 auto-serrage
d’une tres grande énergie.

Parmi les freins hydrauliques intéres-
sants, on peut citer tout particulierement

mission. Dans ces conditions :

Le frein au pied agit sur les quatre roues a
la méthode habituelle ;

Le frein & main agit sur un frein & tam-
bour placé a Darriére de la boite de vitesses,
pour immobiliser les roues arriére, par l'in-
termédiaire de la transmission et du diffé-
rentiel. Le levier & main porte un enclique-

LA « REINASTELLA 1930 » EST CERTAINEMENT L'UNE DES VOITURES QUI, EN 8 CYLINDRES,
REUNIT LES QUALITES DE VITESSE MOYENNE, DE STABILITE, DE SOUPLESSE, DE CONFORT
LES PLUS EPROUVEES

le systéme de Lavaud, qui réalise, grice a
un large emploi du caoutchouce, un ensemble
absolument étanche et toujours rempli a
bloe de liquide, sans bulles d’air, et sans
crainte d’avoir & souffrir de la différence de
dilatation qui existe entre le contenant
solide et le contenu ligquide. A signaler, en
particulier, dans ce systéme de frein, le
rattrapage de jeu automatique, qui évite
tout réglage du serrage des freins.

Pour satisfaire, par des moyens simples,
aux exigences du Service des mines qui
impose deux freins absolument distinets,
nous assistons au retour du frein sur trans-

tage qui permet de I'immobiliser dans une
position convenable de serrage. Cest ce
frein qui sert de frein d’arrét pour main-
tenir la voiture sur place.

Avee cet ensemble, on a bien deux freins
absolument distinets, et, en cas de rupture
d’'une des commandes, on peut toujours,
comme l'exige le réglement, freiner eflicace-
ment au moins detix des roues.

Les tendances en carrosserie
11 semble que les carrosseries métalliques
soient maintenant en tres grande majorité.
Il faut reconmaitre qu’avee les moyens
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puissants dont disposent les grandes marques,
on est parvenu a livrer des modéles impec-
cables sous tous les rapports ; on a allié le
confort le plus certain & une esthétique
indiscutable.

Les vernis modernes o la cellulose sont
tres durables et d’un entretien tres facile.

Les profils sont bien étudiés ; les ban-
deaux de caisse et les moulures d’auvent
et de capot sont du plus heureux effet.,

Il y a toujours une grande tendance vers
un abaissement des carrosseries, mais il
semble quand méme logique de ne pas exa-
gérer dans cette voie.

Il est aisé de se rendre compte que, s’il
est facile de monter dans une voiture, il
serait tris dillicile & certaines personnes de
descendre d’une voiture exagérément basse.
En réalité, on entre dans une voiture la téte
en avant, et cette position facilite la montée,
mais il est toujours treés difficile de descen-
dre dans les mémes conditions.

Il y a done une limite dans abaissement
total de Ia voiture, et il semble que cette
limite soit atteinte aujourd’hui pour les
voitures de tout le monde. De toute maniere,
il faut respecter les cotes que nous indi-
quions I'an dernier et que nous répétons ici.

Partie supéricure du chassis, 0 m 46 du
sol ; sicge des voyageurs, 0 m 60 du sol,
avee puits pour les pieds de 0 m 30 ; hauteur
totale de I'intéricur, 1 m 50. '

Que sera la voiture de demain ?

Elle restera encore longtemps la voiture
classique ordinaire, dont toutes les solutions
ont fait leurs preuves depuis de longues
années. Mais il faudra s’efforeer de la rendre
facile d’entretien par 'adoption de l'auto-
maticit¢ partout on elle simposera. Le
graissage central, qui assure d’un seul coup
la lubrification de tous les points & graisser,
s’'impose ¢également.

Il faut simplifier le plus possible les lignes
pour rendre le nettoyage rapide. Les ga-
rages devront s’outiller pour le faire a la
chaine en quelques minutes.

On doit aussi perfectionner les accessoires,
rendre plus facile la vérifieation des instal-

lations ¢lectriques et plus aceessibles outil-
lage, la batterie et les divers rechanges.

Pour les voyages, on a prévu déja des
malles a4 Darriere, dont certains modeles
sont trés bien compris et ont une capacité
suffisante.

L’éclairage de route doit étre encore amé-
lioré ; il doit comporter, en plus des feux
réglementaires, un phare spécial non aveu-
glant, d’intensité réduite, capable d’éclai-
rer la route & distance raisonnable, lorsqu’il
faut éteindre les phares.

On pourrait, dailleurs, réeciproquement
demander que I’éclairage public en ville soit
renforcé parce qu’il est totalement insuffi-
sant, avec la circulation intense actuelle,
pour permettre & une voiture éelairée seule-
ment par des feux de position, de circuler
sans danger.

Il serait de I'intérét de tous de stabiliser
un peu la partie méeanique, assez voisine
actuellement de la perfection si on veut
I’exécuter correctement, et il semble sou-
haitable de ne laisser sévir la mode que
pour la partie qui se voit, ¢'est-d-dire pour
la earrosserie.

En stabilisant la conception de la partie
méeanique et en se bornant & améliorer les
conditions de la production des picees qui
la constituent, on arrivera 4 abaisser pro-
gressivement les prix de revient.

Si, d’autre part, 'litat veut bien com-
prendre que 'automobile est écrasée de taxes
et de surtaxes qui frappent durement les
matérinux, les organes et 'ensemble, et
qu’il faut cesser de considérer cette indus-
trie comme une industrie de luxe, on par-
viendra a diminuer les prix de vente.

Cette solution s’impose d’urgence, si nous
voulons pouvoir lutter contre la concurrence
américaine sur les marchés d’exportation.

A ce sujet, un de nos grands constructeurs
faisait récemment observer, que §’il est vrai
qu’en Amérique, un ouvrier avee cinquante
journées de salaire peut acheter une voiture,
un ouvrier francais avec cinquante journées
de salaire, pourrait a peine payer la moitié
des taxes qui frappent la voiture.

CAPERE.

UN ANNIVERSAIRE :

Lorsqu’il y a cinquanie ans, en octobre 1879, Edison réalisa une nouvelle
source lumineuse (filament de bambou carbonisé monté dans une ampoule vide d’air),
il devint le pére de l’éclairage d incandescence moderne. 1929 est bien, suivant
Pexpression américaine, le « jubilé d’or de la lumiére . »

f
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LE CINEMA SONORE A LA PORTEE DE TOUS

Par P. HEMARDINQUER

Le cinématographe sonore s™implante de plus en

plus dans toultes les grandes salles, Ne pourrail-

on permellre aux amateurs de bénéficier, a domicile, de cette nouvelle application de la science?

L article ci-dessous a été éerit spéeialement pour

permettre a tous de réaliser un ensemble d appa-

reils simples, donnant des résultats artistiques vratment intéressants.

L’emploi des disques du commerce
pour la cinématographie sonore
d’amateurs

L existe, depuis quelques années, d’excel-
I lents petits appareils de projection et
méme d’enregistrement cinématographi-
ques, destinés aux amateurs.
Les plus connus d’entre eux sont les
appareils Pathé-Baby et Kodak. Les projec-

deviendra de plus en plus aisé i résoudre
lorsque les éditeurs voudront bien étudier
des films et des disques spéeiaux pour cet
usage.

Nous ne pouvons songer endore a utiliser
des enregistrements sonores sur films, et il
suffira done d’associer a I'appareil de projec-
tions cinématographiques, un phonographe
méeanique ou, mieux, un phonographe &
reproduction électrique (fig. 2).

Dans ce dernier appareil, le

Lampe detectrict ou premidre hesse frequence diaphragme mécanique ordi-

Pick-up 2 i A naire est remplacé par un pick-

d +4 j ee’ up ¢lectromagnétique qui trans-

= met des courants musicaux a

. 5" basse fréquence a un amplifi-

@ @ @ N 3 cateur de puissance a4 lampes
< © o) H? de T. S, F. Ce dernier actionne,

PoLentiomelre de reglage finalement, un ou plusieurs

FIG. 1. SCHEMA D'UN DISPOSITIF DE REPRODUcTIoN haut-parleurs analogues i ceux

POUR CINEMATOGRAPIIE SONORE, REALISE: A T AIDE D'UN

POSTE DE T, S. ¥, ORDINAIRI
teurs sont ¢elairés par une lampe a filament
survolté, et le mouvement du film est
assuré i la main ou par un petit moteur
électrique, tandis que les enregistreurs sont
munis d'un moteur mécanique.
Donner une vie nouvelle aux
projections d’amateurs en leur
adjoignant la musique, les
chants et les bruits qui leur font
défaut, et en rendant méme,
dans certains cas, la parole aux
acteurs muets, accroitrait évi-
demment l'intérét du cinémato-
graphe d’amateurs, puisqu’on
pourrait réaliser ainsi & domicile
des séances de cinématographie
sonore comparables a celles que

Appareil

I'on peut admirer seulement
dans yuelques salles de spectacle  yrg. 2. —
des grandes villes. DE

Malgré les apparences, ce pro- REPRODUCT

bleme est déja réalisable et

cinematographique,

L -
. Pick -up

CINEMATOGRAPHIE SONORE

emy loyés en radiophonie.
Quel que soit le modeéle de

phonographe adopté, il faut
uniquement se contenter d’utiliser des
disques de¢ modcles courants, de 25 &4 30

centimétres de diameéetre, et dont la durée
d’audition est de trois ou quatre minutes,

+-Ecran de projection

~ Transmission Hauhpar-ieur'

de synchromisme

electromagnetique

Nefe)

Amplificateur
de puissance

DISPOSITION SCHEMATIQUE D'UN ENSEMBLE
AVEC PHONOGRAPHE A
ION ELECTRIQUE (POUR LA CLARTE DU DESSIN,

LA FIGURE EST REDUITE EN I..—\RGEUR}
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11G. 3.
NEUX ET SONORES

(Voir le schéma dinstallation sur la figure 2.)

correspond, d’ailleurs, a la durée
des films Pathd-

ce qui
de projection moyenne
Baby.

Il existe, déja, un grand nombre de filims
pour projections d’amateurs et des milliers
de disques différents. Il sullit done de quel-
ques instants de recherches accomplies avec
un minimum de sens artistique et musical

pour découvrir le disque correspondant
au film.
L’utilisation d’un phonographe

ordinaire pour la cinématographie
sonore d’amateurs
Pour que le spectateur éprouve une sensa-
tion conjuguée a la fois visuelle et auditive,
il faut évidemment que les sources sonore
et lumineuse soient placées trés pres 'une
de TI'autre. Le phonographe mdé-

— DISPOSITION GENERALE DES APPAREILS LUMI-

une projection sonore d’ama-
teurs, dont l'effet soit compa-
rable a celui des films sonores
des grandes salles.

On peut, d’ailleurs, employer
les étages basse fréquence d’un
poste radiophonique ordinaire
pour réaliser Pamplification des
courants provenant d'un pick-
up (fig. 1), mais il est préfeé-
rable d’adopter un amplifica-
teur spécial.

Le haut-parleur reli¢ a I'am-
plificateur basse fréquence doit
étre disposé derricre D’éeran
habituel ; mais on obtiendra
encore de meilleurs résultats en
employant un ¢éeran spécial a
la fois lumineux et sonore qui
joue le role de diffuseur de
sons de grandes dimensions et
d’¢écran de projection. 1l peut étre constitué
par un écran en toile ou en papier fort
tendu sur un cadre en métal ou en bois,
et relié en son centre & un moteur de
haut-parleur ¢lectromagnétique, ou par un
¢écran en bois recouvert, sur une face, par
de la toile et portant une ouverture circu-
laire dans laquelle est encastré le diffuscur
d’'un haut-parleur électrodynamique ou
méme électromagnétique a grande  puis-
sance (fig. 5 et 7).

Disposition, emploi et réglage d'un
appareil de projection sonore a
reproduction électrique

La disposition la plus simple a4 adopter
est indiquée sur la photographie de la
figure 3. L’opérateur est placé en face de

canique sera done disposé 4 eoté
ou derriére I’écran de projection
(fig. 6). Il est essentiel de ne
jamais faire varier la vitesse de
rotation du disque, et, pour
maintenir un synchronisme en-
tre la projection lumineuse et
Ia reproduction sonore, il faut
agir uniquement sur la vitesse
du moteur laquelle peut, heu-
reusement, étre modifiée dans
d’assez grandes proportions.
Emploi d’un phonographe a
reproduction électrique.
L’écran lumineux et sonore
Il est certain qu’un phonogra-
phe & reproduction électrique
peut seul permettre d’obtenir

i Micraphane

Machine &
enre _t:'séher

FIG. 4. — ESSAIS D'ENREGISTREMENT ELECTRIQUE DE

LA PAROLE SUR DISQUL

En réalité, le microphone doit élre plus éloigné du sysiéme

enregistreur.
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I’écran prés des appareils de projection et
de reproduction sonore.

Le réglage de la vitesse du cinémato-
graphe s’effectue en agissant sur la manette
du moteur, ou en faisant varier la résistance
d’un rhéostat séparé. Un commutateur
permet la mise en marche du moteur du
phonographe, et un autre, la mise en circuit
du pick-up, ce qui ¢évite les bruits de gratte-
ment d’aiguille au démarrage et a 'arret.
Ajoutons encore que le disque correspon-
dant au film doit étre minulé, c’est-a-dire
que les émissions sonores seront repérées
soigneusement de maniére i obtenir une
concordance
aussi rigou-
reuse que
possible en-
tre elles et
les parties
correspon-
dantes du
film.

Eeran lumineux et

Les portraits
parlants d’a-
mateurs

Les appa-
reils d’ama-
teurs permet-
tent d’enre-
gistrer d’ex-
cellents petits
films de por-

- traits, dont la
projection
peut étre éga-
lement ac-
compagnée de
la  reproduc-
tion de dis-
ques de con-
férences, par

exemple, choisis en conséquence. Mais il est
encore plus intéressant de réaliser des enre-
gistrements sonores effectués également par
des procédés d’amateurs, bien que 'on soit
obligé de se contenter alors d’enregistrer des
paroles, et, & la rigueur, du chant, sans
songer & une reproduction artistique de
musique.

Vouloir tenter I'enregistrement lumineux
et sonore synchrone avec des appareils
d’amateurs est une tiche impossible. Il fau-
dra donc se résoudre a D'application du
premier procédé employé a 'origine du ciné-
matographe sonore : le «double enregistre-
ment ».

Cadre en bois ou en metal

FIG. 5. — ECRAN LUMINEUX

T SONORE A MOTEUR I:JL]'ZC-

TROMAGNETIQUE REALISIE
PAR L'AUTEUR

TIG. 6. — ENSEMBLE DE CINEMATOGRAPHILE
SONORE REALISE AVEC UN PHONOGRAPHE
ORDINAIRE

Le sujet est d’abord cinematographié ;
il enregistre ensuite un disque ou un rouleau
en adaptant des paroles aux mouvements de
sa propre image vue sur I'écran.

L’enregistrement sonore peut se faire au
moyen d’un phonographe ancien modele
avec diaphragme enregistreur ou au moyen
d’une machine a enregistrer i disque si on la
possede (fig. 4).

Il est méme possible de tenter des essais
d’enregistrement ¢lectrique, soit indirect, en
placant un ¢couteur téléphonique relié¢ & un
amplificateur basse fréquence connecté o un
microphone sur la tubulure du diaphragme
mécanique, soit direct, en fixant un burin de
saphir sur I'armature vibrante d'un récep-
teur téléphonique.
Nous ne pouvons assu-
rerque, des les premiers
essais, on réussira o
obtenir une audition
vraiment artistique,
mais I'intérét du pro-
cédé est assez grand
pour que ['on persé-
vere.,

On voit, par les
quelques indications
données, que le proble-
me du film sonore
d’amateurs est réali
sable, dés i présent,
par des procédés sim-
ples. Nous avons désiré
montrer a4 nos lecteurs cette possibilité sans
prétendre leur fournir de nombreux détails
techniques, qu’ils pourraient, d’ailleurs, trou-
ver dans des revues spécialisées ou méme
conecevoir eux-mémes.

P. HEMARDINQUER.

Diffuseur dgu haut -parieur
encastredans lg pannea
eL recouvert parla

loile de l'dcran HHiﬂ .

F1G. 7. -— PRINCIPE
D'UN LECRAN LUMI-
NEUX ET SONORLE
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[LA VOITURE « REFRIGEREE. »
DE LA COMPAGNIE D’'ORLEANS

A Compagnie des Chemins de fer d’Or-
L léans a eu I'heureuse idée de résoudre
un probleme auquel personne n’avait
pensé jusqu’ici : le rafraichissement des voi-
tures de voyageurs.
Deux bacs o glace sont logés dans le
compartiment de service qui existait dans
la voiture ; ils sont surmontés d’un ventila-

de la porte. Ces diffuseurs a grande surface
sont munis d'un tissu filtrant et d’une toile
métallique. Enfin, un lattis peint en blanc
recouvre la toiture du wagon, pour réfléchir
les rayons solaires.

"Ajoutons encore que le couloir du wagon
n’est pas rafraichi directement ; il bénéficie
simplement du passage de la canalisation

1<
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teur qui débite 1.350 metres cubes d’air a
Iheure et aspire I'air extérieur par une baie
grillagée a travers les bacs a glace en 1'obli-
geant o accomplir un parcours suffisant pour
le refroidir, Afin d’éviter I'’humidification de
cet air, il n'est pas mis en contact direct
avee la glace 1 il passe simplement entre
les parois des bacs qui la contiennent.

Le ventilateur chasse cet air rafraichi
dans la canalisation, dissimulée sous le toit,
pour l'obliger &4 pénétrer dans chaque com-
partiment par un diffuseur placé au-dessus

L'INSTALLATION DIE

GLACEE DANS LA VOITURE
générale, qui abaisse de deux ou trois degrés
sa température pour éviter aux voyageurs
une transition trop brusque entre les tempé-
ratures intérieure et extérieure.

Ce nouveau confort, di a Dinitiative de
M. Bréaud, directeur de la Compagnie d’Or-
léans, a été étudié par M. Bloch, ingénieur
de la Compagnie, et M. Wallet. C’est un
premier essai qui va se poursuivre et ne
peut manquer d’aboutir 4 d’heureux résul-
tats, dont bénéficieront les voyageurs du
P.-0. a la prochaine saison. L.F.
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Un peu de technique, beaucoup de pratique.

Par F. FAILLET

Parlons aiguilles

sement sa lanterne : nous venons d’en
avoir la preuve une fois encore.

Ayant eu Pocecasion d’étudier les disques
de petits diameétre (éditions Edison Bell) sur
lesquels les spires trés rapprochées les unes
des autres permettent d’inscrire de nom-
breux sillons et I’enregistre-
ment de morceaux plus consi-
dérables que ne le laisseraient
supposer les dimensions de la
galette, nous avons été surpris
des qualités que recélaient ces
« productions » & bon marché ;
toutes ne sont pas excellentes,
certes, mais bon nombre sont

I L n'est jamais superflu d’¢éclairer soigneu-

fort honorables,quelques-unes
trés bien, ainsi que nous le
signalerons plus loin.

sieurs auditions : ce sont des espcees de
tungstyles pour cette spécialité !

IEt ceci nous améne tout naturellement &
parler de l'aiguille « sympathetic » Idison
Bell, qui résout, fort ¢élégamment, un pro-
bleme compliqué. 3

Nous avons déja longuement expliqué
pourquoi il était « eriminel » de ne pas chan-
ger les aiguilles 4 chaque audition (les
aiguilles habituelles s’entend).
Nous avons, néanmoins, pré-
cisé qu’il existait des aiguilles
— les fameuses tungstyles de
eramophone — construites de
telle sorte que, s’usant au
lieu d’user le disque, elles
supportaient plusicurs audi-
tions consécutives. Mais un
autre inconvénient surgissait
alors : impossibilit¢ de varier
la finesse de la pointe et d’ac-

Or, des ¢chos nous sont par-
venus ne reflétant pas exac-
tement notre étonnement ad-
miratif, et nous avons songé,
tout & coup, que nous avions

oublié de parler des aiguilles

« chromie ».

Certes, la dilférence d’épais-
seur des sillons entre un dis-
que Edison Bell et un disque
de dimensions et d’enregistre-
ment courants, n'est pas con-
sidérable ; la reproduction des
sons est possible, en prineipe,
avee n’importe quelle aiguille.
Néanmoins, il va de soi qu’une

FIG. 1. — UTILISATION DE
L'ATGUILLE « SYMPATHETIC »
Au cendre, Uaiguille ; & gauche,
introduite dans le mandrin, Uai-
guille ne dépasse que légérement
a Uextrémité inférieure : les sons
restituds sont amples, puissants :
a droite, aw contraire, la pointe
de Uaiguille dépassant large-
menl, les sons restituds sond fai-
bles, dowx. L'aiguille une fois

Jivée dans une position détermi-

née, Uensemble mandrin-aiguille

est introduit, par la partie supeé-

rieure, dans le porte-aiguille du
diaphragme, (Edison Bell.)

commoder la grosscur de I'ai-
cuille & TI'ampleur des sons
enregistrés. On sait combien
il importe de jouer chaque
disque avee 'aiguille qui lui
convient spécialement : douce,
moyenne ou forte ; la tung-
style ne permettait guére ce
raflinement,

Voici comment la « sympa-
thetic » résout le probléme.

C’est une longue tige effilée,
plaquée or (fig. 1), pointue
aux deux extrémités, que 'on
introduit dans un mandrin
formant gaine ; une vis d’at-

pointe particulicrement effi-
lée, qui risquerait, en temps
ordinaire, de ne pas suivre rigoureusement
tous les méandres du sillon, pourrait, au
contraire, les épouser avec plus de fidélité
sur un disque spécialement enregistré avee
des sillons plus fins. Autrement dit, il n’est
pas indispensable, mais il est logique d’uti-
lisér, pour les disques petit format, des
aiguilles concues spéeialement a leur usage.
L’expérience, naturellement, le prouve, et
la contre-expérience aussi, car un disque
Columbia, joué avee une aiguille « chromic »,
semble moins parfait qu'entendu par le tru-
chement d'une aiguille Columbia.

D’autre part, ces aiguilles « chromic», pour
les petits disques, ont encore cet autre avan-
tage de supporter sans inconvénients plu-

tache permet de bloquer I’ai-
guille & une position déter-
minée variable et ensemble prend place,
ensuite, dans le collier de serrage du dia-
phragme. Suivant alors que T'on veut obte-
nir des sons puissants ou doux, on fait moins
ou plus dépasser l'aiguille du mandrin. Kt
I'on peut ainsi ¢couter plusieurs disques sans
changer d’aiguille, bien entendu sans les abi-
mer, et en extrayant de chacun d’eux I'exact
volume de sons qui lui convient,

Bien entendu, il ne faut pas exagérer et
non plus prendre au pied de la lettre les
indications du constructeur. A notre avis,
et apres expdérience, dix 4 quinze auditions
avec la méme aiguille sont un maximum si
I'on ne veut pas détériorer la précieuse
galette de cire ; cela est déja bien joli !
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la rapprocher le
plus possible de la
vérité, les ingé-

nieurs cherchaient

a éearter ces deux

limites — supé-

il whllly

1927.

1925.

F1G. 2. — LES PROGRES REALISES

Les progrés de l'enregistrement

Nous avons sous les yeux une brochure de
propagande d’un constructeur d’appareils et
éditeur de disques, bien faite apparemment,
mais qui n’aurait pas davantage attiré notre
attention s’il n’y figurait un schéma parti-
culicrement suggestif ¢t intéressant (fig. 2).
On sait combien, & Dorigine, ¢était défec-
tueux le phonographe : les disques ne cap-
taient et les appareils ne restituaient qu’une
mince partie de I’échelle sonore, les fréquences
de vibrations pour certains sons aigus ou
graves ne permettant pas 'enregistrement.

En méme temps qu’ils s’effor¢aient de
purifier la restitution phonographique et de

DANS L'ENREGISTREMENT ET LA
REPRODUCTION DEPUIS QUATRE ANS
Les dimensions des cercles correspondent a Uaugmenlation de sonorité; les grisés
inférieurs indiquent les zones sonores que Uon ne parvienl pas a reproduire.
(Bureaux d’¢étude de Colombia.)

rieure et inférieu-
re — au dela des-
quelles la  capta-
tion des sons était
une véritable plai-
santerie. Actuelle-
ment, un trés bon
phonographe, sur
lequel on fait
tourner de tres
bons disques, re-
produit sans guére
de déformation et avee une égale puissance,
une ¢étendue sonore de sept octaves | N'est-
ce pas merveilleux et cela ne justifie-t-il
pas toutes les espérances dans la surpre-
nante machine parlante ?

11 est vrai que le « pick-up », dont I'usage
s’accroit chaque jour,. remet en question
cette étendue sonore de la reproduction ;
notamment dans les basses, 'appareil élec-
trique n’a pas encore le bel éclectisme de
PPappareil mécanique ; mais, dés maintenant,
il apparait scientifiquement que, 14 encore,
cette limite inférieure pourra étre considdé-
rablement abaissée : nous nous en expli-
querons prochainement.

F. FaiLLer.

A TRAVERS LES DISQUES "

N ce mois de décembre — Noél, étrennes,
cadeaux — il convient tout a fait, nous
semble-t-il, de signaler une édition qui, au
mérite commercial d’étre trés « publique »,

joint le mérite plus rare d’une belle qualité
et d'une tenue a peu prés constante, malgré
Iétendue, la complexité de D'enregistrement :
c¢’est Manon, de Massenet (C.), reproduit inté-
aralement en dix-huit disques. Un bel et intel-
ligent effort qui mérite d’étre secondé. A com-
parer aussi avee un précédent enregistrement
du méme ordre : Carmen (G.), celui-ci peut-
étre plus heurté dans son ensemble, plus brutal,
celui-la toute finesse et homogénéité. I1inter-
prétation de Manon est extrémement brillante,
avee MUe Feraldy et M. Rogatchenesky, l'or-
chestre étant dirigé par Elie Cohen ; et si, bien
entendu, il est toujours agréable d’aller entendre,
une fois, I'ccuvre de Massenet a I'Opéra-Co-
mique, nous pouvons aflirmer, aprés expérience,
qu’il est ensuite beaucoup plus agréable encore
de le réentendre « a volonté », au coin du feu ;
I'audition de cet ensemble considérable de
disques donne parfaitement I'impression de la
représentation, d’une trés bonne représenta-

(1) C, Columbia ; G, Gramophone ; P, Pathé -
0O, Odéon.

tion ; et ainsi, méme dans une @uvre aussi
totalement connue et, entre nous, plus sédui-
sante et talentueuse que véritablement géniale,
il est possible de découvrir, de-ci de-1a, quelques
passages, quelques effets jusqu’alors passés
inaperqus.

Massenet est encore a 'honneur, chez Gra-
mophone, avec les deux fameux airs de Don
Quichotte : « Je suis le chevalier errant » et
« Priere » que chante sobrement Vanni Marcoux ;
on sait combien les qualités phonogéniques de
cet artiste sont particulicres ; le timbre de
sa voix, a travers le disque, a une nuance indé-
finissable mais prenante ; et ses recherches
dans Porigindlité des inflexions, la saveur de ses
aceents, semblent toujours commandées par les
nécessités mécaniques de la machine parlante,
tant elles se jouent avee aisance des difficultés
techniques de la reproduction : qu'on se sou-
vienne, par exemple, de ces airs exquis : Ma
Poupée et Plaisir &’ Amowr (G.). Plus naturel-
lement, aveec moins de travail apparent semble
étre destinée au phonographe la voix de Cha-
liapine ; I'admirable chanteur russe n’est presque
jamais trahi par le microphone. N’était-ce
done point gageure imprudente que s’attaquer
i 'une de ses plus parfaites et plus grandioses
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réalisations : les Adieux et Ia Mort de Boris
Godounow (G.) 7 Féconde émulation, en tout
cas, qui permet a Pathé de nous offrir un disque
parfait, point de départ, semble-t-il, d’une pro-
duction dorénavant de grande classe pour cette
maison frangaise, dont il aura été si curieux de
suivre les progrés mois par mois. (Cest Aquis-
tapace qui chante, cette fois-ci, Boris (P.); il
n’atteint pas a la grandeur sercine de Chalia-
pine, mais réussit eependant a4 trouver une nou-
velle maniére d’extérioriser — si I'on peut dire —
son agonie, et cela n’était pas facile! A ce

point de wvue, les deux disques méritent non
seulement d’é¢tre comparés, mais tous deux
conservés ; quant 2 Penregistrement méme,

il est, nous 'avons dit, techniquement excellent.

Un autre concurrent de Chaliapine surgit
en la personne de IFugére, qui s’attaque a 'air
« Mille et Trois » de Don Juan (C.) Ici, le Russe
demeure inégalable, tant par son timbre de
voix que par sa diction suprémement intelli-
gente ; cependant D'art indéniable de Lucien
IFFugeére et sa belle réputation sont raisons suffi-
santes pour que l'on soit tenté de conserver sa
voix captive. On peut alors ¥ ajouter cet autre
disque : chanson de D'oiseleur et couplets de
la Flite enchantée (C.), fort allégrement mends,
selon la tradition.

Hst-ce TDapproche de Noé¢l — messe de
minuit, réminiscences religieuses — est-ce Ia

belle tonalité de 'instrument qui incite nos pro-
ducteurs a nous offrir tant d’enregistrements
d'orgue ? Aprés la série des interprétations si
fines, si nuancées d'Edouard Commette (C.),
apreés Sittard (Pol.), voici le maitre Louis Vierne,
qui joue, & l'orgue de Notre-Dame, la Chorale,
de J. S. Bach, et une Fanlaisie en sol mineur,
de Bach également (O.) ; enregistrements puis-
sants, mais, pour une fois, nous ne le regrettons
pas ; il faut sentir tout trembler autour de soi,
étre tour a tour transporté par la douceur angé-
lique des voix célestes, puis éerasé sous 'oura-
gan des sons graves et chauds pour se trouver
transporté, tout d'un coup, dans P'immense
vaisseau gothique et vibrer d'une émotion si

particuliére. Moins réussi nous parait étre le
Roi David, d’Honegger (0O.), mais cela doit tenir
surtout a la transcription.

Les orchestres de balalaikis sont toujours
séduisants au phonographe, lorsqu’ils sont bien
enregistrés (on n’en prend pas toujours la peine,
et nous ne comprenons pas pourquoi, car cet
enregistrement particulier est des plus délicats) ;
la Vieille Valse, Moscou et un Gopal (0.), avec
soli de guitares hawaiennes, sont d’'autant plus
réussis que, surprise ! ils sont extrémement
doux, presque diserets ; ainsi, la guitare peut
se détacher magnifiquement sur le fond che-
vrotant des balalaikis.

Rayon des « comiques », Gramophone a sorti
deux «zwanze » : Jefan marché et Jef n'a pas
les poepers, qui réjouiront peut-étre nos popu-
lations du Nord, mais ne nous ont guére égayé ;
en l'oceurrence, I'exagération de I'nceent n’au-
rait pas ¢été un mal, non plus que le choix de
sujets un peu plus « gros ». Bach, par contre,
est tout a fait drole dans son nouveau disque
de Pathé : J'suis content et (Ca fail plaisir; son
organe est prodigieusement apte a étre capté
par le microphone, et on a eu I'adresse, en outre,
d’opposer sur les deux faces deux chansons de
rythmes diamétralement opposés : 'une traine,
traine jusqu’a la nausée, et 'autre se précipite,
allégrement, jusqu'au bout du sillon. De ce
contraste, de cette opposition résulte un effet
d’apparence involontaire, dont chaque face
bénéficie. Deux tyroliennes sont surtout amu-
santes, en ce sens que le texte n'est point déli-
bérément sacrifi¢c a la tyrolienne elle-méme
Pinsonnelte et Paris-Tyrol (P.). Enfin, les jazz
continuent leur vie trépidante, moins nombreux,
pourtant, que de coutume, semblerait-il. Les
meilleurs : Broadway Melody (C.), Wonderful (G.),
I'll get by as long... (P.), celui-ci avee un exceel-
lent chanteur, ¢t lextraordinaire Chilly- Pom-
Pom-Pee (Iidison Bell.) Iit, dans un ordre d’idées
voisin du jazz, mais trés rapproché aussi de I'art
pur, un nouveau disque de Vaughn de Leath (O.),
aussi remarquable que les précédents : I faw
down an’go boon. F. FarLLeT.

f
UN EXEMPLE A MEDITER :

N\

L’Allemagne construit actuellement une ligne de fransport d’énergie électrique
a 220.000 volts, pour relier les centrales thermiques du bassin houiller de la Ruhr
aux cenfrales hydroéleciriques de Baviére. En France, il serail aussi désirable de
« jumeler » les cenirales thermigques du Nord avec les centrales hydroéleciriques
des Alpes, des Pyrénées et du Massif Central. L’interconnexion s’impose pour
conjuguer la houille blanche et la houille noire. il

ﬁ
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Une intéressante série de lampes

ks lampes de T. S. ¥. GECoVALVE,
L fabriquées par la M. O. Valve Co., qui
viennent de faire leur apparition en
grand sur le marché francais, offrent une
variété de choix telle qu’elles peuvent satis-
faire & toutes les exigences de la technique
moderne. Une revue rapide des principaux
types de cette fabrication mettra clairement
en évidence la multiplicit¢ des applications
pratiques dont ces lampes sont susceptibles.
L 410. — Coellicient d’am-
plification, 15 ; résistance in-
terne, 8.500 ohms; pente, 1,77.

225 \}"

SN

CON STRUCTEURS

quence de petite puissance (premier étage),
mais elle peut fort bien étre montée en détee-
trice par utilisation de la caractéristique
plavquc et,plus spéeialement,en détectrice de
puissance.

P 425. —— Lampe triode de coeflicient
d’amplification de 4,5, de résistance interne
de 2,300 ohms et de pente trés accentuée de
1,95. C’est une trés bonne lampe basse {ré-
quence de puissance moyenne. Montée en
push-pull sur les amplificateurs phonogra-
phiques,elle permet d’attaquer
dans d'excellentes condi-
tions de pureté et de puis-

Elle se recommande spécia- Ul sance, un haut-parleur élec-
lement comme détectrice (de- SR trodynamique.
vant un ¢tage B. I, & trans- o PT 425. — Excellente

formateur) ¢t comme premier y 5
¢tage IH. I, (devant un second = = I
¢tage a transformateur). Dé- i |

trigrille de puissance. Son
. coeflicient d’amplification est
- de 100, sa résistance interne

tectrice, clle peut étre montée,

de 50.000 ohms, sa pente de

soit par utilisation de la earac-
téristique grille, soit par uti-
lisation de la earactéristique
plaque.

1. 410. — Caoellicient d’am-
plification, 25 ; résistance in-
terne,30.0000hms ; pente,0.85.
C’estune lampe excellente pour
Famplificationhaute fréquence
en général et pour Pamplifi-
cation moyenne fréquence par
transformateur, en particulier.

I 410. — Coellicient d’am-
plification, 40 ; résistance in-
terne, G0.000ohms ; pente, 0,67,
Cette lampe se recommande
comme détectrice par utili.
sation de la earactéristique
grille lorsque cette détectrice
est suivie d'un étage basse
fréquence o résistances. Avee
une polarisation de grille con-
venable, la H 410 convient dgalement en
détectrice par utilisation de la caractéris-
tique ou en amplificatrice basse fréquence
a résistances.

S 410, — Cest une lampe & éeran. Son
coeflicient d’amplification est de 180, sa
résistance interne de 200.000 ohms, sa pente
de 0,9. Elle permet tous les montages haute
fréquence, moyenne fréquence et détecteurs
de puissance. La borne « plaque » de son
culot correspond 4 la grille écran, la borne
de 'ampoule 4 la plaque.

P 410. — Lampe triode de coeflicient
d’amplifieation 7,5, de résistance interne
5.000 ohms, de pente 1,5. Elle est spéciale-
ment destinée o Pamplification basse fré-

LA LAMPLE

Gz

Gecovalve

DE PUISSANCI
r. 425

2. La PT 425 est munie du
culot quadrilatere elassique a
quatre broches. La borne laté-
rale sert a4 brancher la grille
¢eranala «plus» haute tension.
La connexion de la troisitme
grille est faite a Dintérieur
de T'ampoule. I’amateur n’a
point & s’en préoccuper. L’am-
plifieation produite par la
PT 425 est telle que cette
lampe remplace avantageu-
sement deux ¢étages basse
fréquence.

BG 4. — Bigrille spéciale-
ment étudié¢e pour étre utilisée
en changeuse de fréquence

dans les supradynes, radio-
modulateurs, etc. Elle fone-

tionne sous une tension-plaque
de Pordre de 30 volts et ne
manifeste, dans ces condi-
tions,aucune tendance au blocage. Les chan-
geurs de fréquence équipdés avec une BG 4
sont puissantes, séleetifs.

Toutes ces lampes GECoOVALVE sont
chauffées sous 4 volts et sont munies de
filaments extrémement robustes 4 pouvoir
¢émissif considérable. La durée de ces fila-
ments est, d’autre part, trés longue et I'on
sait qu’une lampe dure autant que son
filament...

Les types qui précedent satisfont, comme
on le voit, & tous les besoins de la pratique
moderne T. S. I. et pick-up. Pour les ampli-
ficateurs de grande puissance, il v a les
lampes LS 5, LS 5 A et LS 6 A, depuis long-
temps classiques en France.
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Le rendement de ’appareillage de T. S. F.
dépend du soin apporté a sa fabrication
ERSONNE n'ignore aujourd’hui que deux
P postes  récepteurs, cffectués d'apres
le méme schéma de montage, donne-
ront des résultats complétement différents
suivant la qualité de I'appareillage utilisé¢ par
le constructeur.

Cela est vrai notamment pour les filtres
et transformateurs moyenne fréquence, dont
le nombre de résonance atténuée permet de
doniter une excellente sélectivité sans dis-
torsion. Ces appareils exigent une série
d’opérations,dont nous allons parler quelque
peu.

On sait que ces appareils sont constitucs
par des enroulements supportés par un
mandrin en ¢bonite a quatre gorges. Leur
qualité dépendra donce @ la fois de la qualité
de I'ébonite, du soin apporté dans son usi-
nage du fil électrique employé pour les
bobinages et enfin des opérations de contrile,
qui devront étre trés séveres.

Les ateliers de Constructions Radiodlec-
triques de Montrouge (A. C. R. M.) ont étudié
tout particuliecrement cette question et ont
abouti &4 une fabrication irréprochable.

L’ébonite choisie est de premier ordre,
noire et sans défaut & la coupe. Un déci-
metre cube de cette ¢bonite pese exacte-
ment 1.208 grammes. L’¢bonite est utilisée
ici en batons, Ces batons sont tournés au
diamant; le ealibrage
du mandrin obtenu
est fait au 1/10 de
millimetre, condition
indispensable d’une
bonne fabrication.

Viennent ensuite
les opérations de per-
cage, sciage, tarau-
dage, brochage,
marquage, d’on le
mandrin sort propre
et net. Il est alors
placé sur le tour a
bobiner, ot il recoit
ses enruulements. Le
fil employé est en
cuivre électroly-
tique, c'est-a-dire en
cuivre rouge pur
de haute conductibilité. La qualité du
guipage soie est tout a fait spéeiale, de
fagon 4 ce que I'isolement entre spires soit
parfait, en réduisant au minimum la distance
entre spires, condition primordiale & I'éta-

BOBINAGE DE TRANS-
FORMATEUR A. C. R, M.

blissement de Ia
courbe de résonance.

La constance du
diamétre est vérifiée
au micrometre... et
'enroulement  s’ef-
fectue automatique-
ment. 'arrét du tour
a bobiner ne se pro-
duisant que pour une
cassure du fil, un
raccord dissimulé
dans la bobine ma-
gasin ou au nombre
ae tours déterminé ;
on conc¢oit que la
valeur de self-induc-
tion ainsi obtenue
soit trés constante.

Un premier essai & "'hétérodyne de mesure,
avece un condensateur ¢talon aux bornes
du secondaire, permet de s’en rendre compte
et permet c¢galement de signaler, le cas
¢chéant, tout défaut possible,

Une classification est alors ¢établie par
points — les soudures aux bornes ou aux
broches sunt elfectuées et le transfo passe
a I'acecord.

La méme opération de controle est faite
sur les capacités d’accord, qui. connectées
aux bornes d'une induction ¢talon, forment
un circuit oscillant absorbant ['énergie
ravonnée par I'hétérodyne de mesure. L
aussi, la elassification s'établit par points,
et Passemblage des éléments ainsi classifics
donne une longueur d’onde résultante iden-
tique au secondaire.

Le contréole de Dinterchangeabilité¢ est
obtenu sur un montage formé par une simple
lampe détectrice a réaction.

Le circuit accordé secondaire du transfo
est relié¢ a la grille. Le primaire est relié
dans le sens convenable & la plaque. La
lampe oscille, alors qu’une fréquence donne
une note musicale déterminée dans le
casque, et tous les éléments doivent donner
la méme note.

LI TRANSFORMATEUR
A. C. R, M. TERMINIE

Ce dernier essai est tres concluant et
permet une précision remarquable dans
Iapproximation.

J. M.

Adresses utiles
pour « La T. S. F. et les Constructeurs »
Lampes : Gecovanve, 10 et 12, rue
Rodier, Paris (9¢).
Transformateurs : A. C. R. M., 35, rue
Marcelin-Berthelot, Montrouge (Seine).

N

IL NE FAUT PAS OUBLIER QUE :

Grdce au progrés scienfifigue et technique, des millions d’individus jouissenti

aujourd’hui d’un confort jadis réservé a une petile minorité.

J
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INVENTIONS. DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Allumons le gaz électriquement

1s emplois ménagers de Délectricité ne
L se comptent plus. Le réchaud, le fer

a repasser, Paspirateur de poussieres, la
cireuse, la machine a glace, le petit moteur
pour machine a coudre, le chauffe-eau, ete.,
tous ces appareils sont
aujourd’hui électri-

installé des allumeurs dont Détineelle sullit
pour enflammer le gaz. Mais les piles s’usent
et il faut les remplacer. On a donc cherché
a ¢établir un allumeur qui, branché sur le
secteur, continu ou alternatif, fournisse une
série d’étincelles chaudes assurant cet allu-
mage par simple contact avec le gaz. Et
voici la solution vrai-

ment pratique qui a

ques, et completent,
heureusement, le
confort du home mao-
derne, auquel 1'éclai-
rage ¢lectrique a per-
mis de donner un luxe
inoui par les dosages
de lumiere qu'il auto-
rise. Cependant, Ia
cuisine cleetrique est
réservée encore 4 un
nombre restreint
de ménages fortunés,
et c’est la cuisiniére

¢té réalisée.

Le nouvel allumeur
¢lectrique, que nous
signalonsaujourd’hui,
se présente sous la
forme d'un cylindre
de maticre isolante
noire, terminé par un
manchon en alumi-
nium percé de fené-
tres a son extrémité.
Branché sur une prise
de courant et tenu
verticalement (un an-

au  gaz, sans  cesse
perfectionnée, qui est
installée presque par-
tout. Mais le gaz ne
s’allume pas tout secul
et, comme I'économie
commande de I'éteindre complétement
chaque fois qu’il n'est pas utilisé, il est
necessaire de le rallumer un grand nombre
dé fois chaque jour. D’olt une héeatombe
d’allumettes... Il suflit d'avoir wu, au
Concours  Lépine, le nombre imposant
d’allumeurs & mousse de platine, que 1'on
met au contact du gaz pour produire 'allu-

FAIRE JAILLIR UNE

mage, pour se R
convaincre de s A
cuerre faite a

I'allumette. Il Secteur :
existe aussi de —I ﬁ :
nombreux allu- B C S

meurs ¢lectri-
ques. IIn géné-
ral, ceux-ci sont
basés sur 1'étin-
celle produite
par la rupture du courant, qui permet d’en-
flammer une meéche imbibée d’essence.
Cependant, pourquoi n’allumerait-on pas
directement le gaz, sans passer par I'inter-
médiaire de cette meéche 7 Nombreux sont
certainement les « bricoleurs » qui, au moyen
de simples piles et d’'une bobine de self, ont

1L SUFFIT D'INCLINER CET ALLUMEUR POUR

ET ENFLAMMLER LI

P L
ez booson, 1 q:(
. + AN

SCHIEMA ELECTRIQUE DE L'ALLUMEUR CI-DESSUS

B, bille de charbon ; C, cuvelies en aluminium ; S, bobine;
P, percuteur ; L, lamelle de laiton ; Ry R,, ressorts ; 15, étincelle.

neau permet de le
suspendre dans cette
position), D'allumeur
reste muet. L’incline-
t-on légerement vers
le bas, aussitot une
série d’étincelles chaudes jaillit en face les
fenétres du manchon en aluminium et
allume instantanément le gaz sortant du
brileur de la cuisiniére.

En voiei le fonctionnement, d'une extréme
simplicité. Le courant arrive du secteur par
la gauche (schéma ci-dessous). Il est amené
a Uextrémité opposée par une lamelle L en
laiton, et re-
tourne par le
percuteur P qui
peut glisser a
peegeee frottement doux

R, dans un tube de
laiton sur lequel
est enroulée une
bobine de fil fin
S, Llextrémité
droite de cette
bobine est connectée au tube de laiton et
I’autre est reliée & une cuvette d’aluminium C
(cuvette de droite). Une autre cuvette d’alu-
minium C (cuvette de gauche) est en contact
avec le deuxieéme fil venant du secteur.
Enfin, une bille de charbon B est placée entre
les cuvettes C.

D' ETINCELLES
GAZ

SERTE
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L’appareil étant vertical, rien ne se pro-
duit, la bille B étant au fond de la cuvette
de gauche. Si on lincline, elle établit- le
contact entre les deux cuvettes C et le cou-
rant passe. Pas longtemps, cependant, car
la bobine S, fonetionnant comme un électro-
aimant, attire le percuteur P, qui coupe le
courant en IJ., d’oli une étincelle, renforcée
par la self de la bobine S. Le courant étant
coupé, le ressort ', ramene le pereuteur P
au contact de L, et ainsi de suite, produisant
une série d’¢tincelles, dont la chaleur allume
le gaz rapidement.

La science au service de Uart du
meuble

ROGRES ¢t nouveaulés sont deux mots
qu’on a souvent tort de confondre. Le
progrés vient toujours d’une amélio-

ration, tandis que la nouveauté accuse
quelquefois une décadence. Dans 1'évolu-
tion rapide des temps olt nous vivons, ol
Pesprit eréateur peut se donner libre cours,
il nous est permis de voir des nouveautés
seientifiques et artistiques dont I'ingénieuse
eoneception marque un pas incontestable dans
la voie du progrées. Mais Partiste désireux de
eréer une ceuvre originale et puissante,
répondant aux exigences de la vie moderne,
doit  éviter de tomber dans Dincompré-
hensible  chaos  des meubles cocasses et
bharoques avec lesquels on égare le goat du
public. Ce danger a été pressenti par nombre
de décorateurs séricux, qui se sont distin-
gués aux dernicres expositions par la re-
cherche de lienes sobres et harmonicuses.
de coloris délieats et de toutes les qualités
qui font 'auvre précicuse uron ne se lasse

FAUTEUIL MONTL SUR TUBES D ACIER, SIRGE
EN VELOURS DI LAINE

pas d’admi-
rer. Mais voici
qu’aujour-
d’hui la scien-
ce se met au
service de
I'art en per-
mettant, a
Paide de pro-
cédés nou-
veaux, la dé-
coration
d’une matiére
jusqu’ici in-
grate : I'acier.
Ceei a permis
aun construc-
teur de "utili-
ser pour la
construction
du mobilier
moderne, et
cela avee un
suceces ines-
péré, puisque
I’'on peut voir
aujourd hui
des picces en-
tiérement ins-
tallées avec
des mcubles métalliques dont I'harmonic ne
le céde en rien aux meubles en bois et dont
les qualités principales sont d’étre extréme-
ment Iégers, igniluges et d'un entretien facile,
On fabrique ainsi des siéges confortables, des
divans, dessertes, tables a thé, tables & jeu,
¢erans, liseuses, scllettes, lampes étageres,
cadres, ete. Tous ces meubles sont étudiés
avee le plus grand soin pour I'embellisse-
ment du home.

PETITE TADLE DI
MONTEL SUR TUBE DACTER

FUMEUR

La sécurité a bicyclette pendant
la nuit

AccipeENT guette souvent le  eyeliste
L qui, malgré le Code de la route, cir-

cule, invisible, dans Iobscurité., 11
doit done s’éclaiver, et nombreuses sont les
solutions envisagées pour résoudre ce pro-
bléme. depuis la lanterne & bougie i Déelai-
rage c¢lectrique, en passant par le phare
acétylene. L'éclaivage dlectrique, nexigeant
aucun entretien, est, aujourd’hui, de plus
en plus utilisé. On emploie pour cela, soit
une lanterne alimentée par un petit géné-
rateur tournant actionné par la roue de la
bieyelette, soit des lampes de poche i piles
ou a accumulateurs.

Ces derniers sont, d’ailleurs, de plus en
plus en vogue, car il suffit de les recharger,
comme on le fait pour une batterie deT. S. ..
pour avoir un éclairage trés sar. Cependant,
il est nécessaire de posséder un accumulateur
robuste, ne risquant pas de se sulfater, si
I'on veut étre certain de le retrouver toujours
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prét a4 fonetion-
ner.

C’est dans ce
but qu’a été éta-
blie la lanterne
«Bijou ». Elle est .
alimentée, en
effet, par un ac-
cumulateur au
« cadmium - nic -
kel » trés robuste.
De fabrication
francaise, cet act
cumulateur se
présente comme
un bloec d’acier
trés résistant et
étanche.

Un boitier
d’acier nickelé,
léger et solide,
contient une am-
pouleplacéedans
un petit phare
argenté.

L’ensemble
peése moins de
800 grammes et
se place, soit
dans une saco-
che,soital’avant
de la bicyclette.
Aprés  plusieurs
mois de repos, Pappareil est toujours prét
a fonctionner. La recharge ne coiite que
20 centimes et assure plus de six beures
d’éclairage ininterrompu.

Bien entendu, cette lampe rendra égale-
ment de grands services pour les usages
domestiques, et son emploi est tout indiqué
pour la cave ct le grenier.

LA LAMPE
A ACCUMULATEURS

ENSEMBLIE DI

Pour rafraichir ou frapper les
bouteilles, sans glace

ous avons déji montré, dans le n® 143
N de La Science el la Vie (mai 1929),

comment on pouvait désormais pré-
parer des boissons ou des cocktails glacés,
sans pour cela étre obligé d’utiliser la moindre
parcelle de glace. Ce résultat est obtenu,
peisonne ne l'ignore aujourd’hui, au moyen
de sels judicieusement choisis, dont le meé-
lange produit un froid intense.

Le « Shaker » et '« Autoglaceur Frigivite »
ont résolu cet intéressant probléme, qui se
pose a4 tous ceux que le camping attire,
Cependant, les appareils ci-dessus ne per-
mettaient pas de rafraichir le contenu d’une
bouteille sans le vider au préalable dans un
récipient dont le col soit assez long pour rece-
voir I'e Autoglaceur ». Solution impossible
a admettre pour le champagne, par exemple.

C’est pourquoi un troisiéme appareil a été
imaginé, sous la forme d’un seau de table,

LE SEAU «

TFRIGLVITE » POUR
1.IES BOUTEILLES

RAFRAICIHIIR

dans lequel on peut placer facilement une
bouteille queleconque. Les sels réfrigérants
sont renfermés dans une poche étanche, sans,
bien entendu, aucun contact avec le liquide.
a rafraichir. Ainsi, on peut vider la bouteille
jusqu’a la dernicre goutte sans inconvénient.

Ce seau, en véritable bakélite inodore et
brillante, muni d’anses nickelées, est trés
décoratif et sa teinte noire forme un contiaste
du plus heureux effet avee les eristaux.

Un porte-serviette simﬁ;le el d’un
emploi pratique

1s serviettes, torchons, peaux de cha-
L mois, ete., que 'on suspend a la cui-
sine, doivent ¢&tre munis d’attaches
permettant de les acerocher & un piton ou a
un clou. Il arrive souvent, malheureusement,
que ces attaches sont arrachdées ou coupées
par la rouille qui attaque le piton ou le clou.
On suspend alors le torchon directement, au
risque de voir rapidement un trou se produire
a cet endroit.
Pour remédier & cet inconvénient, on a
imaginé un certain nombre de di<positifs,
dont voici un des plus nouveaux. L’appareil
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porte-ser-
viette se com-
pose d’un so-
cle creux en
bois se fixant
au mur au
moyen de
deux vis, et
dont la partie
avant est fer-
mée par une
rondelle de
fort eaout-
chouc entaillé
en forme de
croix. Des
i | lors, on ima-
. gine aisément
comment on
utilisera ce
dispositif. 11
suffit de pla-
cer le doigt
dans I'angle du torchon & suspendre et d’ap-
puyer légérement au centre de la croix for-
mée par les entailles. Les lévres de celles-ci
s’ouvrent et se referment automatiquement
sur le linge, qui se trouve maintenu assez
solidement. Une traction suffit pour I'enle-
ver, sans aucun risque de le déchirer. Lap-
pareil ne comprenant aucune pi¢ce métalli-
que, aucun danger de rouille n’est & craindre.

IL SUFFIT D’APPUYER LIEGI-
REMENT LA SERVIETTE SUR
I’APPAREIL POUR LA FIXER

Un nouveau jeu permettant d’éta-
blir des moltifs décoralifs

E jeu nouveau, a4 la fois amusant,

‘ ¢ducatif, constitue en lui-méme un
instrument propre 4 certains travaux.

Le jeu normal se compose d’'un grand
nombre d’éléments carrés pourvus de figures
en deux couleurs, se combinant par juxtapo-
sition pour former, en nombre pratiquement
illimité (1), des motifs décoratifs : lettres,
chiffres, représentations d’objets, vues en

perspective,
L__l - i;}fmuettcs,

En outre
des dessins
QUELQUES ELEMENTS DU
« COMPO »

qu’on peut
réaliser par
combinaisons
des éléments,
I'auteur a
trouvé des méthodes permettant de tirer
automatiquement, d'un dessin quelconque
A un ou plusieurs axes de symétrie et formé
d’éléments du jeu, des dessins nouveaux en
nombre indéterminé, par de simples per-
mutations des rangs ou groupes d’éléments.
Chaque méthode comporte un certain nom-

(1) 78 triangles ou secteurs’de méme couleur donne-
raient un total de combinaisons de :
013438523331814323877303020447670688728.405783036.
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bre de phases,
dont la derniére
fait réapparaitre
le dessin primitif, .
malgré les nom-
breuses méta-
morphoses qu’il
peutavoirsubies.

Le « Compo »
se prolonge en
quelque sorte par
d’autres jeux,
dont les élé-
ments, égale-
ment carrés, sont
pourvus de figu-
res différentes,
dont certaines
peuvent se com-
biner avec les
premiéres et
donnent des com-
positions trés dé-
coratives de ca-
racteres diffé-
rents.

La mémoire se-
rait presque tou-
jours impuis-
sante & reconsti-
tuer un dessin de
guelque importance, dont on aurait négligé
de prendre copie. Pour faciliter la conserva-
tion des dessins, le jeu est pourvu d’un
recueil dont chaque page porte un tracé
spéeial formé de toutes les lighes dont on
peut avoir besoin.

Le «Compo » s’applique, en outre, a la
décoration des étolfes, dans les travaux
manuels, principalement au point de croix.
On voit, en effet, que tout motif obtenu avee
le jeu est formé d’éléments carrés juxtaposés.
Le canevas, ou toute étoffe a gros fil, forme
un ensemble quadrillé propre 4 recevoir au
point de croix les motifs tirés du jeu.

Chacun peut composer des motifs 4 son
gott, soit en s’inspirant de ceux de I'album,
soit en les créant soi-méme.

Ce jeu s’applique aussi 4 D'enseignement
manuel et visuel. Les éléments eux-mémes
et leurs combinaisons donnent A4 I’'enfant
la notion des nombres, des figures géomé-
triques et développent ses facultés d’ima-
gination, tout en I'amusant.

MODELE DE LAMPE ETA-
BLI AVEC LFS ELEMENTS
DU « COMPO »

V. RuBOR.

Adresses utiles pour les € A cété de la Science »

Allumenr élecirigue : Cl* Gl* pES PILES WONDER,
77, rue des Rosiers, Spint-Ouen (Seine).

Menubles mélalliqgues : CREATION'S MODERN'S PRA-
TIiC'S, 20, rue Alexandre-Dumas, Paris (11¢).

Lampes de vélos : S, IE. A. E,, Arras (Pas-de-Calais).

Seau &t rafratchir : E* FriGiviTE, 5 bis, boulevard
des Italiens, Paris (2°¢).

Parte-serviefte : M. E. GUILBERT, 160, avenue de la
Reine, Boulogne-sur-Seine (Seine).

« Compo» * M. P, CHEVALIER, 202, quai Jemmapes,
Paris (10%).
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UNE

NOUVELLE CHAUDIERE A GAZ

POUR LE CHAUFFAGE CENTRAL

Par G. PRUD’HON
DIRECTEUR DI L'OFFICE TECHNIQUE DI CHAUFFAGI

évident que I'usage accordera tou-

jours la préférence aux appareils capa-
bles de lui assurer un tres haul rendement
d'utilisation.

l 12 guz ¢tant un combustible cher, il est

médiaire d’une paroi métallique, ici, au
contraire, la combustion a lieu directement
dans le fluide lui-méme, sans interposition
d’aucune paroi séparatrice.

On apergoit

Parmi les ap-
parcils  imagi-
nés récem-
ment, 1l semble
intéressant de
signaler une

k

fchapp' ent 1|

7 immédiate-
ment qu’il exis-
te un contact
intime entre
les produits de
In combustion

Snant chauffage
Depart cha £ et le fluide =«

chaudicre iv gz
pour chauffage s
central, inven-

i o

L.
= chauffer ; ce
contact est

tée par M. C.-1v. i &5 o Retour chauffage d’auta’ntmieux
Hammond, de @ r - - : assuré qu’on
la  Submerged . - utilise le déga-
Combustion ;T gement des gaz
ILtd de Lon- o g Ry brilés pour ré-
dres, dont le ; V - Reécupérateur aliser 11111(-3 cir-
rendement est : i culation inten-
cxceptionnelle- : et 2 4t sive autour du
ment ¢élevd, 5 brileur. L’ex-
puisqu’il peut 1 périencea mon-
atteindre, dans 4 ‘ i tré que les gax
certains cas, _ { | provenant  de
o oL, 3 i 3 i { la combustion

Cette  chan- : i 5 = 1' se divisent en
.ﬁ |‘ore,l que |1('>l|_.‘1 Regard % l'.w 7 une 111..[1mt(- de.-
avons piu voir - petites  bulles
4 la Foire in- ! 4 Gaz traversant le
dustriclle de ! 4in liqquide a ehauf-
Birmingham, By fer et que Ia
repose sur imn i I\ Brile surface de con-
principe entic- ‘BVanng \ taet est envi-
rement nou- i ron mille fois
veau, tellement ; plus grande
différent de i que celle réali-

ceux appliquds
jusqu’ici, que
son  fonction-

| sée dans les
chaudicres or-

nement  peut
paraitre, a pre-
nmicre wvue,
presque impossible. Alors que, dans toutes
es chaudicres connues, la (lamme briale
toujours o extérieur du fluide @& chauffer
n lui transmettant ses calories par I'inter-

LENSEMBLE DIS

dinaires.
D’autre part,
LA CITAUDIERE A GAZ « HAMMOND » si nous remar-
quons que 'ab-
sorption de la chaleur se complete el

par la condensation de toute la wvapeur
d’eau produite par Ia combustion — envi-
ron 900 grammes par metre cube de gaz
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consommé — et qu’il existe une circulation
i contre-courant entre les gaz d’échappe-
ment et les eaux de retour du chauffage, il
devient compréhensible que cette chaudiere
puisse avoir un rendement thermique excep-
tionnellement ¢élevé, surtout lorsque 'eau
de retour est & une
température voisine
de celle de I’air
ambiant.

Pour qu'une par-
faite combustion im-
mergée puisse étre
réalisée, quelques
conditions fonda-
mentales doivent
étre remplies. 11
faut, en premier lieu,
que le mélange de
gaz et d’air soit ri-
goureusement dosé,
de maniére & former
en  permanence un
mélange  explosif.
Ensuite, ee mélange
explosif doit parve-
nir au brileur avec
une vitesse supérieu-
re a celle de la pro-
pagation de la flam-
me, afin d'éviter
tout retour de com-
bustion en arriére.
Enfin, il est indis-
pensable qu'une sur-
face inecandescente
assure, d’'une manie-
re permanente, 1'al-
lumage du mélange
explosif au fur et a
mesure de son arri-
vée au brileur.

La chaudiére

Le brileur cons-
titue la partie essen-
tielle dela chaudiére,

Il comporte une téte extérieure avee arri-
vées de gaz et d’air aboutissant au mélan-
geur. Celui-ci se compose d'une série de
lumiéres treés fines divisant le combustible
et le comburant en lames minces, dans le
but d’assurer leur mélange parfait, quels
que soient le débit et 1a pression. En quittant
¢ dernier organe, le mélange gazeux tra-
verse un canal, dont la section a été calculée
telle que la vitesse d’éeoulement soit tou-
jours suffisante pour empécher toute pro-
pagation de flamme en arriére.

DEPART_DU

CHAUFFAGE

TLes conditions de pression et de dosage
sont assurées par l'intervention d’un com-
presseur et celle d'un distributeur.

Ainsi que le. montre notre dessin sehéma-
tique, le brileur est contenu dans un ¢lé-
ment tubulaire vertical, appelé échangeur-
circulateur, dans le-
quel circulent dans
le méme sens les
produits de la com-
bustion et l'eau a

ECHAPPEMENT

SouPAPE réchauffer. La eircu-
lation y est tres
RETOUR DU active par suite de

I'état d’émulsion
dJ dans lequel se trou-
ve la colonne d’eau;
c¢'est 14 que s’opere

CHAUFFAGE

la transmission de la
majeure partie de

VUE EN COUPE DE LA CHAUDIERE «IIAMMOND»

A, brilewr ; B CD, échangeur-circulateur ; I F,

entrée des gaz briléds dans le récupérateur ; G, dé-

part d’eaw chaude ; H I, vetour de Ueau a Uéchan-

geur-circulateur ; J, retour de Ueaw de chauffage ;
K, échappement des gaz.

la chaleur contenue
dans les gaz de la
combustion. L é-
changeur-circulateur
est surmonté d'un
vase séparateur
ayant pour but de
séparer les gaz bri-
lés et T'eau de cir-
culation.

Les gaz bralés se
rendent ensuite dans
le récupérateur, o
ils abandonnent, par
barbotage, les der-
ni¢res calories qu’'ils
peuvent encore con-
tenir.

La chaudiére
Hammond est faite
pour étre intercalée
directement sur un
circuit de chauffage
a eau chaude. Cette
disposition offre I’a-
vantage de '‘pouvoir
) utiliser la faible den-
sit¢ de la colonne émulsionnée pour
activer la circulation dans I'ensemble du
réseau de chauffage.

Les produits de la combustion du gaz
contenant des composés sulfureux, suscep-
tibles d’étre absorbés par I'eau de circula-
tion, on pourrait craindre une attaque des
parties métalliques de I'installation. Cepen-
dant, les analyses effectuées & ce sujet n'ont
révélé aucune trace d’acide dans les eaux
du circuit, méme aprés un fonetionnement
d’environ une année. G. Prup’non.
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CHEZ LES EDITEURS

CINEMA

Lis couvrnisses pu ciNema, par G.-M. Coissac.

1 vol., 216 p., 39 planches hors texte.

On se borne, en général, a4 déerire la technique
du cinéma, les appareils et la divulgation de
quelques  trues. g '

La vie des studios, les travaux de plein air,
I'ccuvre formidable du metteur en scéne et de
ses auxilinires, opérateurs, ¢lectriciens, ete., le
jeu des artistes, le role des figurants, les multiples
prises de vue, le découpage, le montage, le titrage
des pellicules, tout ce qui se passe dans les cou-
lisses apparait dans cet ouvrage a nos yeux
amusés et enfin renscignés,

1l nous initie également — et discréetement —
ala vie privée des vedettes — hommes et femmes
— o l'opinion des spécialistes sur les problémes de
P’éeran, aux surprises de la photogénie et des preé-
tendues écoles de cinéma, aux tractations entre
auteurs et impresarios, i maintes autres ques-
tions d’'un intérét captivant,

CONSTRUCTION

FORMULAIRE IPRATIQUE DU BATIMENT, par
IR, Champly. 1 vol. in-16, 287 p., 85 [ig.
Lauteur a réuni, dans ee Formulaire, tous les

culeuls et renseignements dont les architectes et

les entreprencurs ont besoin & chaque instant,
On y trouvera tous les documents pratiques
sur la résistance des malériaux, les charges de
sécurité des poteaux, solives, pierres, briques,
fers, aciers et autres maticres d’emploi courant.
Quelques nouveaux procédés de construetion

y sont sommairentent déerits ; le béton armé y

tient une large place.

CULTURES COLONIALES

LA CANNE A sUCrE, par Marcel Rigotard. 1 vol.,

145 p. avee planches hors texte.

Les Frangais ne doivent pas ignorer leurs colo-
nies. (Vest surtout pour les jeunes gens préoc-
cupés du choix d’'une carricre et qui ignorent
trop souvent les productions et les grandes
cultures coloniales, que ce livre a ¢té éerit. Apres
avoir parlé de I'origine de la canne a suere, I'au-
teur en donne la deseription, la composition,
fait connaitre les conditions de sa ¢ulture (plan-
tation, entretien, ete.). Il aborde ensuite la ques-
tion de la sucrerie de canne et établit 'impor-
tance ¢conomique de la canne 4 sucre dans la
production sueri¢re mondiale.

ELECTRICITE

CE QU'IL FAUT SAVOIR EN LLECTRICITE, par

P. Thirrion. 1 vol,, 294 p., 71 fig.

Cet ouvrage est particuliécrement destiné aux
¢leves des écoles pratiques, pour lesquels il cons-
titue un livre de base de leurs études sur 1’élec-
tricité, et aux monteurs et aux ouvriers divers
s’occupant d’installations électriques. Il permet
a ces derniers de comprendre ce qui se passe dans
ces installations et de calculer tous les eléments
de leur trawvail.

Ce livre se caractérise par les nombreux
exemples numériques qui y sont traités et qui
s'¢tendent a tout le domaine de 'électricité :
éclairage, chauffuge, force motrice, ete...

11 faut toutetois signaler qu’il ne s’applique
qu’aux installations en courant continu. L’auteur
se réserve d'étudier les courants altcrnatifs et
les machines électriques.

Pour les pays ci-aprés:

Envois simplement alfran- { 1 an..... 80 Ir.

chis........cvvvvvvveee. | 6 Mois... 41 —
Pour les autres pays :

Envois simplement affran- ( 1 an..,... 70 fr,

chis....c.cevvvvvvevenss | 6 mois... 86 —

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplementaffran- { 1 an..... 45 fr. | Frvois: tecomamanias {1an..... 55 fr.
chif . vvmisasansasswase (0 0BG 28— U7t {6 mois... 28 —
ETRANGER

Australie, Dolivie, Chine, Costa-Rica, Danemark, Dantzig, République Dominicaine, Elals-Unis,

Grande-Brelagne et Colonies, Guyane, Honduras, Iles Philippines, Indes Neéerlandaises, Irlande,

Islande, Italie et Colonies, Japon, Nicaragua, Norviége, Nouvelle-Zélande, Palestine, Pérou, Iho-
desia, Siam, Suéde, Suisse.

" . 1 an.... 100 fr.
I Envois recommandés .... % Bitnotas B0

» 5 1an..... 90 fr.
| Envois recommandés .... % 6 mois ... 45

Les abonnements partent de I'époque désirée et sont payables d’avance, par mandals, chéques postaux ou
chéques tirés sur une bangue quelcongue de Paris. i

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®

CHEQUES POSTAUX : 91-07 PaRis

Le Gérant : Lucien Josss.

Paris. — Imp. HEMERY, 18, rue d’Enghien
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MACHINE ATIRER LES BLEUS
ATIRAGE CONTINU

L. ﬁ.-a-»._wn&k
a5 e,

- =
/ Dé;i ‘“\
le monde’entier -

f Electrogfa he REX' ",
r-sés |

| | ugftesexce tionnelle
L ELECTROGRAPHE gn—ﬂd = ansi%e—mﬁ |
& ldet ‘el avec leminimum ;-

e ” L ._i** de de‘@%s des réproductions /'

i \d’une netteté /
EE mcomhgrable A

cmuzfrwé /‘ZCZ/‘

LA VERRERIE SCIENTI FIOU E
12 AV.ou MAINE. PARIS. XV¢ %R E2hiR5E°°
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LEPORTE-MINE =~ ™
DE DEMAIN &/

UNE PRESSION SUR L?

AUTOMATIQUE

STYLPMINE'

FAIT SORTIR UN MILLIMETRE DE MINE

AUTOMATIQUEMENT  chaque
mine pousse la précédente.

Ne se charge qu'une fois I’AN.

LA POINTE non fendue, brevetée,
serre énergiquement les mines,

PLUS VOUS APPUYEZ sur la
pointe de la mine, plus elle résiste.

Demandez un essai comparalif
gratuit & votre_fournisseur.

UN CHARGEMENT ANNUEL
suffit pour 90,000.000 de mots.

LA MARQUE
“STYLOMINE”
gravée
sur le porte-mine
est votre garantie.

GROS: 2, rue de NICE. Parls
Adresse téldgraphique

“STYLOMINE-87- PARIS"

Un ensemble radiophonique
complet

i
r-
=
.
g
E
&
°
7

Comportant, en un meuble moderne de lignes

impeccables, l'installation radioélectrique

compléte, de méme qu'un diffuseur a grande
puissance.

AUCUN FIL EXTERIEUR

Le meuble formant caisse de résonance, I'illusion
de 'orchestre est absolue.

DESCRIPTION. — Meuble acajou pommelé et sapelli entié-

rement verni tampon. Chassis T.S. F. normal & 7 lampes. Grand

cadre mobile, intérieur. Emplacernent pour accus chargeurs, ete,..
Grande étagére pour phono ou livres.

(DISPCSITIF AUTOMATIQUE DE RECHARGE)

Ce modéle peut étre fourni avee alimentation totale par le secteur

Le “DESSAPHONE ”

Iorchestre électrique le plus perfectionné
Catn!ug‘ue ccmp]el franco sur demande

Une visite s’impose a nos salons d’auditions

RADIO DESSART

124, avenue Philippe-Auguste, PARIS
Téléphone : Roquette 14-29
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e n'accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE,

i

La Science et la V,

LA SCIENCE ET LA VIE XLT

Extincteurs d'incendie

d mousse

XY LCO

QUELQUES REFERENCES :

Mines d’Aniche
Michelin et C*
Blanchisseries et
Teintureries de Thaon
John Cockerill
Roya] Dutch
Pacific Petroleum Cy
Cotonnieres de Fives

Fournisseurs de 1'Armée,
du Régiment de Sapeurs-
Pompiers de la Ville de Paris,
des Chemins de fer de I'Etat,
du Midi, du Nord, du Maroc
et de plusieurs grandes villes
francaises, etc.

tous nos appareils sont approuvés
par le Service des Mines

(Voir la deseription, p. 438, du numéro de novembre de La Science et la Vie. )

ETABLISSEMEHTS DU &¢ FELRAX”

Société 4 Responsabilité Limitée : CAPITAL 500.000 franes

Anciennement ‘' ETABLISSEMENTS DU VERAX "
Siege Social : 44, Rue de Lisbonne - PARIS (8')

Teléphone : LABORDE 04-00, 04-01, 04 02, 04.03. 04.04, 04 05, 11-54, 11-55_

USINE a RUEIL (S5.-&-0.), 20, rue Masséna Adressc Yélégraphigue : RIDUTEY-PARIS
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Supériorité due a son moteur a double
action équilibrée a 4 péles (le prototype

du genre), ainsi qu’a sa membrane,
Brevetés des 1923

-- N©® 564,941, 594.032

[CR
AL-MA meuble D 3 bis, 35 (%38 %,
0 francs.

15 MODELES de HAUT-PARLEURS
et DIFFUSEURS AL-MA pour Salon et
Plein air, de 200 a 2.500 francs.

Super BI-MOTEUR AL-MA, 395 francs,
Moteur TRIPLEX AL-MA, 150 francs.
Membranes MOVING CONE AL-MA :
31 54, 17 0r.'50; 42 <7, 35 francs; 52 °Z,
49 francs.

La marque AL-MA est une GARANTIE
DE HAUTE QUALITE

30 ans d'expérience et de probii¢ commerciale.

CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE

AL. MARQUER

INGENIEUR-CONSTRUCTEUR SPECIALISE
29, rue Alex.-Pesnon. T¢l.: Avron 05-85
MONTREUIL-sous-BOIS (Seine)

MIROFLEX

Une chambre REFLEX-REPORTER
combinée, remarquable par la simplicité
de sa manceuvre, unie 4 une cons-
truction parfaite, d'une haute précision.

C’est Pappareil du Reporier, du

Sporisman et de I’Amateur averti.

Formats: 6 X9 ¢/ et 9x12 ¢
Objectifs :

TESSAR, ZEISS, IENA 1 : 45

TESSAR, ZEISS, IENA [ : 35

TESSAR, ZEISS, IENA [ : 2,7

TELETESSAR 1 : 6,3

Les appareils

HLeiss Skon

sont en vente dans tous 195 magasins
d’articles photographiques.

Catalogue C. 77 gratis et franco sur demande
adressée a

Yconta

18-20, Faubourg du Temple, 18-20
PARIS (XI°)

SOCIETE D'IMPORTATION ET DE VENTE EN FRANCE
DES PRODUITS

Zeiss Fkon A6 Dresden-A.21
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NOTRE VERITABLE sy

CHRONOMETRE DE PRECISION

N° 10 réunit les trois qualités qui doivent &tre exigées d’un chronométre
Precision, KElegance, Solidite

Son mouvement, de fabrication francaise, est & remontoir, de hauteur normale, c'est-a-dire que tous les mobiles
ont la place suffisante pour se mouvoir sans se géner (ce qui n'arrive pas toujours dans les montres extra-plates),
avec échappement antimagnétique a ancre 15 rubis, levées visibles, spiral Breguet, cadran €mail blane, chiffres de
1 & 24 sur deux tours, aiguilles poires, petit cadran de secondes creusé.

Son boitier savonnette est en plagué or GA-
RANTI 10 ANS, estampillée & lintérienr par la
premiere manufacture de boites de montres du
monde fabriguant ce genre de forme nouvelle:
lunette & gouge, fonds rayons de gloire Louis XV
ou bandes artistiyues, le couvercle qui sz rabat
sur le wverre protég: celui-ci; en un mot, notre
chronomeétre de précisionestlareproductionexacte
d'une montre savonnette en or d*au moins 1.800 fr.,

prix de notre chronométre de précision
n°® 10 est de 350 francs, payables :

25 Francs par mois
soit avec un crédit de 14 mois

Nous le livrons
sccompagné d'une
magnifique chaine
en plaqué or inal-
térable garanti

Shromometre
] STREMBEL

Ne 11, — Modeéle supérieur 19 lignes, boite
savonnette trés robuste et trés forte, forme
Royale, reéglage de préeision, mouvement doré,
spiral Bréguet, 15 rubis scientifiques, ete. Prix, y
compris la chaine-prinie : 892 franes, payables:

28 Francs par mois
soit avec un crédit de 14 mois

dite Gentleman,
grandeur 36 centi-
mélres dont le des-
sin est ci-contre.

Comp tant “ STREMBEL”
10 2/, Appareil de précision absolue et de fonctionnement garanti 20 ans contre
d'Esmm[;te tout vice de construction (sauf fractures) et 3 ans contre I’encrassement,

A notre Lpnquu oi lee sports ont pris un grand développement et
ol l'industrie s'est adaptée & de nouveaux procédes de fabrication,
la Montre Chronographe Compteur est appelée i rendre les plus

‘9\. grands services, son mouvement est de premiére qualité. Echappe-
) ment # ancre, 17 rubis, réglage Bréguet. Sa construction solide et
- mmo]mncut g‘qrmlt,u, permet des observations d'une precision rigou-
=\ reuse jusqu'ic 1/5* de seconde.

La Montre chmnogrwhe comptenr est, utilisée parle sportman pour

-
\,\ g controler les courses, par le chimiste pour ses observations scientifi-
\_\' ques, par le contremaitre pour surveiller la production de ses machi-
A nes, Munie d'un_cadran TACHYMETRE, la montre chronographe comp-
' teur permettra 4 toute personne de déterminer sans aucun caleul la
;\ vitesse & laquelle marche son véhicule, Munie d'un cadran pulsométre,
A elle donnera au meédecin, sur simple lecture, le nombre des pulsa-
o tions de ses malades. En un mot, toute personne désirant suivre le
;\ progres  fera l'acquisition d'une montre chronographe comptLur
‘N = bt.ra.mbf.,l »
Y En Nickel Uni ....... R - | 450 francs
rat Mouvement supérieur ... N° 500 francs
- PRIX En Argent Contrélé ..... Ne 550 francs
) < Mouvement supérieur .., N° 600 francs
Py En Plaqué Or (10 ans) ... N° 550 francs
N\ Mouvement supérieur. N° 2 600 francs
L)

Payables : 40,50, ou 60 frs par mois {S5iysnt le

B i T GR.&TU}TFI\[TN"I‘ aux lecteurs de La Secience el la Vie, il sera

Reproduction légérement réduite adressé 4 tout acheteur d'un Chronographe Strembel la méme chaline-
prime que pour le Chronométre.,

BN NN AN E NN NN RN AN RN

ajnjeje

Envoi franco sur demande de notre catalogue contenant: H o

Horlogerie, B jouterie, Instruments de musiaue, Opti- Bulletin de Commande N° .. .. . .

que, Orfevrerie, Impermeables, Complets et Pardessus, Veuillez m'adresser votre ..

Ca:illons Westminster, Porte-plume réservoir, Voitures avec la chaine gentleman plaqué or, pour le prix total
d’enfants, etc., ete... de ... oo franes, payables par

mois, le ]1remlcr versenent a la rt:(.cpht)n “et ensuite
je verserai chagque mois 4 la poste, au crédit du compte

H 2 i de chiéques postaux NANTES n© 5324, le mouLmt,
Adresser le Bulletin de Commande & la Maison d'une mensualité ou au comptant avec 10 % d'es-

Pierre STREMBEL in:;;;zpt:t prénoms

FONDEE EN 1906 Profession ou qualite .,
v Adresse de Uemploi
LES SABLES-D'OLONNE | /i : c
(Vendée) (SIGNATURE)

Chéques postaux ; Nantes n® 5324,
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifiqgue et industrielle.

LA SCIENCE ET LA VIE XLV
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AMERICAN RADIO CORP.

uinmnnnnnmnmnmnnnnnnnnmm. FRANCE Ui
23, Rue du Renard, PARIS

Présente aux Lecteurs de “La Science et la Vie” ses meillerrs
vaeux pour le Nouvel An

et aussi un choix des plus complels de Récepteurs radiophoniques
et & Amplificateurs de musique enregistrée.

SYMPHONIQUE

POSTE RECEPTEUR

SONOPHONE

AMPLIFICATEUR .
de musique a neuf lampe_s,
i, d'une conception
enregistree

toute nouvelle

7

Ces modeles, munis d’'un haut-parleur électro-dynamique, fonctionnent

ENTIEREMENT SUR SECTEUR

Y

Commencez la nouvelle année en venant écouter ces merveilleux
appareils, qui comportent les perfectionnements
les plus récents; vous verrez aussi nos autres
récepteurs, catalogués a partir de 1.450 francs.

Wm. ABOUSSLEMAN, Director

LA NoTicE NAN ENVOYEE SUR DEMANDE
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GRAND
CHAMPION de la MOTOCYCLETTE

livre a lettre lue tous ses modeles 2 et 4 temps de 2 3 6 cv.

La notoriété de la marque
. EST POUR VOUS
lameilleure et la plus stire garantie de satisfaction.

Une MONET-GOYON

ne se déprécie pas a l'usage
CATALOGUE FRANCO

MONET-GOYON, 121, rue du Pavillon
MACON

dans le chauffage domestique
PAR LE

Radiateur ““‘LE SORCIER”’

BREVETE §. G. D, G. FRANCE ET ETRANGER

Chauffe par la vapeur ou par circulation d’eau
chaude sans tuyauteries ni canalisations

FONCTIONNE AU PETROLE OU AU GAZ
Absolument garanti SANS ODEUR et SANS DANGER
INDEPENDANT ET TRANSPORTABLE

Plusieurs récompenses obtenues jusqu'a ce jour.
Nombreuses lettres de références.

PLUS DE 28.000 APPAREILS EN SERVICE
Envoi franco, sur demande & notre Service N° 1, de la notice descriptive de notre appareil,

L. BREGEAUT, inv"-const”, 55, rue Turbigo - PARIS

NICE, 1, rue Chauvain (pr. Casino municip.).
5““"“““% ALGER, T, A. R., 4 et 6, rue Clauzel.
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Michelin et Cie

India Rubber

Ateliers de Fourchambault
Mines de Decazeville
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Raffinerie du Midi
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SOCIETE FRANCAISE DES MACHINES A ECRIRE

CONCESSIONNAIRE POUR LA FRANCE
41-43, rue Vivienne, PARIS-2¢- Tél. : Cent. 92-73 Pub. A. GI0RE! (Repredsction lntardite)
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JUPITER
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ULTRA-SENSIBLE
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le JUPITER est garanli 2ans
livré éralonn¢ sur 25posles

' E® JEANNIN 3

43™b?Henri IV.PARIS. 4° o b
( PLACE ot 1a BASTILLE E ﬁ ' i - ﬂrl .

Magasin ouvert Dimanches + Féles

Tel. Archives €7.50 e

| SELFS D’ACCORDS MODERNES

(Oudin ~ Tesla « Bourne ~ Reinartz ~ H. F. = Choc, etc...) — Brevets et dépéts P.-].-W.

Tl lol

LES RAMPES REGULA

Robustes - Pratiques ~- Economiques - Rendement supérieur

La Grande Notice illustrée contenant d'intéressantes notes historique, technique et 12 schémas et plans entiérement inédits
est envoyée franco & toute demande accompagnée de 1 fr. 50 en timbres.

AGENTS DEPOSITAIRES DEMANDES PARTOUT : PROVINCE ET ETRANGER

RADIO-HALL, 23, rue du Rocher, 23 - PARIS-IX®
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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’'Eiat exerce sur les réseaux d'intérét général un controle, qui est actuellement réparti en six Direclions
suivant la spécialilé : lignes nouvelles, voie et batiments, exploitation technique, matéricl et traction, travail des
agents, exploitation commerciale.

Les Inspecteurs du Controle de 1'Etat sont & la base de la hié¢rarchie : seul, le contréole du travail échappe
complétement a leur compdétence. Leurs chefs sont des Ingénieurs ordinaires et des Ingcénieurs en Chef des
Ponts et Chaussées ou des Mines pour ee gui eoncerne la partie technique. En matiére commerciale, ils sont sous
les ordres des Inspecleurs principaux et Conlréleurs généraux de I'Exploitation Commerciale.

Attributions de PPlnspecteur du Contréle

L’Inspecteur instruit au premier degré les aceidents et incidents d’exploitation, les veeux relatifs a la
marche des trains, &4 la création et 4 'amélioration des gares, stations ou haltes et de leurs annexes, au service
des passages & niveau ; il surveille la composition et la circulation des trains, 'entretien des locaux et du matc-
riel 3 il recoit les plaintes du public et leur donne la suite gqu’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 infractions 2 la police des chemins de fer. Il recueille la documentation nécessaire i I'examen
des propositions relatives aux tarifs, etc.

Nature et caractére de la fonction

L’ Inspecteur du Contrdle n'est pas astreint & des heures fixes de bureau ; une partie de son temps est,
d'ailleuars, eonsacrée aux tournées qu’il organise librement, en groupant au mieux les alTaires qu’il a a traiter.
Il ne lui est imposé de deélai relalivement court que pour les enquétes sur les accidents trés graves.

Les questions conliées & son examen sont des plus variées. 11 lui est, du reste, laissé beaucoup d'initiative.
Tout ce qu'il remargque dans ses tourndes peut étre consigné dans ses rapports.

Dans ces derniéres anncées, PAdministration supérieure lui a marqué sa confiance en lui laissant le soin de
donner la suite définilive aux plaintes déposées dans les gares, ainsi que de préparer I’avis 8 donner an parquet
au cas de procés-verbal dressé par lui.

Son service 'appelle & entrer en relations avee les Chambres de Commerce, les Chambres consultatives des
Arts et Manulactures, les Syndicats patronaux, ete. IEn contact quasi permanent avee les agents et avec les
usagers des chemins de fer, 1l jouit, aupres d’eux, d'une considération certaine.

Lorsqu'il débute dans un poste a4 plusieurs titulaires, il n’est en rien subordonné aux autres Inspecteurs.
II'en est le collegue purement et simplement. §%il est nommé a un poste unique, il trouve en ses voisins des
conseillers siirs, qui lui épargnent titonnements ou erreurs,

Ses déplacements dans sa circonscription lui sont rendus faciles grice a4 une carte de circulation, qui lui
permet d'emprunter non seulement tous les irains de voyageurs, mais aussi les trains de marchandises el
méme les machines, & eertaines conditions.

A noter que la plupart des postes sont placés dans des villes assez importantes. Iinfin, détail qui n'est
pas négligeable, I’ Inspecteur a, le plus souvent, un bureau convenablement installé.

=n résumé, fonction inléressante, oceupations trés varicées, service mi-actif, mi-sédentaire, grande indé-
pendance et de la considération.
Résidence

S'il le désire, l'Inspo_cic_ur du Contrdle peut avoir tous ses avancements sur place et, par conséquent, ne
pas étre astreint 4 des démdénagements.

Traitements et indemnités (1)

Les traitements fixes actuels vont de 13.000 4 30.000 {rancs par échelons de 2.400 francs. A ce point de
vue, les Inspecteurs du Controle de I'litat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux publics de I'l<tat,

Sans ¢étre automatique, 'avancement de classe a licu, en fait, tous les quatre ans a4 'ancienneté ot tous les
trois ans au choix. -

Aux traitements s’ajoutent :

1° L’indemnit@ de résidence allouée a tous les foncetionnaives par la loi du 13 juillet 1025 ¢

20 Iindemnité pour charges de famille, le cas ¢échéant

3¢ Une indemnité de fonction de 500 4 1.700 francs, le cas échéant ;

4 Une indemnité d’intérim de 50 francs par mois ;

59 Une indemnilé pour frais de tournée pouvant aller jusqu’a 2,000 francs et au dela de 3.000 franes sur
le réseau d'Alsace-Lorraine

6o Certains Inspecteurs ont également le contréle de voies ferrées d’intérét local et recoivent, 2
ce titre, une indemnité spéciale (500 & 1.000 franes). :

La pension de retraite est acquise a I'age de soixante-trois ans.

Sur le réseaun audquel il est attaché, I'Inspecteur recoit des permis de 17° classe pour les membres de
sa famille, dans les mémes conditions que les agents cux-mémes. Sur les autres réseaux, I'Inspecteur et les
siens ont également des facilités de eirculation. A Pheure ol les voyvages sont si onéreux, cet avantage est réel-
lement appréciable.

Congés

L’ Inspecteur a un congé annuel de trois semaines. En outre, depuis quelques années, il Tui est donné, en
sus des dimanches qu’il doit passer dans la localité, un repos de trois jours consécutifs tous les mois,

Accés aux grades supérieurs
L’Inspecteur du Contréle peut accéder au grade d'Inspecteur Principal de I'Exploitation Commerciale,
soit par le concours ordinaire au bout de six annees de service, soit par I'examen professionnel apries douze
ans (traitements actuels allant a 40.000 {rancs, indemnités pour frais de tournées et pour frais de bureau, ete...).
A remarquer que les controleurs Généraux sont recrutes, sans examen, parmi les Inspecteurs principaux
(traitement maximum actue! : 60.000 franes).

Conditions d’admission (2)
Aucun diplome n’est exigé ; une bonne instruction primaire peut suffire. Pour les matiéres spéciales au
concours, I'Ecole Spéciale d'Administration, 4, rue Férou, Pa‘ris. 6°, s’est assuré le concours de gens qualifiés.

1) Fixe et accessoires, compte tenu des services militaires, le début peut former le chiffre_ d’environ 18.0007h 20.000 francs,
(2) Aucun diplome n'est exigé. Age: de 21 4 30 ans, avec Drorogation 'des services militaires. Demander les matiéres dy

programme & I'Ecole Spéciale d’Administration, 4, mye Férou, Paris (6¢).
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Se ioge 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 Catalogue B &:
MM. MANFREDI Fréres & Cl®
Av.delaPlaine, Annecy (H.-5.)
GENERAL OVERSEA EXPORT C°
14, rue de Bretagne, Paris-3¢
Concessionnaire p. la Belyique

SOCIETE COOP. . 1. C.
Bruxelles

PUBL. JOSSE ET GIORG]

69, av. Brugmann,

Concessionnaire pour U ltalie:
Roberto ULMANN, 4, Piazza Grimaldi, Genova 6

TELEVISION

Les puissantes usines

TUNGSIRAM

Constructeurs de la lampe de T.S.F.
au baryum métallique, présentent la

Cellule “NAVA”

Téléphone :

Botzaris
26-70

Prospectus
el calalogue
sur demande

&

destinée principalement a faciliter & 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

T —

Plus de linge déchiré

avec Ie nouveau

Porte - Serviette
«“IDEAL” EG
MODELE DEPOSE

Une sﬁmp!e pression
du doigt suffit a fixer
une serviette

En vente partout

6 fr. 95
8 fr. 50

Notice franco sur demande

LE PlSTOLET “IDEAL” EG

Breveté S.G.D.G. S
Donne tous les jets désirés pour
le lavage des autos, |'arrosage
des plantes de serre et usages
domestiques.
Prix: 110 fr. Notice franco sur demande

DEMANDER
I’ARROSEUR “IDEAL” EG

E. GUILBERT, constructr
160, avenue de la Reine, BOULOGNE-S.-SEINE - Tél. :

Prix :

FI’BI!C(\ :

632
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TOUTACREDIT \

Avee la garantie des labricanls

PFPAYADRLE EN .
12 MENSUALITES

appareils T.S.F

apparcils
pholographiques
phonographes

motocyclelles

accessoires.aulo
machines.écrire
armes de chasse

vélements de cuir
Des Grandes Margues

OO

—

meublesc bureau y/
et de style
orfévreerie
'/ garnilures » cheminée \
/ cnnliuns\\eslmmslu
/ aspiraleurs:: poussiéres
/ appareils declairage
,/ et de chauffage
Dex Meilleurs Labirscanls
/ CATALOGUE NV 2
/‘ FRANCO SUR DEMANDE

—

\

L INTERMEDIAIRE‘

17, Rue Monsigny. Paris

MAISON FONDEE EN 1894

. A

] O O
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Employer le “ TYBA? contre le
VOL DES LAMPES

Résultat garanti

yoir decrioion e G, BATY, 82, rue Amelot, Paris g .
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FERRIX

LES TRAKSFORMATEURS

La plus ancienne et la plus réputée des marques
de fabrique dans I'industrie des articles en
acier poli nickelé.

v

Quand vous achetez:
1 Tire-bouchon

"FERRIX“ ne fabrique pas seu-

URE lement des FERRIX

pour supprzmer les
piles de sonnerie......

Son BLOC RE 4

a lampes intérieures permet de supprimer les
piles 40, 80, 120 volts dans les postes de T.S.F.

1 Arrét a boule de porte !
1 Entre-baillement de fenétre |

Exigez la marque C}P |

permet d’obtenir les tensions différentes
pour les postes super

Ses BLOCS RECHARGEURS

permettent de recharger :
les accus de 4 a. 12 volts (Moddle R G 2)
Nu : 121 frs = Complet avec valves : 191 frs
les accus de 40 & 120 volts (Modéle RG 7)
Nu : 110 frs - Complet avec valves : 200 frs
les accus de 4 et 120 volts (Modéle RG 11)
Nu : 175 frs ~ Complet avec valves : 275 frs

Ses TRANSFORMATEURS
de toutes sortes pour tous les usages : labo-
ratoires, éclairage, T. S. I7,, etc.
Toutes notices envoyées gratuitement contre enveloppe timbrée

GARANTIE ABSOLUE

| EN VENTE PARTOUT

GRANDS MAGASINS, QU[NCAILLIERS ET BAZARS

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

Société FERRIX ~ Valrose, NICE
Etienne LEFEBURE, "4, ru: Sumt~Ami.re-des Arts, PARIS-6*
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LA RAPIDE. LIME |

s'adante insiantanément aux ETAUX

§

g

§ 1 Casse-noix
Son DIVISEUR AD 3 é i

E

s

e 3

AR AN ARV

Dinlome

d'Ronneur Travaille avec précision
I'Acier, le Fer, la Fonte,

Band 1913 le Bronze

et autres matiéres

Plus de Limes!
Plus de Burins |

(p -~ TOUT LE MONDE - - s :

ﬁ) % =———— NOTICE FRANCO . 1 > tevel
A @ JACQUOT & TAVERDON D o iy Tt

56-58, rue Regnault

t Demandez notice détaillée (Envoyez timbre pour réponse)
Paris (139 —— bR

MOCHET, 68, Rue Rogue-de-Fillo], PUTEAUX (Seine)
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Q- 30’4‘5 A‘ ;.

¥y Rue du Cirque, PARIS Tél. - Elyséen 51-37 et 38, 51.60 = Intes 33 Wikl
Dépositaire de "LA DECORATION METALLIQUE™

Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers.
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O 2 meétres, soit 100 vues Self M. F. Standard K. 0- 131
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[} Nouveau modéle [ Elément de liaison
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(] : simplifié ctmunid'un [ B vendement, per-
— Mobite 1928 obturateur Compur. =~ [ mettant un travail
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] Peur Familles, Enseignement, Patronages rL 0 ]
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Sans piles ni accus
Sans antenne ni cadre

s,

Semi - interchangea-
ble, iype Broadcas-
ting, K. Q. 110,

Semi - interchangea-
ble, type Ondes
courtes, K. O, 111.

TOUT

par une simple prise
de courant o o o

Ces éléments doi-
vent faire partie E
de tout laboratoire
d'amateur ou de
constructeur.

CATALOGUE SUR DEMANDE
Filtres et Transformateurs MF et HF. Selfs

de choc et de résonance. O cillateurs toutes
ondes. Impédance plaque. Supports de lampe,
elc,, etc...

ATELIERS DE CONSTRUCTIONS
RADIO-ELECTRIQUES DE MONTROUGE

35, rue Marcelin-Berthelot, 8 MONTROUGE, Seine
Téléphone : ALESIA 00-76

L'Europe en haut-parleur

OMNIUM=-RADIO

110, Boulevard. Saint-Germain
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Sollicité par de bas prix et des pro-

messes exagérées, le public non averti

achéte de confiance des récepteurs

qui, aprés expérience, ne lui occasion-
nent que des déceptions.

Etant donné Il'absence de garanties
précises, il n'y a aucun recours contre
le vendeur.

Evitez cet essai cofiteux en achetant
une bonne marque.

NOS GARANTIES

12 Nous remboursons sans difficulté tout appa-
reil qui,‘uprés essai de 10 jours, ne donnerait
pas satisfaction;

29 Nos récepteurs d'un prix supérieur 4 700 fr. HYPER- HETERODYNE
sont garun!is un an contre tout wvice de 6ou’? lampes
construction; 4 réglage autcmatique

3" MNous somimes spécialisés depuis 15 ans dans Systeme LEMOUZY
la construction du matériel de T.S. F.

N.-B. — Nos récepteurs au-dessus 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 a4 19 b.
et le mercredi jusqu’a 22 h.

FRANCO NOTICE 12 SUR DEMANDE
121, boulevard Saint-Michel, PARIS
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PROPULSEUR amovible (comme un AVIRON) pour tous BATEAUX

(Conception et Construction francaises)

PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE
2CV1/2 5 CV gcv
Veéritable instrument de travail

Plus de vingt années de pratique
Mos colons francais l'utilisent de plus en plus

------

CATALOGUE GRATUIT — PRIX REDUITS

Cadeaux uliles et agréables

APPAREILS STEREOSCOPIQUES

LR RRR RN ERRRINRY] terrrrinniRnnn

T.S.F. L.5.F.

O T mEmE
JULES RICHARD|: .: :

Courant alternatif

VERASCOPE

45x 107 — 6x13 — 7x13

GLYPHOSCOPE | HOMEOS

45% 107 — 613 | 27 vues sur pellicules

* TAXIPHOTE

Le meilleur des Stéréoscopes classeurs
Modeles 45 % 107 -6 x 13 - 7% 13 - 8517

CATALOGUE B SUR DEMANDE

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

§* Am© des Etab'* JULES RICHARD

JIM STATOR

Chargeurs d’accus pour 4 volts
et 4-80-120 volis

peuvent étre branchés en une minute par n'im-
porte qui. Consomment moins qu'une lampe
de 16 bougies ; ne comportent ni valve, ni
liquide, ni oxyde ;
durent indéfiniment.

99 fr.-1461fr.-245fr.
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USINES MAGASIN DE VENTE W .
25, rue Mélingue | 7, rue La Fayette Ateliers P. LIENARD, 7, r. Chaudron, Paris-X¢
PARIS PARIS Téléph. : Nord 55-24 -:- Chiques postaux : Paris 580-46
\llllll|lIIlllllllllllllllllllllllIIIIII|IIIIIIIIIIIIII!IIIIII’[IIIIHI"
st « PHONOVOX ”
o,
o [GRANIC o )
LE TYPE “ DE LUXE *” AVEC BRAS EQUILIBRE z \ Gy
EST LE MEILLEUR APPAREIL POUR SON PRIX —_— =
RADIC

Toutes piéces détachées pour amplificateurs de puissance - Transformateurs
type G et type push-pull - Mégostats ~ Bobines de choc ~ Résistances bobinées ~
Amplificateurs fonctionnant entiérement sur le secteur, etc...

NOUVEAU TARIF sSUR DEMANDE

TOUTES PIECES VISIBLES CHEZ

L. MESSINESI T G shann - - TRC S 2eos
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TELELOUPES
MOLINIE

MONOCULAIRE
BINOCULAIRE

e —--

La Téléloupe Molinié donne la vision grossie de 6 & 15 fois, & courte distance.
Elle remplace donc les loupes en totalité, avec cette supenonte sur elles qu'elle
laisse un espace relativement grand entre I'ceil et I'objet examiné.

La Teleloupe Molinié peut étre munie d'un appareil éclairant permettant de voir
dans I'intérieur des cavités obscures (vases, tubes, organes creux, etc...) et de falre
des observations pendant la nuit.

La Téléloupe Molinié peut étre fixée au devant de I'eil ou sur un statif laissant
la liberté des mains pour toutes manipulations utiles.

La Téléloupe Molinié donne la vision grossie 4 grande distance, comme la lon-
gue-vue ou la jumelle & prismes.

PHOTOGRAPHES (Professionnels ou amateurs) :

La Téléloupe Molinié, placée au devant de I'objectif de votre appare:l photo-
graphique, qucl qu'il soit, vous permettra des prises de vues, lointaines ou rappro-
chées, de 6 a4 15 fois plus grandes que celles obtenues avec votre apparell nu.

La Téléloupe Molinié constitue a la fois le plus puissant télé-objectif ct le
plus puissant proxi-objectif existant a 'heure actuelle.

SAVANTS, Meédecins, Naturalistes, Ingénieurs, Explorateurs, Gffi-
ciers, VMlarins, Touristes, Techniciens, Ouvriers d’art et de précision,
Experts, Chercheurs, Curieux, Simples particuliers, etc..., etc...:

La Téléloupe Molinié, unique au monde par la multiplicité de ses_applica-
tions optiques et photographlques. constitue l'instrument d'investigation et de
reproduction par excellence de ['univers visible.

GRANDS PRESBYTES, Ambliyopes, Cataractés (avant ou aprés
'opération), Gens & vue trés réduite :

La Téléloupe Molinié vous permettra d'utiliser au maximum

le reliquat de votre vision.

NOTICES, RENSEIGNEMENTS
ET DEMONSTRATIONS CHEZ

GLATZ

AGENT GENERAL POUR LA FRANCE ET L'ETRANGER

41, rue de Poitou
PARIS-III®

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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e CRAYON

CORAN
- D' ACHE
A BONNE MINE |

Demandez-le a votre fournisseur

UN BOND FORMIDABLE

dans la technique de l'alimentation
des postes de T.S.F. par le secteur
alternatif.

MAJOR-ULTRA

gy

SANS RIEN CHANGER

Ni au poste
Ni aux lampes
Ni aux réglages

SUPPRIME PILES ET ACCUS

ELECTRO-CONSTRUCTIONS S.A.

STRASBOURG - MEINAU

| ‘IIIIIIIIIIHIIIIIIHIIIIlllIIllIIIIIHIIIIIIIIIIIIIlllllllllllllllf‘

SOCIETE DES ETABLISSEMENTS

KRAUSS

OPTIQUE ET MECANIQUE
DE PRECISION

200, rue La Fayelte, Paris

APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES

EKA, EKALEM ACTIS

OBJECTIFS - JUMELLES A PRISMES

TARIFS ET CATALOGUES SUR DEMANDE
‘IIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIII[IIHIIIIIIIIIIIII'
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uuronEx' Ao~ 8
Iréclice le repérage mmbane UIN
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LE DERNIER MOT DU PROGRES EN MATIERE RECEPTION...

LTI MR

LE _
a éléments amplificateurs blindés, pour lampes a écran de grille
EST UNE CREATION D’

> ACER
da mangue de Qualits

NOTICE DE CONSTRUCTION DETAILLEE

<€

AVEC PLANS. 2 FRANCS FRANCO

ATELIERS ET CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES DE RUEIL, 4%, avenue du Chemin-te-Fer, RUEIL (Seine-et-Dise)

= ECOLE D’ELECTRICITE

PHYSIQUE eT INDUSTRIELLE
PARIS

Enseignement pratique el supérieur par correspondance, en vue de la préparation directe ~

aux titres de
| MONTEUR ELECTRICIEN
. GONDUCTEUR ELECTRICIEN
SOUS-INGENIEUR ELEGTRIGIEN
INGENIEUR ELECTRICIEN
Ces titres sont délivrés aprés examens de fin d’études,

Pour n'importe laquelle de ces préparations, une instruction primaire suffit. L'instruction
générale de I'éléve est mmph tée, s’il y a lieu, suivan! la Section dans lagquelle il se fail inserire.
La durée des études n’est pas limitée par I'Ecole ; Uenseignement est donné a forfail.

A) Section de MONTEURS. Prix : 350 francs B) Section de CONDUCTEURS. Prix : 725 francs
Arithmétique, Eléments de géométrie, d'algibre et de trigo- | Arithmétique, Algébre, Géométrie, Trigonométrie, Physique,
nométrie, Cours élémentaire de mécanique, Eléments de | Mécanique, Résistance des matériaux, Mécanique appliquée,

résistance des motériaux, Electricité industrielle. Dessin, Electricité théorique et pratique.

C) Section de SOUS-INGENIEURS
Prix : 995 francs
Arithmétique, Algébre, Géométrie,
Eléments d'analyse et de géome-
trie analytique, Géométrie deserip-
tive, Physique, Chimie, Mécanique,
Resnlam:e des matériaux, Meéca-
nique appliquée, Technologie, Hy-
draulique, Dessin, Electricité théo-
rique et pratique, Cours de mesures
électriques.

D) Section d'INGENIEURS
Prix : 1,600 francs
17° Division : Mathématiques élémen-
taires, Mathématiques générales, Physi-
que, Chimie, Mécanique générale, Elé-
ments de résistance des matériaux.
2¢ Division : WMeécaniue, physique,
Cours supérieur de résistance des maté-
riaux, Electricité supérieure, Mesures élec-
triques, Hydraulique, T.8.F., Electromeé-
tallurgie, Febncation et exploitation du gaz.

M. B. — Les prix indiqués ci-dessus correspondent aux paiements par mensualites;
les paiements au comptant entrainent une réduction de 10 % environ sur ces prix.

Envoi gratis de la Brochure - programme M 1929, par le Secrétanat de 1'Ecole,
—_— 9, rue Rollin, Paris (5°).

[ T
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Rreveté S.G.D.G.

a feu vif ou continu.

ELLTHRIT:
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SANS ANTHRACITE

2 ROBUR SCIENTIFIC

CHAUFFAGE CENTRAL, CUISINE, EAU CHAUDE,

de 3 a 10 piéces, grice a son nouveau procédé de
Combustion concentrée, compléte et fumivore.
NOTICE FRANCO

T T T R

ODELIN, NATTEY, 120, rue du

LR R L R T T T L T R T LT LTI A T I AT

assure

T T P T PP P PR T PP PR srsssessans

Chateau-des-Rentiers, PARIS

PRI e

=1

¥

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 avee un Train
Hornby, car c'est un veritable m' déle le train en miniature
et non un vulgaire jouet, Demandez & votre fournisseur
de vous montrer nos locos puissantes. nos wagons de tous
types, nos gares, sémaphores, aiguillages, lampadaire et les
innombrables accessoires qui constituent un vér table chemin
de fer en miniature, et vous serez enthous asmé !

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 lequel vous executerez
toutes les manceuvres des véritables trains.

Envoyez-nous 1 fr. en timbre, pour [rais d'affranchissement
et les noms et adresses de trois de vos amis et vous recevrez
notre pe.it livre par retour du courrier. N'oubliez pas
d'indiquer dans votre lettre : " Service A 2.

TRAINS HORNBY

MECCANO, 78-80, Rue Rébeval, Paris-XIX*
T O

|""l|llIl!lllllllll(IIlIIIIIIIII!IIIllllllllllHIIIIIIIIIIIIIIIIII!I\
Le Chronographe FORMEL vt

10 ans
donne sans défaillance le 1/5 de seconde

Il est INDISPENSABLE
4 I'Ingénieur
au Meédecin
au Contremaitre
au Sportsman, elc...

Métal ou acier.. 270.»
335. »

En vente exclusivement chez
E BENOIT, 60, r. de Flandre, Paris-19°

C C postal, Paris 1373.06
Notice A fianco sur demande

LR LR LR LR AR IR RN RN NIRRT RRRRd]
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SILOS & FOURRAGE |

m Licence SAUNION =

MACHINES
a ENSILER
O

MANUTENTION
MECANIQUE et
PNEUMATIQUE

SILOS 2 GRAINS

LTI srssrsssirnnanen Eersssarsararann

PEINTURES ANTIACIDES

RURO-LAQUE

gl

J.~J. GILAIN

12, rue Caumartin, Paris
R. C. Seme 216.735 B.

Moteur ANADOU

f ' LT Ty
‘ a huile lourde
Le meilleur
Lemo{ns cher

mursmsssssantans smsmnnnnnn

Départ instantané 4 froid
Agence générale : P. JOSSET&.CM,QS. uursdclu
Ceinture, St-Gratien, prés Enghien (S.-&-0.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

-
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Avee les batteries de piles

1t Procédés THOMSON ¢

les auditions sont

DUNE

__{t,UR‘ETE IRREPROCHABLE.
_ CAPACITE ... CONSERVATION

 EN'VERTE

NG/
THOMSONR-HOUSTON

il[ﬁ! IOCLIL I’D .DIII“M Iﬂl!mi PllNi'T
LLT e anry

E ° L TR R R
conomie

SANS-FILISTES...

Votre réception ne sera parfaite que si vos accus sont chargés avec un

REDRESSEUR
"LOUXOR?”

qui rechargera vos accus 4 et 80 volts d'une
tacon parfaite, sans aucun ennui ni manipu-
“lations chimiques.

FRS
4 modéles différents, depuis 1 9 5

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

NOTICE S FRANCO SUR DEMANDE AUX

Etablissements P. HODIER, 35, rue du Retrait, Paris

EN VENTE DANS TOUTES LES BONNES MAISONS DE T. S. F.

s R T T T
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Sécurité

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LXIT LA SCIENCE ET LA VIE

'STENOGRAPHIE g ECOLE ROY
DACTYLOGRAPHIE I Cours du jour - Cours du soir - Cours par correspondance

Comptabilité PLACEMENT ASSURE
Commerce . . v o
Langues I Publications sténographiques

upr

149, rue Montmartre, Paris'(2°)

(BOURSE-GRANDS BOULEVARDS) — TEL. ; CENTRAL 93-83

Celui qui domine... S < s
T L ELECTRIFERE

[RENAULT

u
lddpc

Dimension d'encombrement :

Hauteur 75 c/m
Longueur 70 ¢'m
Largeur 40 c¢/m

Notices ¢t renscignements
adressés aur demand.,

{ O
. .
EXIGEZ | | USINES RENAULT
S

un REXOR

(Fabrication GIRESS)

Résistances variables bobinées de 0 a 5.000,
0 & 10.000, 0 a 15.000 et 0 & 30.000 ohms.

Cataloguz S. V. franco.

GIRESS, 40, boulevard Jean-Jaures mmmmm
CLICHY (Seine)

][ o | E®V.M.M., 11, r. Blainville, Paris (V) I Le M lc ro dyn e !
POSTES A GALENE . 4
S depuis 60 fr, = ) LE PLUS PETIT MOTEUR i
o POSTES: & LARIES INDUSTRIEL DU MONDE
F toutes fcnxueurs d’ondes e “ i 1
) Piéces détachées MOTEURS UNIVERSELS
e DE FAIBLE PUISSANCE
APPAREILS  SCIENTIFIQUES ; oo 1
NEUF ET OCCASION 1 ¢
Ilatériﬂuiih::’tln::annﬂi{:;i‘.uiques L. DRAKE, Constructeur ¢
240bis, Boulev. Jean-Jaurés
Notlces gratultes T el § - Cat. gén, 11r.25 o ) i 1
Microscope V. M, M, BILLANCOURT-Molitor 12-39 ;
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¢“ 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'in Rollfilm ou_::l'un Bergheil
VOIGTLANDER
muni d'un Héliar 4,5

Les appareils VOIGTLANDER sont en vente dans tous les bons magasins d'articles photographiques
CATALOGUE GRATIS ET FRANCO SUR DEMANDE

SCHOBER & HAFNER, représentants, 3, rue Laure-Fiot, ASNIERES (Seine)

NSTRUIRE CECI ?

Meccano construit des milliers
de véritables modéles.

VOUS pouvez construire tous les jouets que vous
avez jamaisdésiré : Avions, Automobiles, Ponts,
es. Machines, si vous possédez Meccano, le sys-

2 2 teme ORIGINAL de constructions, Les modeéles

P el i & = que vous faites sont de véritables petites machines

# montées piéce par piece exactement comme les prototypes de vos modéles sont consiruits par les

vrais ingénieurs, Meccano est la véritable mécanique en miniature, dont toutes les pieces sont des
reproductions exactes des mémes pieces véritables. Elles sont toutes standardisées et interchangea-
bles et peuvent servir & la construction de centaines de modéles variés. Aucun autre systéme de
construction ne peut créer autant de modeles que le systéme Meccano. Les bandes et les Iplaques
sont saperbement émaillées en rouge et vert; elles sont d'un fini solide et durable et ne s'ébré-
chent pas. Meccano, le plus passionnant jouet du monde, devient de jour en jour plus intéressant,
Cette année, les Boites sont encore plus belles qu’avant et jamais encore les Manuels d’Instructions
n'ont contenu autant de modéles. Demandez i votre {ournisscur de jouets de vous montrer les
Boites Meccano,

Jeunes Gens, demandez-nous le nouveau Livre Meccano gratuit !

11 est plein de superbes illustraiions représentant les merveilleux modéles que l'on peut construire
en Meccano. Toutes les Boites Meccano y sont complétement décrites avee eaucoup d'autres
détails sur ce jouet merveilleux, Nous Vous ferons parvenir a titre gracieux un exemplaire de ce
nouveau livre Meccano, si vous nous indiquez les noms et adresses de trois de vos camarades.
Ecrivez lisiblement et mettez comme référence le N° 28 sprés volre nom.

TARIF DES BOITES MECCANO

N° 00.. 20.00 N° 2..,, 110.00

N°® 0... 30.00 N° 3... 185.00 i
N° 1... 60.00 N° 4... 340.00

NO 5 Carton......... c.o.s. 465.00 -

N° 5 Boite de choix .. ... 600.00

o :
o7 Bt g ko B0 78-80, RUE REBEVAL, 78-80 — PARIS (XIX¢)
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TRANSFORMATEURS BF

Ia‘lc'.ln‘erne Dijou
a

accumulatenr de longue  durde
cadminm-nickel

est la vraie lampe
portative qui vous
é¢clairera partout
dans votre maison
de la cave au gre-
nier. -

C’est la seule lan-
terne de vélo mo-
derne ct l'éclai-
ragedesecours de
I'automobiliste en

panne.

Constructions  Electriques “* CROIX
3, Rue de Liége, 3 - PARIS
Téléph. : RicugLiew 90-68 - Télégr. : Ropisovor-Paris

AGENCES ——————
AMSTERDAM - BRUXELLES - BUDAPEST - COPEN-
HAGUE - LISBONNE - LONDRES - OSLO - PRAGUE
STOCKHOLM - VARSOVIE - VIENNE - ZURICH

v

Notice sur demande

S A" D'ECLAIRAGE ET
D'/APPLICATIONS ELECTRIQUES
nc.Arras 20.R. SOLEILLET.PARIS TeL:rOQ.

8303 53-51.81-78

FOBTim BuBlctE
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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 docu-
ments : dessins, plans, esquisses, piéces manus-
crites, contrats, cheéques, comptes courants,
gravures, dentelles, tissus., -
Il réduit ou agrandit automatiquement a ’échelle jusqu’d
cing fois ; photographie le document aussi bien gue 1’objet
en relief: utilise le papier en bobine aussi bien que la
plague séche (le papler en bobine se déroule automatj-
quement devant I’objectif) ; projette les corps opaques aussi
bien que les clichés sur verre, Simplicité de fonctionne-
ment. Pas d’apprentissage spécial.

TRAVAUX D’ESSAI

aux firmes intéressées au tarif le plus réduit

DE LONGUEVAL & C!¢, constructeurs

DEMONSTRATIONS, REFERENCES, NOTICES FRANCO 17, rue Joubert — PARIS
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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

Brevetsd'invention enFrance et a I’Etranger,— Toutes opérations relatives a la Propriété industrielle,— Négociation
des brevéts. — Valorisation des inventions. — Recherche de capitaux, — Constitution de Sociétés industrielless
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e
& vous savez mesurer

QUec un rélre Yous pouves,
avec la meéme ladilité vous servir
de cette regle é calcul.

v

# wmruseses ey

BIBLIOTHEQUES EXTENSIBLES ET TRANSFORMABLES
I ok mﬂ s'accroft‘; ::::::cil::nlc‘:.‘:?::‘;es ll“ilv.ra:).’ d

= Sy partout et procure le maximum de logen:lesni cellal?rtlz
fal e

- Demandez le Catalogue 71, envoyé gratuitement avec le tarif complet
B39 gpan Mm it ol
Jg:i;’lll M BIBLIOTHEQUE M. D., 9, r. de Villersexel, Paris-7¢

E Téléphone : Littré 11-28 Facilités de paiement

E

FAFAPAL SRS M FAFLIL SR FR SR SRS

le minimum d'encombrement.

bbb e Y Y et W WL W W W T W W W W AT Y T VW TN
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JEUNES GENS
CLASSES 1930-31

réformés. personnes faibles, ren-
dez-vous forts et robustes par la
nouvelle meéthode de culrure phy-
sique de chambre, sans appareils.

:
=

&

10 minutes par jour, pour creer

une nation forte et =aine et de-
i fendre la patrie.

Méthode speciale pour grandir.
Brochure,gralis contre timbre.

E. WEHRHEIM
Agay (Var)

S.G.A.S. &5ds 44, rue du Louvre, Paris-1°

Nos machines ont été décrites par « La Science et la Vie»
2 )

qe.)
Qui que vous soyez (artisan ou amateur), VOLT-OUTIL
s umpose cnez vous, si vous disposez de courant lumiere,
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

B b e

&b &b b

Emmp> UN JEU DE LAMPES <mmm

Lo Rediofion Canaon

D15 aonl puwranis el PURES

Fuzquu‘m pe
etos a&nmiga.ffmmmrpmr;ﬁmu

DEMANDER LES NOTICES EXPUCATIVES ET LE
cataoGue Geneaal oes Lampes RADIOFOTOS

0eeVOUS DONNE ENFIN

s L ACCORD PARFAIT<umm

vye =

APPRENEZ L’ANGLAIS!
ae: GARDINER'S ENGLISH METHOD

La plus pratique
La plus simple
La plus compléte
1 de toutes les méthodes
; Demandez-la a votre libraire ou a
4 GARDINER’S ACADEMY
Ecole fondée en 1912
19, Boulevard Montmartre, PARIS (2¢)
NOMBREUSES REFERENCES
* Prix de la mecthode . .
* Prix du vocabulaire .

20 frs
7 irs

fe!
\/i_g ueur!
Beaute
p"nyjique
P our vous
enfant-r
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Les Stéréoscopes Auto-Classeurs

MAGNETIQUES

45107 PLANOX 6x13

Breveté France et Etranger

PLANOX ROTATIF

Super-classeur & paniers.interchangeables
100 clichés 6 % 13 ou 45 x 107,

sansintermédiaires, en noir ou cou-
leurs, préts a examiner ou projeter,

Stéréos a mains PLANOX Le PLANOX

Les mieux faits, — ous genres, — lous formats,

i’mb. A.PLOCQ, 26-28, r. du Centre,
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LF. Pick-up THORENS posséde, dans le domaine de la repro-
duction électrigue, les mémes qualités qui ont fait la répu=
tation du D1apuracMeE MIRAPHONIC, 1l 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, le THORENS joint & une qualité musicale
rernarquable une grande puissance. — 1l est livré soit seul
(avec prise sur le e6té), soit avec son bras spécial compenseé et
a roulement sur billes. Un systéme ingénieux permet de ren-
pour faciliter le rhanﬁzolmnl de_ Imzmlh
e * NOTICE FRANCO =ereereees

ETAB“" HENRI DIEDRICHS
13, RUE BLEUE, PARIS

Pub. A. Giorel.

POUR LES FETES e BERNARD == VOUS OFFRE

SES

STANDARD SIX  tour un chox  DIFFUSEURS

D'APPAREILS

=4 DE 3 A 7 LAMPES

DE MEUBLES
DE DIFFUSEURS

D'ENSEMBLES
TSF ET TSF-PHONO

TOUS CES APPAREILS
SONT MUNIS DE CADRANS OU DE TAMBOURS LUMINEU{(H

SONT GARANTIS TROIS ANS (GARANTIE EFFECTIVE)
SONT LIVRES ETALONNES AVEC PRECISION

—m e

UN ESCOMPTE EXCEPTIONNEL DIE 10 0/0 SERA ACCORDIS
POUR 7TOUTE COMMANDI SOUSCRITE AU COMPTANT

du 20 Décembre 1929 au 10 Janvier 1930.
DEMANDEZ LA NOTICE QUI VOUS INTERESSE ~— CATALOGUE GENERAL CONTRE 1 franc

BERNARD, constructeur, 9, rue Auguste-Laurent, PARIS-11° (PL. Voltaire)
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(: <>r1:i‘;! l l=’f‘ RIS
re

MANUEL- GUIDE GRATls

cnle.u

BREVETS. MARQUES, Procés en Conlre‘r'a;on 21, Rue Cambon
Il[lHI|||||||lll_||||||||l|1|||IIIllll|||||"||||||H||||I|||l||"||l||"!l| :

AUTOMOBILISTES !

Evitez les accidents avec

- CHARGER soiméme ses ACCUMULATEURS
sur le Courand Alternalif’ deviend laclle

avec le

L'appareil signalisateur lumineux | § Cuarcrug L. ROSENGART

LLLTERERETERTE g
LRI HTH T

-
.
=
=
2

MODELE N3 TS F.
sur simple prise de
couran! de lumiére

Breveté s. g. d. g. France et Etranger

LU LR EERRER R
Han

clarge ke biallere
deda0volls sous Sampérs

e

m = SIMPLICITIT: ,
L. TOURET = . SECURITE
EcoNnOoMIE
14, rue Taylor, 14 - PARIS - 10¢

Téleéphone : Botzaris 21-72 et 19-62 Rolice gratuite sur demande

2LChamps-Elysces. PARIS \;..\f’

“INDIC" est adopté par le Président de la Républiqua, TELERHONEIELYGEES 66 60 ® r\)

ta Préfecture de Police et les Grandes Administrations.

LLLL R RN PR SRR R AR EE DR

(ERHINITRnRnnnnn

IIlI[IIIIIIIIIIIIIIlIlllIlII|IIIIIllllll|IIIII!IllllllIIIIlIIIIIIIIIlIHIIII

TIMBRES-POSTE AUTHENTIOUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non trids, vendus au kilo
Demandez la notlce explicative au
Directeur de 1'Office des Timbres-
Poste des Missions. 14, rue des Le=

doutes, TOULOUSE ( 'rance),
R. C. TouLouse 4.568 A

TIMBRES DES MISSIONS

Au kilo, par paauets de 500, 250,
125 grammes. Beaucoup d’Afri-
que du Nord, Notice gratis, Rien
des kilos annonceés ordinaire-
ment ; ¥ Timbres Missions ",
68, rue J.-Jacques-Roussean, Payis.1¢"

Les Créations
Modern s Pratic’s

Meuhles métalliques
d’Appartement

20, rue AlexandreDumas

BREVETS

Adrvovs a: WINTHER-HANSEN, Ingénieor-Consed
38. Rue do la Lune, PARIS (29 _Bracfw;-a_g-rahs’
=5

RELIER tout SOI-MEME

est une distraction PARIS-XI*

a la portée de tous Teléoh. +
Demandez 'album illustré de dléph. : Roquetie 01-83
'Outillage et des Fournitures, s I )

franco contre | fr.a

V. FOUBERE & LAURENT, & AMBOULEME

Catalogue franco sur demande

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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PURIFIEZ L’ AIR QUE VOUS RESPIREZ

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

L'OZONOR

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

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

Etanlissements OZONOR (CAILLIET. BOURDAIS & G'), 12, rue St-Gilles, Paris-3¢
Téléphone : Turbigo 85-38

o e s erme e

——e

LR N N RN R AN N A RN TR LAY

CHRIS-CRAFT

CHANTIERS NAVALS b
asartrouviLle JOUET
SUR LA SEINE
A 12 KILOMETRES DE PARIS

TELEPHONE : 722

T RN AR RN A T R Y=
N e n=

ROBU/ TE/

il MODERNE /.

| CATALOGUE <
) C FRANCO.{ @ <

%
o4 R

CAI.CII

JADONAIIE

’ \LA JEULE EN BAMBOU
7 EXACTE -INDEFORMABLE

5 CATALOGUE "H" FRANCO
EN VENTE. PAPETERIE/.OPTICIEN/. LIBRAIRE /erc

ET: A.FB_ A JALIN oirecreur

. 9 RUE NOTRE- Dﬂl‘!f DE-NAZARETH = PARLS (111)

WENRATRTRNRRRENAANY

DAL LR R L R L R N Ry R R R R R AR RN AR A R AT

CENTRIFUGE Débit de 1.000 a £.000 L./h,
Elévation de 10 a 40 métres

ENCOMBREMEI\T 0m500 % 0m300
OIDB siwsivininiin 30 KILOGR,
viTi.‘SbE . 2.800 T./M.

PRIX : A PARTIR rf: 1.180 francs LE GROUPE
A essence : 3.200 francs

Pompes DAUBRON
57, Avenue de la République . PARIS

D e R, €. SEINE: 74,456 st i i

POORTRERNRR ROy

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

IIIIIIIIIllllllll_llllltlltllllllIlllllltll%llllltlll
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. ET"C. DELHOMMEAU A CLERE (1.-&-L.)

Modéles 1 &4 500 stéres de capacité, a*tléments déamontables
instantanément, pour la carbonisation de tous genres de

<00 0>
JA , APPAREILS POUR LA FABRICATION ECONOMIQUE DU
i CHARBON DE BOIS

bois : bois de foréts, débris de scierie, bois coloniaux, etc...
<000

I FOURS FIXES EN MACONNERIE, 25 & 250 métres cubes
. A FOURS POUR BOURREES, FIXES QU PORTATIFS

Catalogue S sur demande.

=

Gagnez

du temps

avec le

porte-copies

“ROLITHO”

Modernisez L
volre ma-

chine, vous
travaillerez
mieux et
plus vite.

sur place et sans démontage

Appareil adopté par les principales Admi-
nistrations et les grosses firmes Industrielles
et Commerciales

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

REFERENCES DANS LLE MONDE ENTIER

Nouveaux modéles *‘ Galvanic-Sol "’ fonctionnant
sur tous secteurs-lumiére, types industriels avec
polissage mécanique.

C*ROLITHO, St-Mars-la-Briére (Sarthe)

Demander notice détaillée n® 23 Agence  Paris : FORTIN, 59, rue des Petits- Champs

Etablissements F. SOLERE

7, rue de Nemours, Paris

BON pour REMISE de 5 0/0 ISV

sur toute commande passée directement ou par l'inter-
médiaire de nos agents,

E

-

Mouvement électrique pour phonographes

BLANCHIMENT. DESINFECTION ] rLE DYNAPHONEN

par le BADIGEONNEUR MECANIQUE

Le PRESTD

Etablissements

VERMOREL
VILLEFRANCHE

L. DRAKF- o G . ot A e

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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VENEZ VOIR au SALON NAUTIQUE (Paris, Grand Palais), du 11 au 22 décembre, le Stand 36 G.

de 12 a plus de 60 km. i I'heure

GROUPES FIXES LEGERS de 5 4 30 cv. CANOTS LEGERS 4 grande vitesse
: CANOTS DE PROMENADE 5 a 6 places

i M. ECHARD, INGENIEUR-CONSTRUCTEUR
4 31, boulevard de Courbevoie, 31 - NEUILLY-SUR-SEINE
e Téléphone : Maillot 15-51 (lle de la latte)

LE.PLUSIWODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléle et la plus variée

EXCELSIOR

IO

SEUL ILLUSTRE QUOTIDIEN

[l
1l
il

7 2

ABONNEMENTS ® SPECIMEN FRANCO
Par1s, SEINE, SEINE-ET-OQ1sE zrms:‘:’u """"" ig E: sur demande
R SENE-ET-MARNE.-... { U an...iiiiiiies 76 fr.
S e § ‘Sr_mis L 42: g: En s'abonngmt 20, rue d’Enghien,
L e B i v par mandat ou chéque postal
Tk ety 36 fr. (Compte 5970), demandez la liste et
BELGIQUE . . euvienennnnnn : Six mois........... 10 fr. es spécimens des
{ Unano.oooennnn. 140 fr.
"| Trois mows......... 50 fr. PRINIES GRATUITES
E HGER: 5+ sivnavinvsivn Six mois. ., fr. . r
e R B 200 i fort intéressantes
\S :

2/

- du fer
du ciment
des tissus
[u][u] PAR PULVERISATION METALLIQUE [=](=]

S'adresser & SOCIETE NOUVELLE DE METALLISATION, 26, rue Clisson, Paris (13°). Téléphone : Gob. 40-63
== SIS A

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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INDUSTRIELS, COMMERCANTS,
AGRICULTEURS, TOURISTES,

Montez vous-mémes la remorque dont vous avez besoin
avec une garniture DURAND.

N 1 charge utile 250 kgs pour Rounes Michelin 4 trous
Nod —  — 500 — — 4 —
Nvyg — — 1.000 — — 6 —

1.500 — _— 8 —,

RCR — —

EMILE DURAND
80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)
oo Téléphone : Défense 06-03

> \
MPOULOTS

Leon POUILLET, tirecteur S
~ ACHAT & VENTE g
de Timbres Poste pour Collection 2
A'daes"se gratis sy demande fe 9
W Bulletyp des Philatelistes /
: IG.“"AVENUE En's i

-

.

" LOPERA
N % PARIS #

’.llllllllllll.l_!_lllIIllIlIlIIIIllIlIlIIIIIII!IIIlIIII-\

DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
pour puils profonds et trés profonds

A la main et an moteur, -
Avec pu sans refoulement. -
L'eau au premier tour de
manivelle. - Actionné par un
enfant a 100 meties de pro-
fondeur. - Incongelabilité
absolue. - Tous roulements
abilles, - Pose fntiie et ra-;;ide
sans descente dans le puits.
Donné deux mois a |'essai
comme supérieur i tout ce
qui existe. - Garanti 5 ans

. g Elévateurs DRAGOR
Voir article, n® 83, page 446. LE MANS (Sarthe)

S EEEEESES NSNS NS SN EENESEENSENSAEEEaE

SEsEsecescERERNERREEEREERERERERDRERRY
S EENGENAEENAANEEENEENENUERANRRERENEED

4 GRANDS PRIX
4 Hors CONCOURS
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 1810

LE MEILLEUR
ALIMENT MEEESSE

PAIL MEL

(LR SUR LES 5,0

VAT POUR CHEVAUX
§ o ETTOUT BETAIL

USINE FONDEE en1901ATOURY *EURELOIR,

Hig Comm. Cluirtres B 41

La femme moderne

qui veut €tre au courant
de tout ce qui se fait

de tout ce qui se porte

est une lectrice
de

NOS LOISIRS

Des contes, des articles, une
sélection de modes de la grande
couture font de cette publica=

tion, luxucusement jllustrée,
la plus élégante revue famis=
liale francaise,

TITII ] PP TII T L

PRIX DU NUMERO :
4 francs

Pour parlérAngIais

ESPAGNOL, ALLEMAND, cte., il

faut entendre spuvent les mémes mols

et phrases, afin d'acquérir I'¢duention

de l'oreille. Seul, le phonographe per-
met ees répétitions multiples.

Demandez aux
ECOLES INTERNATIONALES,
10, av. Victor-Emmanuel-111, Paris (8¢),
tél, Elysées 24-57, la brochure A, adressce
gratis avec le prix des cours. Vous v ver-
rez les nvantages de ln Méthode I. C, 8.
( Internat. Correspondence Schools) et
comme il est facile d’apprendre chez soi &1
parler, lire et éerire conramment une lan-
gue é¢trangére. Démonstration gratuite,
Demandez aussi les brochures explicati-
ves A C Commerce et A E Electricite.

Nous enseignons partout ot le facteur
passe 3 nous comptons prés de quatre
millions d’éléves dans le monde entiep.
Bureaux & : Lyon. 70 bis, rue Bossuet;
MARSEILLE, 21, rue Paradis;
Nangy, 10, rue Claudot.

5 e

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde ep policiers jpunes et adultes supés
rienrement dresses, Chleng de luxe et dlappar-
tement, Chiens de echasse courants, Ratiers,
Enormes chiens de trait et voitures, etc.
Vente avec faculté échange en cas non-conves
nance. Expéditions dans e monde entier. Bonne
arrivée garantie ¢ destination.

SE. 'ECT-ENNEL. Berchem-Bruxelles (Belgique) 7'¢l.: 60471
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DIMANCHE-AUTO

LE MIROIR DE LA ROUTE

TOUT

ce qui intéresse automobiliste !

TOUT

ce qui peut lui étre utile !

DIMANCHE -AUTO

instruit
‘renseigne

24 PAGES ILLUSTREES

T T T T e T P P T T PP

En vente partout le samedi: 1 franc

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
13, rue d’Enghien, 13 - PARIS-10¢

Le succés du
Saloh de laT S F.!

LES REDRESSEURS

S0L0R-0XYD

sans valves, sans liquide, . sans entretien

Modéles a oxyde de cuivre
(pour alimentation directe des filaments)

4 volts, 0,5 ampére s o o« . 175 frs
4 volts, | ampére.. o o o . 209 frs
Modéles a oxyde d’argent
(pour recharge des accumulateurs)

R 20. 4 volts, 1,5 ampere .. .. 195 frs
R 21. 4412 volts, 34 4 amperes. 416 frs
et enfin....

Le modele R 22, 4 v., 0,5 amp. : 95 frs

qui vous rechargera ou maintiendra tou‘ours

en charge vos accus plus strement et ‘plus

économiqiiemnent que les dispositifs a acide
ou tous les trucs~chargeurs

ETABLISSEMENTS LEFEBURE
64.Rue Saint-André-des- Arts = PARIS-ge

o

LES CADRES

“APLINEX?”

a 4 enroulements

PUISSANTS
SELECTIFS

S’imposent par :
Leur sélectivité

double ;

Leur contacteur
doux et indéré-

glable ;

Leur tendeur de
fils ;

-Leur  contact
dans le socle ;

MODELE DEPOSE B
NOTICE "8 FRANCC_)

Et* APLINEX

15, rue de Paris, PANTIN (Seine)

L”&GRH@ULTUR]E
= NQOUVIEILILIE s

REVUE ILLUSTREE BIMENSUELLE
PARAISSANT
LES 2¢ ET 4° SAMEDIS DE CHAQUE MOIS

Elle enseigne les méthodes les plus
modernes et les plus économiques
applicables a
TOUTES LES CULTURES ct &
TOUS LES ELEVAGES.
Ltes-vous embarrassé sur une ques-
tionde législation rurale, de médecine
vétérinaire ou toute autre concer-
nant 'agriculture ? Consultez-la, elle
vous répondra gratuitement dans ses
rubriques spéciales,

Le numéro de 32 pages, abondamment
illustrées, sous couverture en couleur

En vente partout: 7 5 centimes

ABONNEMENTS
Un an. .. .. 1B fr. | Six mois .,

@ PAdministration,
18, rue Enghien, Paris (10%)

« 911,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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L'AMERIQUE DU SUD

Via BORDEAUX

Les relations avee I’Amérique du Sud via Bor-
deaux sont organisées de maniére & donner aux
voyageurs le maximum de confort et le minimum
de dt.r']n;,('m(’nt

Sur presentation d'un billet de passage des
(.Dmpagmcs Sud-Allantique et Chargeurs-IRéunis,
conjointement avee un billet de chemin de It‘r
pour Bordeaux, les bagages sont, #prés visite
par la Douane, enregistrés directement a Paris-
Quai d'Orsay pour la destination définitive, Cet
enregistrement est fait la veille du jour fixé pour
le départ de Bordeaux des paquebots.

Les trains transatlantiques mis en marche spé-
cialement arrivent au quai d’embarquement,
d'on le transbordement au paquebot se fait
direclement.

Dans le sens inverse, les bagages a destination
de Paris peuvent étre enregistres directement a
bord du paquebot,avant son arrivée a Bordcaux.
L"i visite de ces bagages par Ia Douane n'a licu
qu’a la gare de Paris-Quai d"Orsav et le transbor-
dement est également direct du paquebot au
train.
‘lllllllIIIIIIIllllllIlIllllllIi(lllIlIllllllllll“IIIII'IIIIIIII"[llII
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HIVER 1929-1930

Relatwns France - Algérie

PAR PORT-VENDRES

TRAINS ET PAQUEBOTS RAPIDES

Le trajet le plus direct de Paris a Port-Vendres par
Limoges, T Carc , Narb » Perpi~
gnan. Toutes classes avec couchettes en 17° classe.
Départ de Paris-Quai d'Orsay : 17 h. 14, arrivée a Port-
Vendres:8h.45. Wagon-restaurant de Paris a Chateauroux,
Billets directs et enregistrement direct des bagages de

. Paris-Quai d'Orsay a Alger ou Oran, et vice versa.

La seule voie permettant le
Transbordement direct du Train au Paquebot

La traversée la plus courte dans les eaux les mieux abrité:s,
par la Compagnie de Navigation Mixte (C'* Touache)

a) PORT-VENDRES-ALGER
Départ dePort-Vendres les lundis et vendredis, 4 10 heures.
Arrivée a Alger le lendemain a 8 heures.

) PORT-VENDRES-ORAN
Départ de Port-Vendres le dimanche, & 10 heures.
Arrivée a Oran le lendemain a 17 heures.

MNOTA. — Le train de luxe Barcelone-Express, partant de
Paris-Quai d'Orsay 4 19 h. 10, permet également de
prendre les bateaux pour Alger et Oran; le vovageur
doit alors assurer son transport et celui de ses ba-
gages de la gare de Port-Vendres au quai d'em-
barquement.

Pour tous renseignements complémentaires s"adresser nolamment:
A I'Agence spéciale P.-O,-Midi, 16, boul. des Capucines,
ou aux Bureaux de rensengnements de la gare du Quai
d'Orsay et 126, boulevard Raspail, & Paris;
Aux principales Agences de voyages.
TAERr e PRI nngeany

\l[llllIIIIIIl!lllIlllllillIllllllllllllll"ﬂllllIIIIIIIIIIlllllllllllll'illlIlIIIIlllﬂlllIIIIIIII!IIIIIIIHIII

CHEMINS DE FER DE L'ETAT
ET DU SOUTHERN RAILWAY

POUR VOUS RENDRE EN ANGLETERRE

AVEC LE MAXIMUM DE CONFORT
AVEC LE MINIMUM DE DEPENSE

Utilisez les lignes de

Paris-Saint-Lazare a Londres
1° VIA DIEPPE-NEWHAVEN

Services Rapides de Jour et de Nuit

2° VIA LE HAVRE-SOUTHAMPTON

Service de Nuit ~seulement

Paguebots les plus rapides
et les plus luxueux de la Manche

Les porteurs de billets d'aller et retour de 17® ou de 2¢
classe ont la faculté d'effectuer leur retour par l'une ou
l'autre voie, sans augmentation de prix.

Se renseigner a la gare de Paris-Saint-Lazare ou au bureau
du Southern Railway, 14, Rue du Quatre-Septembre, Paris

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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»28

-&fﬂ.*ﬂwmh,d&%w‘o% ety ?
« Non, & €en lave aw Donfol

Le DENTOL (eau, pate, poudre, savon) est un denti,fricc 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 I’haleine et est particuliérement recommandé
aux fumeurs. Il laisse dans la bouche une sensation de {raicheur
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

1l suffit de retourner 4 la Mason 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 et son adresse, pour
recevoir gratis et franco un échantillon de Dentol.

R. C. Seine 124,350

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BIBLIOTHEQUE DU GENIE CIVIL

Services: 108 bis, rue Championnet, PARIS

Envoi franco contre le montant des ouvrages, plus 10 0/0 pour frais

CHEFS DE SERVICE
262 Ajustage ........
38 Algébre .....
38 Arithmetique |
89-20 Automobile ...
171 Aviation
141 Agriculture ..
154 ATEhMEtiaue conmmersinie. ... ... ooo.
273 Accidents de travail (Prévention des)......
316 Anglais usuel ...
230 Applications ¢lec Il|ll
25 Bobinage des anhltluk
Batiment .. .oooieiiainns o' s
PBrevets d'invention. . ...
Botanique ............
Béton BEme. ... oov i
Correspondance commerciale., .
Constructions mecaniques.. . .
Calcul rapide
Commerce et comptabilite
CIneM « . cvvpsvvsssss
Chaunffage central.
Ohimie o iiiiiiiiiiisvirilisivesiveiee
4-131 Chaudi#res locomotives. . ............
250 Chomins de fer..cccvuceaiirivronssinaes
300 Constructions en bois.....
05 Croquis coté.......ovnavs
94 Conduite électrique..........
K20 Carricres commerciales. ... ... T,
226 Comptabilité agricole.. .. ..
Comptabilite des gares.
Conduite des locomotives. ... ... .......
-28% Cosmographie ........... P
Dangers des courants. .
Dessin électrique............
248 Dessin industriel.........
79 Dessin graphique.........
114 Dessin a la plume. ..., .
166 Dessin d'architecture.......
97 Dessin de menuiserie
165 Eclairage électrique. .
99 Flectricité .
120 Flectrochimie ..
8 Entretien des mac
203 Fmplois des chemins de fer.
O Ecriture.
a0 Gbmnétrlu
44 Géométrie desc
126 Géologie et mineral
704 Génie (Admission an b

S S T U WS e

s

LS I

1o
Sl g =

104G Machines locomotives. ... ...........
534 Machines agricoles T R AT
2 Machines marines .................

208 Machines induastrielles. ..
407 Moteurs industriels. ...
Mathématiques navales. ... .........
31 Mathématiaues (notions)
MACABNIAOME. ¢ s csvpnswsviesi Pen
Métre de biitiment......... e
T1 Orthog DO . ivviin v iundaasing
399 Poids et mesures
59 PRAAIGUG . s s owssuavsmsnssasswsssess bass
BAD Parhumerle .....c.oviiniinnnasatoarspns
80 Reésistance des matériaux. ...
72 Reédnotlon ..........0 0.0,
546 Rewle i caleul. .. ...
15 Turbines i vapeur. .. ..
261 Technologie de
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L’ F.cole Universelle

par correspondance de Paris

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

la plus importante école du monde, vous offre les moyens d’acquérir chez vous,
sans 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,
Etc...

dans les diverses spécialités :

Electricité Architecture
Radiotélégraphie Béton armeé
Mécanigque Chauiffage central
Automobile Topographie
Axviation Industrie du froid
Meétallurgie Chimie

Forge Exploitation agricole
Mines Agriculture coloniale
Travaux publics Génie rural

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure n° 1630.

Une autre section spéciale de 'EEcole Universelle prépare, d'aprés
les mémes méthodes, aux diverses situations du commerce :

Administrateur commercial
Secrétaire commercial
Correspondancier
Sténo-dactylographe
Représentant de commerce
Adjoint a la publicité
Ingénieur commercial
Expert-comptable

Comptable

Teneur de livres

Commis de banque

Coulissier

Secrétaire d’Agent de change
Agent d’assurances
Directeur-gérant d’hétel
Secrétaire-comptable d’hbtel

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure n° 1636.

L'enseignement par correspondance de I'Eocole Universelle peut
étre suivi avec profit certain, quels que soient l'age, la profession, la résidence,

le degré d'instruction de 1'éleve.

E.cole Universelle

59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI®
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ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS

DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

M. Léon EYROLLES, C.3#, €1, Ingénieur-Directeur

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard
PARIS (V)

Polygone et Ecole d’Application
CACHAN, prés Paris

+ ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INGENIEURS
1.000 éléves par an - 139 professeurs

CINQ SPECIALITES DISTINCTES :

1o Ecole supérieure des Travaux pu~
blics : Dipléme d’'Ingénieur des Travaux
publics ;

2° Ecole supérieure du Batiment: Di-
pléme d'Ingénieur Architecte ; -

39 Ecole supérieure de Mécanique et
d’Electricité : Diplome d'Ingénieur Elec-
tricien ;

4° ‘Ecole supérieure de Topographie :
Dipléme d'Ingénieur Géométre ;

59 Ecole supérieure du Froid industriel : Dipléme d'Ingénieur Frigoriste.

SECTION ADMINISTRATIVE

pour la préparation aux grandes administra-
tions techniques (Ingénieurs des Travaux publics

SECTION DES. CHEMINS DE FER

organisée sur I'initiative des grandes Compa-

gnies de Chemins de fer pour le perfection- *

de U'Etat, de la Ville de Paris, efc...). nement de leur personnel.

Les Concours d’admission ont lieu, chaque année, en deux sessions. La1r a lieu
dans la seconde quinzaine de juillet, la 2m¢ dans la 1 quinzaine d’octobre.

> L’“ECOLE CHEZ SOI”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)

25.000 éléves par an - 217 professeurs spécialistes:

.’Ecole des Travaux Publics a créé en 1891, il v a trente-huit ans, sous le nom d'ECOLE CHEZ SOI, I Enseignement par
Correspondance pour ingénieurs et techniciens, gui est donné au moyen de Cours imprimés avant une réputation mondiale
et représentant, i eux seuls, le prix de |'enseignement.

La méthode d'Enseignement par Correspondance, 'ECOLE CHEZ S0I, n'a, d'ailleurs, pas d’analogue dans avcun pays,
et les diplomes d'Ingénicurs délivrés, bien que non officiels, ont la méme valeur que ceux obtenus par 'ECOLE DE PLEIN
EXERCICE, sur laquelle elle s'appuie et qu'elle est seule & posséder.

DIPLOMES ET SITUATIONS AUXQUELS CONDUIT L’ENSEIGNEMENT

1° Situations industrielles : Travaux publics - Bitiment - Electricité - Mécanique - Métal-
lurgie = Mines - Topographie - Froid industriel. .

2° Situations administratives : Ponts et Chaussées et Mines - Postes et Télégraphes - Ser-
vices vicinaux - Services municipaux - Genie rural - Inspection du Travail - Travaux publics
des Colonies - Compagnies de chemins de fer, etc., etc...

3° LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

Edition d'ouvrages techniques de tout premier ordre soigneusement chois:s.
q P g

NOTICES, CATALOGUES ET PRCGRAMMES SUR DEMANDE ADRESSEE A L'

ECOLE DES TRAVAUX PUBLICS

12 et 12 bis, rue Du Sommerard, PARIS (V?)

en se référant de “ La Science et la Vie”
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