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I1 n’est plus, aunjourd’hui, un dépét de locomotives un peu important qui ne posse:le un dispositif automa-
tique pour le chargement du charbon dans les tenders des hi Le gain de temps réalisé d’une

‘part, la diminution de main-d'euvre d’autre part, constituent un facteur d’économie et assurent le fonc~

tionnement rézulier du dépst en évitant un long stationnement aux lacomotives. On a installé récemment,
en Angleterre, un systéme spécial fort ingénieux, qui permet de décharger directement dans les tenders

le charbon arrivant dans l:s wagonnets, au fur et a e des besoins, en imant ainsi le décharge~
ment de ces wagonnets et en permettant de constituer le stock de combustible sur un point favorable-
ment choisi et relativement éloigné du stati des hines. Ce nouveau dispositif pratique,

représenté sur la couverture de ce numéro, est décrit a la page 58.
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VUE D'ENSEMBLE DE LA SALLE DU TIHEATRIE DES CHAMPS-ELYSEES, A PARIS

La photographie ci-dessus représente la salle du thédtre des Champs-Elysées, Uune des plus rationnelle-
ment construites parmi celles destinées a un grand nombre de spectatewrs. L'acoustique en est excellente,
bien que Uarchitecte, M. Auguste Perret, w'ait pris, a cetl égard, que des précautions clémentaires. La
principale de ces mesures consiste ¢ ménager dans le plafond des ouvertures en chicane, communiquant
directement avee Uatmosphére — ce qur élimine Uécho, loul en assurant Uaération par échappement de Uair
intérieur en colonne ascendante. Les profils du plafond sont éloignés avee soin des formes réfléchissantes
elliptiques ou circulaires. Les galeries, largement avancées, en porle a fawv, sur le parterre, assurent
dgalement Uélimination de toute réflexion sonore parasite duw fait des miers latérana,
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LA SCIENCE AU SERVICE DE L’ART

L’ACOUSTIQUE DANS LES THEATRES
EST-ELLE ENCORE
DU DOMAINE DE L’EMPIRISME ?

Par Charles BRAC HET

Si les sciences exactes ont permis de résoudre un grand nombre de problémes de la vie moderne,
il est cependant un domaine ott, malgré les remarquables progrés accomplis depuis le commen-
cement du siécle, les techniciens n'ont pu se metire d’accord sur une formule précise et pratigue :
c’est le probléme de Uacoustique des grandes salles de thédtre ou de concerts. Non pas que I'étude
des sons et des lois de leur propagation ne soit, en elle-méme, aussi avancée que celle des autres
branches de la physique, mais parce que les phénoménes mis en jeu dans lewr application parti-
culiére sont d’une telle complexité que les données mémes du probléme a résoudre ne sont pas
encore connues avec certitide. Le technicien qui édifie doit, en effet, tenir compte, non seulement
de la propagation des ondes sonores, mais de leur réflexion sur les parois de la salle, des phéno-
meénes d’¢cho, d’interférence ef de résonance qui en résulleni. L’acoustique de demain sera-
t-elle moins ignorante que celle d’hier ?

« Il n’y a pas longtemps qu'un de nos
plus célebres architectes, chargé de cons-
truire & Paris une salle de spectacle, a par-
couru I'Europe pour étudier partout, en
Italie, en Allemagne, en Angleterre, les
conditions de sonorité des théatres réputés
comme les plus satisfaisants. Malgré toute
sa conscience, le résultat n’a rien donné
d’extraordinaire, au point de vue de la sono-
rité. Ce méme architecte, chargé de I'entre-
tien de la salle du Conservatoire, qui est une
merveille d’acoustique, sans qu’on puisse
au juste dire pourquoi, n’ose pas déplacer
la cloison d'une loge, ajouter une draperie,
faire la moindre modification, dans la erainte
parfaitement justifiée, d’altérer cette per-
fection inexpliquée. »

Les lignes que je viens de citer ont été

écrites en 1895 par un maitre théoricien de
la musique, Albert Lavignac.

Le « four » d'acoustique auquel il fait
allusion serait assez difficile & reconnaitre
aujourd’hui dans la quantité de salles pari-
siennes répondant au signalement, si I'on
ne savait qu’il s’agit de I'Opéra-Comique,
reconstruit par Iarchitecte Bernier. Quoi-
qu’il en soit de ces quélques phrases de
Lavignac, retenons sculement l'expression
du veeu qu'elles formulent, 'un des plus
ardents des amateurs de la musique : qu'un
architecte de’génie doublé d'un savant phy-
sicien nous donne enfin la « formule » de la
salle acoustique modele ! Ce veeu, la science
peut-elle aujourd’hui I'exaucer ?

On vient d’inaugurer & Paris, au cours
de ces derniéres années, plusieurs salles de

3.
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théatre (salle Pleyel, théatre Pigalle, salle
de I'Ecole Normale de Musique), qui cons-
tituent des tentatives rationnelles plus ou
moins rcéussies. Il semble bien, cette fois,
qu'un premier ensemble de principes peut
¢tre tiré de ces expériences intelligentes.

Pourquoi la science acoustique
est la plus difficile a appliquer
par ’architecte

L acoustique est la derniére science ewvacte
a laquelle 'architecte ait fait appel jusqu’ici.

séometre d’abord,
et puis mdéeanicien,
I'architecte doit con-
naitre la résistance
des matériaux, savoir
calculer les efforts
qu’ils supportent et
ceux qu’ils engen-
drent. Il doit possé-
der également un
minimum de notions
sur leurs qualités
physiques : hygro-
métrie, conduetivité
thermique, ete. A ces
qualités longtemps
utilisées de maniére
empirique (mais qu’il
faut examiner de pres

4 notre époque de

-+ LA SCIENCE

LA VIE

IP’\
a1

Le probléme acoustique qui se pose o
Parchitecte des grandes salles publiques mo-
dernes comporte done la mise en jeu de tous
les facteurs déja énoneés, plus ceux, trés par-
ticuliers, qui concernent la direction du son
ct Iédlimination de ses phénoménes parasites.

La direction des ondes sonores :
Des vasques du Louvre
au théatre de Bayreuth

Vous connaissez I'histoire de ce maniaque
qui, ayant trouvé, en voyage, une maison
isolée dans laquelle
se produisait un écho
remarquable, « 'ache-
ta., en numdérota les
pierres, les fit trans-
porter et reconstitua
finalement la méme
maison, identique-
ment semblable, avee
les mémes matériaux,
dans sa propriété, en
Angleterre. L écho n’y
élait plus ».

Cette histoire in-
vraisemblable n’est
pas dénuée de sens.
Il existe, dans le
monde, une foule
d’¢chos célebres : les
uns sont situés dans

ciments armés, de
métaux, de moellons
artificiels extréme-
ment divers), il faut
ajouter, depuis que le
raflinement esthé-
tique s’en méle, le
pouvoir réflecteur des

F1G. 1. —

~ LA SALLE DU TROCADERO (PLAN)

Cest une imitation du thédirve antique a gradins,
avee, toutefois, le vice rédhibitoire d'un mur cir-
culaire contournant U'amphithédtre. De plus, les
anciens placaient la scéne devant un mur plan
non concave (voir élévation). Mais Uarchilecte a

surlout oublié que le thédlre antique était a ciel

ouvert. Vot son absence d'échos.

des paysages, vallées
ou grottes ; d’autres
ont inopinément
surgi d’édifices cons-
truits de main d’hom-
me. Ces échos, le phy-
sicien les analyse sur
place, assez bien,

revétements.

Stil sTagit des ré-
flexions de la lumiére (recherche du meilleur
éclairage indirect) (1), la disposition et la
forme & donner aux revétements d'une salle
n‘ont pas a tenir compte d’un inconvénient
majeur qui apparait, au contraire, dés qu’il
s’agit d’ondes sonores.

Plus nombreuses seront les réflexions
d’un rayon lumineux sur les murs et meilleur
sera I'éclairage général de la salle. I1 n’en
est pas de méme des réflexions du son. C'est
que le rayon sonore ne se propage pas avec
une vitesse quasi infinie. Il en résulte des
phénomenes d’écho, d’interférence et de réso-
nance, dont I'existence et l'intensité dépen-
dent essentiellement de la forme des réflec-
teurs et de leur matiére constituante.

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 113, page 405.

madis il lui serait pra-
tiquement impossible
d’en « construire » d’exactement semblables
— parce que l'analyse du physicien est tou-
Jours incompléte devant la réalité. Or, 'ak-
sence d’un seul facteur inconnu suffit parfois
4 mettre en échec toute une synthese.

C’est seulement dans des cas extrémement
simples, réductibles @ une analyse géomé-
trique, que I’écho peut se « construire » sur
plans. Ainsi, dans la salle a votite elliptique
des Antiques du Louvre, il a suffi de placer
deux vasques régulierement concaves @
I'un et a I'autre foyer de Tellipse qui forme
le profil de votte, pour obtenir I'effet clas-
sique de concentration du rayonnement
sonore. Une voix qui parle, méme trés bas,
a un foyer, est entendue de manitre trés
nette par un auditeur penché sur lautre
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FIG. 2, — LE THEATRE DU TROCADERO, A PARIS, EST LA SALLE QUI, DANS LE MONDE, POSSEDE,
PROBABLEMENT, LA PLUS MAUVAISE ACOUSTIQUE

L architecte semble avoir concentré dans ce profil tout ce qu’il était possible de concilier, avee le monument,

des régles d’acoustique élémentaire et, malheureusement, en parfait désaccord avec les lois de Uacoustique

rationnelle des grandes salles closes. La scéne et, sur la scéne, Uorgue occupent le foyer d'un miroir

concave destiné, dans Uesprit du constructeur, a projeter le son sur le parterre el les loges (en arcades

sous les baies vitrées ). En réalité, on est obligé de constater que Ucffet est déplorable et, dans certaines
loges, on nentend que du bruit, non le concert.

vasque, 2 Pautre foyer. Le méme phéno-
meéne de concentration se produit d'un angle
a l'autre de la fameuse salle du Conserva-
toire des Arts et Métiers.Le foyer de Pancien
Opéra de Berlin (incendié¢ en 1843) devait
offrir quelque parenté avec les foyers

d’ellipsoides, puisqu’il présentait également
ce phénomeéne, que I'on retrouve, dailleurs,
en des lieux plus wvulgaires, par exemple
d’un quai 4 Pautre, sous les vofttes ellip-
tiques du Meétro.

Par conséquent, rien de plus facile, pour
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FIG. 3. — UNE CORRECTION DE L’ACOUS-
TIQUE DU TROCADERO PROPOSEE PAR
M. AUGUSTE PERRET

Des vélums sont tendus en voilles convexes disper-
santes, pour masquer les voiltes concaves el les
baies vitrées. Le mur circulaire d’amphithédtre est
revétu d'un systéme de caissons de résonance ron
réflecteurs du son.

I’architecte, que d’¢tablir de telles réflexions
sonores d’un point & un autre point. Mais
cette regle élémentaire de la réflexion (com-
mune a tous les rayons, sonores et autres,
pour lesquels l'angle de réflexion est en
principe égal &4 'angle d’incidence) n’est pas
d’un développement facile en architecture.

Peut-on reprendre ce probleme enrtempla-
cant les foyers ponctuels par des lignes trans-
versales, ce qui conduit & remplacer « 'ellip-
soide » de la votute par un « cylindre ellip-
tique » ? Ainsi, I'on gagnerait de Iespace
pour loger les musiciens en file transverse
et, de méme, quelques auditeurs. Ceci est
encore insuffisant.

Peut-on, élargissant encore le probléme,
tracer une voiute ol les rayons partiraient
non plus d’une ligne, mais d'une « bande »
assez large pour correspondre au plancher
de la scéne, qui se disperseraient ensuite
« en arrosoir » au-dessus de la foule répan-
due sur l'aire de la salle ?

Ce probléeme géomélrique est facile a
résoudre — encore qu’il faille étouffer la
réflexion des murs latéraux (ce qui cons-
titue un sacrifice d’énergie sonore). Mais
une telle formule revient encore & priver

certains auditeurs de Paudition optimum
de certains musiciens. Chacun n’entend tres
bien qu’une partie restreinte de I'orchestre,
eelle qui correspond au trajel du rayon focal
qui le concerne.

(est pourtant & cette directive sommaire
que, soucieux de géométrie et d’acoustique
rationnelle, certains architectes se sont
parfois conformés avec un certain bonheur.
Il résulte de cette conception un profil de
volte se rapprochant d’un miroir para-
bolique dont la «zone focale » serait située
sur la sceéne, tandis que les rayons réfléchis,
loin d’étre paralleles comme dans le miroir
classique, divergeraient légérement, de ma-
ni¢ére a arroser du mieux possible, mais au
petit bonheur, le parterre et les galeries.
Lorsqu’on adopta cette formule, &4 la fin du
siecle dernier, par exemple lors de 1’édifi-
cation du théitre wagnérien de Bayreuth,
c’était une nouveauté. Pour la premiére
fois, en effet, 'on se préoccupait de diriger’
les ondes sonores dans une salle de spectacle.

Depuis, 'on n’avait guére avancé dans
cette voie. (’est seulement de nos jours que
la grande maison franc¢aise Pleyel a tenté,
sur linitiative de son directeur, M. Gus-

|| Ouies

»Ifchpmbres
Ide resonance

e 2

FIG. 4. — UNE AUTRE CORRECTION POSSIBLE
DE L'ACOUSTIQUE DU TROCADERO, SELON
M. AUGUSTE PERRET

Cest la méme que la précédente, avec ceite variante,

plus codteuse : les miroirs réflecteurs de la votite

pourraient étre annulés sans amortir la sonorité,

par Uinstallation du double plafond Perrel. El ce
serail plus esthétique.
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tave Lyon, musicien doublé d'un savant,
de réaliser une salle géométriquement or-
donnée pour la meilleure répartition du
son — tout en évitant I’écho.

Avant d’examiner cette réalisation, nous
devons maintenant dire un mot des rela-
tions de I'écho avec la bonne exécution
musicale.

La contradiction de I’écho et du rythme

Ces relations sont trés mauvaises, exé-
crables. L’écho est l'ennemi du concert,
parce que toute musique est faite de rythmes,
c’est-a-dire de
coupures net-
tes dans le
temps, alors
que I'écho est
un  phénoméne
périodique
amorti. Dans
une salle dont
les parois ré-
percutent les
sons, les musi-
ciens semblent
jouer a la fa-
con de ces pia-
nistes de mau-
vais gott qui
appuyent cons-

extrémement désagréable. Aux sons effee-
tivement joués . viennent se superposer
ceux qui, par leur écho non encore amorti,
constituent le résidu de l'accord pré-
cédent.

Quand est survenue la musique si nuancée
et si riche de Bach, 'organiste a di se priver
de certaine virtuosité. Aujourd’hui encore,
certains exécutants sont dans Iobligation
de « truquer » certains passages du génial
musicien, qui était aussi un virtuose, afin
de les soustraire 24 la cacophonie résultant
des réflexions sonores sur les murs. -

Comment
cn établit
une salle
de concert
moderxrne

Les quelques
apercus qgue
nous venons de
donner nous
font prévoir
combien sera
difficile le pro-
bléme archi-
tectural des
grandes salles
de concert —
celles que ré-

tamment sur la
pédale forte,
libérant ainsi
les « étouffoirs »
destinés i tran-
cher les temps,

non de la mesure (ce qui dépend unique-

ment de I'exécutant), mais du mouvement
musical propre au morceau (modulations
harmoniques, qui sont des changements
provisoires de tonalité).

Dans une salle trés sonore, sous une voute
de cathédrale, jouez sur l'orgue des accords
isolés séparés par de longs silences. Vous
produisez un effet imposant et méme harmo-
nieux,quelques variées que soient les modu-
lations exécutées. Entre chaque émission,
le son a eu le temps de s’amortir par ré-
flexions successives. Il n'y a done aucun
empiétement d’un accord sur le swivani. Chaque
accord conserve done son caractére musical :
il demeure pur. :

Essayez, au contraire, de jouer au grand
orgue d’une cathédrale un trait rapide, une
modulation un peu vive, et la pire des caco-
phonies en résulte. Non seulement le dessin
mélodique perd alors toute netteté, mais
Pharmonjie est noy¢e dans un mélange

FIG. 5. — LE THEATRE DE LA SCALA (MILAN)
L'une des meilleures salles de thédatre pour I'acoustique. Il faut,
sans doute, attribuer ses qualités a la structure alvéolaire donnée

auwx murs latérauxr par la mullilude uniforme des loges.

clame précisé-
ment notre
ép(‘:quc aux au-
ditoires de plus
en plus nom-
breux — o
I'on doit foreément jouer toute la littéra-
ture musicale, et non plus seulement ses
rubriques solennelles du type « religicux ».

La salle du Trocadéro, édifi¢e a4 Paris en
1878, fut I'une des premieres salles destinées
au trés grand public et &4 toutes les mani-
festations du théitre et du concert. Ses
qualités acoustiques sont universellement
célebres dans le sens de exécrable. M. Gus-
tave Lyon fut le premier & préconiser le
minimum des corrections « possibles » —
puisqu’il ne pouvait étre question de recons-
truire un tel édifice. Et, d’abord, remplacer
par des voutes convexes (dispersantes), les
voltes concaves que larchitecte avait eru
génial d’établir en miroirs réflecteurs. Cela
ne pouvait étre réalis¢é que par des velums
judicieusement attachés au plafond. Ensuite,
il convenait d’annuler, semblablement, un
second miroir réflecteur, vertical cette fois :
le mur cylindrique qui contourne le parterre.

Ce¢ mur fut matelassé, Les velums furent
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Ces metres correspondent,

Grand orgue

¥1G. 6. — LA NOUVELLE SALLE PLEYEL LDIFILE PAR

M. GUSTAVE LYON, A PARIS

On peut suivre de Uewil le schéma des réflexvions sonores qu'a
prévues le savant technicien, de maniére a éviter Uécho, tout en
distribuant aux diverses calégories d auditeurs le maximum

d’énergie sonore.

tendus sur les vottes comme sur les grandes
baies vitrées du pourtour. Et ce fut a partir
de ce moment seculement que la salle devint
supportable, en 1904. Mais elle est encore
loin de la perfection. Nous verrons com-
ment on pourrait aujourd’hui la faire pro-
gresser encore un peu, d’aprés les idées de
M. Auguste Perret. Mais passons aux con-
ceptions originales de M. Gustave Lyon
sur l'acoustique des salles, qu’il vient de
mettre en pratique dans la salle Pleyel,
de In rue du Faubourg-Saint-Honoré, cons-
truite sur ses plans.

M. Gustave Lvon tient compte pour la
premieére fois d'un facteur important, d’ordre
physiologique : Dinertie du tympan (analogue
a4 linertie de la rétine, qui a pour effet
la persistance rétinienne des images lumi-
neuses).

La rétine conserve Timage lumineuse
durant un dixiéme de seconde environ, ce qui
permet T'effet cinématographique de conti-
nuité des que les images se succédent 4 un
rythme dépassant cette fréquence. L’oreille
humaine semble, de méme, eonserver 1'im-
pression sonore durantun quinziéme de
seconde. Si, par conséquent, on veut donner
a Pauditeur Dimpression de simultanéité
qui doit présider 4 la perception d'un
« accord » (composition de plusieurs sons)

- et un orchestre nombreux n’émet jamais,
4 la différence du soliste non accompagné,
que de tels accords —— il faut disposer
I'auditoire de telle sorte que les multiples
rayons sonores reliant chaque place a chaque
musicien de Uorchestre ne différent pas entre
eux d'une distance supérieure 4 22 metres.

en effet, au temps de ‘parcours
d’un quinziéme de seconde,
effectué par les ondes sonores,
leur vitesse de propagation étant
de 340 metres. par seconde.

Par « rayon sonore », il faut,
évidemment, comprendre non
seulement la ligne la plus courte
(auditeur-musicien ), mais tous
les trajets possibles par toutes
les réflexions qu’offrent les
parois de la salle. Un beau pro-
bléme que de calculer la surface
réfléchissante répondant & ces
conditions pour les six parois
d’une salle. Il est évident
quen annulant par des mate-
lassages convenables certaines
parties de ces parois, on peut
simplifier le probléme et surtout
en éliminer les impossibilités qui
ne peuvent manquer de surgir & mesure que
s’accroissent les dimensions de la salle.

Ceci posé, si l'on réussit a satisfaire la
condition limitative des « moins de 22 meétres
de retard », il est évident que 'on a infligé
une sérieuse contre-attaque au phénomene
de I'édeho — fléau des vastes salles. On a
octroyé aux ondes sonores, dans toutes les
directions possibles, une différence de marche
(puisqu’on ne
peut s’en dispen-
ser), mais on a
fixé ce retard
dans 1'espace &
une marge mari-
mum, celle que la
«persistance tym-
panienne »
I’oreille est
capabled’an-
nuler.

Cette con-
ception est
d’'une grande
fécondité
pratique.
Edifiée en te-
nant compte
de cette loi,
la nouvelle
salle -Pleyel
contient
d’abord une
scene dont le
plateau rec-
tangulaire
possede, a

o s
SALLE PLEYEL

LE PLAN DE

On a reporté sur ce plan, en poin-
tillé, celui de la salle de UOpéra
de Paris calquée, comme le Tro-
cadéro, sur le schéma du thédtre
antique, inadéquat aux salles
closes. La surcharge d’ornements
amortisseurs des sons et ses
dimensions resireintes préservent
heureusement I'Opéra des défauts
qui affectent le Trocadéro,
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peu de chose
prés, comme
diagonale, cette
longueur-limi-
te : 22 metres.
Elle peut con-
tenir cent mu-
siciens et six
cents choristes.
Aucun de ces
artistes ne peut
done, quelle que
soit sa place,
étre distant de
plus de 22 me-
tres du point
occupé par un
autre artiste.
Restent a
organiser les
parcours des
rayons sS0Mno0res
réfléchis.
Toujours
dans le cadre
de la loi du re-
tard maximum,
M. Gustave
Lyon a dessiné¢
sa voute de
maniere o dis-
tribuer, en ou-
tre, D’énergie
sonore & cha-
que rangée
d’auditeurs,

d’autant plus concentrée pqr réflevion que
cette énergic était plus affaiblie par la
distance (du fauteuil & la seéne). Il en est
résulté un profil de vouite tout a fait inédit

L’ACOUSTIQUE AU THEATRE

FIG. §. — LA SALLE

DE L'ECOLE NORMALE DE MUSIQURE
ETABLIE PAR ’

M, AUGUSTE PERRET, A PARIS

Toute en boiserie contre-plaquée. Les plafonds sont constilués
par des caissons évidés d'une résonance efficace.

ment dite de la salle. Le

qui donne 2
I’immense nef
la forme d’un
pavillon géant
de haut-par-
leur, sur le plan
médian duquel
est installé le
parterre (en
plan incliné),
tandis que la
plus grande
ouverture du
pavillon vierit
se fermer sur
un mur de fond
qui supporte
deux immenses
galeries. L’a-
coustique aux
deuxiémes ga-
leries est, de la
sorte, aussi
bonne qu’a I'or-
chestre. La pre-
miére galerie
est acoustique-
ment desservie
par les ré-
flexions prove-
nant du raccord
(spécialement
caleulé) qui re-
lie le mur de la
scene et la
votite propre-
parterre recoit

plus spécialement les réflexions du mur de
fond de la seéne. Ainsi, trois paliers succes-
sifs de miroirs réflecteurs sont destinés a

FIG. 9. — LE VARECH IGNIFUGIE,
QUI SERT A MATELASSER UN MUR
QU’ON VEUT PRIVER DE POUVOIR
REFLECTEUR. LES LAMELLES
SOUPLES DE CE MATERIAU
ABSORBENT L'ENERGIE SONORE

FI1G. 10. —

A droite : le « béton cellulaire »,
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ELEVATION saurait compter s’en préserver par la seule

Boite sonore

Tasseau
|

Contreplacue

——
QOuies en chicane

RESONANCE
PERRET

11. — LES CAISSONS DE
(PLAFOND) DE M. AUGUSTE
Les boiles sonores sont en contre-plaqué inapte aux
vibrations propres. Des « oules » sont ménagées
enire la boite sonore et la salle. Ce sont les prin-
cipes de la lutherie appliqués a Uarchitecture des
salles de thédtre.

riG.

desservir les trois eatégories de spectateurs.

La sélection des ondes par trois paliers
réflecteurs, dont chacun expédie son «paquet»
sonore et samortit sur un plan d’auditeurs
déterminé (une foule ne réfléchit pas le son),
a pour résultat évident de faciliter -I'élimi-
nation de I'écho ainsi que la solution géné-
rale du retard maximum.

<nfin, les murs latéraux, cux-mémes cy-
lindriques, concourent a la concentration
telle qu’elle est déji ébauchée par la votte.

L’école de ’acoustique
purement qualitative

La solution apportée par M. Gustave Lyon
au probléme de l'acoustique théatrale est
d’ordre géométrique, tout en demeurant
fondée sur une loi physiologique. L’auteur
canalise les sons suivant des trajets déter-
minés.

Cette solution géométrique n'aborde qu'un
coté de la question. On pourrait lui repro-
'clle;' de compter un peu trop sur le raison-
nement : de méme gu’on ne peut garantir
la reconstitution exacte d’un écho par les
seules formes *de 1'édifice, de méme l'on ne

prévision des formes. Une salle comme la
salle Pleyel exige, par exemple, d’étre comble
pour que le son obéisse rigoureusement aux
tracés assignés par son savant architecte.

Voiei, maintenant, une autre école d’ar-
chitectes qui,renongant de plano 4 canaliser
les ondes sonores, au moins de fagon minu-
tieuse, bornent leur ambition a éviter les
échos parasites, en privant d’abord les parois
de la salle de tout pouvoir réfléchissant.
La pureté de l'audition se trouve accrue,
mais son intensité est diminuée. Ce dernier
inconvénient doit étre corrigé &4 son tour.
On essaye d’y parvenir par le phénoméne
de résonance obtenu au moyen de «cais-
sons ». Tels sont les deux nouveaux aspects
de cette acoustique plutot physique et qua-
litative que géométrique. C'est le grand
architecte — un artiste aussi — Auguste
Perret qui nous a exposé le plus clairement
cette conception, qu’il vient de réaliser sur
un emplacement malheureusement trop
exigu — ce qui laisse entier le probleme des
vastes salles populaires.

Mais on ne peut contester que cette petite
salle de concert de 1'Ecole Normale de
Musique de Paris, tout récemment inaugu-
rée, ne soit une merveille de sonorité.

Les parois entiérement revétues de bois
contre-plaqué (ignifugé), cette salle prend
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FIG. 12, — LES MURS NON REFLECHISSANTS

DI M.

Le contre-plagué est apposé sur des lambourdes

renforcées de plilre. Des lasseaux en diagonale

empéchent la 1ésonance élastique du panneau qui

west plus, ici, dans les conditions d’un panneau
du caisson (figure précédente).

AUGUSTE PERRET
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elle-méme, 'aspect d’un instrument de mu-
sique, d’un « stradivarius », comme a dit le
pianiste Cortot, sitét aprés le concert d’inau-
guration. Le revétement boisé a pour but
d’empécher les réflexions sonores.

Par contre, ce revétement a permis a
I'architecte de ménager dans le plafond de
volumineux eaissons qui, munis « d’ouies »
latérales invisibles et masquées par les cor-
niches, forment de véritables tables d’har-
monie — c’est-a-dire de résonance. Et ceci
n’est en rien un phénomeéne parasite du
genre « écho ». Tous les instruments de lu-
therie font appel 4 la résonance : le violon se
compose d'une double caisse de résonance
agencée en forme de 8. La petite boucle
(supérieure) du 8 forme un résonateur des-
tiné a renforcer les notes élevées de I'ins-
trument, tandis que la grande boucle (infé-
rieure) est destinée au renforcement des
notes graves. C'est sur ce principe que
M. Perret a établi les caissons de son pla-
fond. Si la surface de chaque élément dépas-
sait une certaine valeur, le volume excessif
accordé a la résonance permettrait & I'écho
de reparaitre, tandis que les notes aigués
ne trouveraient aucun profit & ce dispositif.
D’autre part, il convient que les feuilles de
contre-plaqué n’entrent pas en vibration
propre ; ce n'est pas d'elles qu’on attend
I’'effet de résonance, mais du volume d’air
qu’elles renferment. C’est pourquoi M. Perret
a été conduit 4 entretoiser certains panneaux
dont la sonorité propre s’accordait trop bien
a celle de certains instruments.

Cette technique est, évidemment, empi-
rique. Elle ne saurait étre fondée, pour I'ins-
tant du moins, sur aucune théorie mathéma-
tique indiquant, pour une salle de forme
donnée, le nombre et la dimension des cais-
sons. Il est, d’ailleurs, curieux de rappeler
que le procédé mis en ccuvre par M. Perret
n’est que la résurrection sous une forme plus
moderne de celui que décrit Vitruve dans ses
regles de construction du théiatre antique :
le technicien romain préconise de placer sous
les gradins du théitre de grandes cloches
d’airain ou de terre cuite, en forme de jarres

FIG. 13, — LE THEATRE ANTIQUE
Cetle coupe verticale montre en R, la disposition
des résonateurs dont parle Vitruve.

F1G. 14. - LE SCHEMA DU THEATRE ANTIQULE

Il a la forme dun cercle coupé par la scéne, de
sorte que la profondeur de celle-ci soit égale au
quart du diamétre, et sa largeur un peu plus grande
que la corde correspondante (ce qui évite les miroirs
réflecteurs d’angle). Derriére la scéne se trouve un
mur (parfois a miches purement ornementales).
Le tout est a ciel ouvert, done sans écho possible.
Mais le rendement sonore est faible, d’oit la néces-
sitd des masques porte-voix pour les acteurs.

portant leur goulot vers la seéne. Ainsi, le
spectateur assis au-devant de cet orifice
entend le son considérablement renforcé et
sans ¢cho. Le théatre de Corinthe était agencé
de la sorte.

Mais puisque nous sommes encore dans
I’empirisme, une remarque s’impose. Les
salles dont I'acoustique est la plus pure ont
une forme trés caractérisée : elles cons-
tituent un vaste cylindre &4 paroi verticale
entourant la scéne, — et ce cylindre est
« troué » d'une multitude « d’alvéoles », les
loges des spectateurs. C'est la formule du
théatre italien, dont celui de la Scala de
Milan est I'un des exemples les plus typiques.
La fameuse salle du Conservatoire de Paris
se rapproche également de ce type. L’une
et 'autre sont d’une acoustique exemplaire.
Il s’agirait de déterminer exactement le role
que jouent les alvéoles des loges : sont-ce
des résonateurs a la maniere de ceux de
Vitruve, ou de simples amortisseurs d’écho ?

'Les écrans de fils :

Un curieux procédé (qui semble fondé sur
le phénomene de diffraction des ondes so-
nores) a ¢té découvert par I’Anglais Robert
Greeg, d’'une maniére encore tout empirique,
pour atténuer les exceés de sonorité, sous une
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voute d’église, par exemple. Il consiste &
tendre des fils de coton & mi-hauteur de la
voute.

Ce procédé a été appliqué par I'inventeur
dans la cathédrale de Fint-Barre (Cork), dont
la nef est trés élevée. Une nouvelle applica-
tion de ces réseaux a été faite au Palais de
PIndustrie d’Amsterdam, dont Pacoustique
¢tait si défeetucuse qu'on ne pouvait y
tenir un meeting. « Des fils de eoton ordi-
naire assez fins et présentant pew d élasticité

FIG.

On remarquera la dissymétrie voulue des caissons du plafond :

furent tendus, selon différentes directions,
dans la partie supérieure de la salle. Au fur et
a4 mesure de la pose de ces fils, on put cons-
tater que I'execes de résonance diminuait.
I’impression produite des I'abord était celle
d’une sorte de tranquillité s’établissant dans
I'atmosphere, et les bruits accidentels qui,
durant lopération, s'élevaient de Ia salle,
semblaient s’amoindrir et s’isoler. I.’épreuve,
4 lorchestre, frappa non seulement les audi-
teurs, mais les musiciens, qui s’apercgurent,
non sans surprise, qu’ils s’entendaient eux-
mémes distinetement. » Telle fut I'apprécia-
tion de 'organiste du Palais, M. C. Philibert.

Le célebre facteur d’orgues Cavaillé-Coll
a utilis¢ le méme procédé a Notre-Dame de

Droits réservés au Cnam et a ses

15. — LE THEATRE A TROIS SCENES CONSTRUIT PAR M.
SITION DES ARTS DECORATIFS DE PARIS (1925)
cacellente struclure acoustique.

Paris pour étoulfer les échos de I'orgue. Au-
cune loi physique certaine ne semble régir
le nombre et la disposition de ces fils & I'ac-
tion si mystérieuse. Leur épaisseur indivi-
duelle est, en effet, insuffisante pour inter-
venir par diffraction sur les ondes sonores,
treés larges relativement & leur diametre.
D’autre part, la distance qui sépare ces {ils
paralléles est trop grande (quelques centime-
tres, 8, 4, 8, 10, selon les cas) pour interdire
le passage de l'onde sonore, et, cependant,

AUGUSTE PERRET A L’EXPO-

I'ensemble du réseau, si ténu qu’il est invi-
sible & I'eeil nu sous la voute dune église,
agit comme une véritable draperie, amortis-
sant 'onde sonore réfléchie par la votite.

Nous resterons sur ee nouveau point d’in-
terrogation qui nous montre a4 quel point
demeure entier le probléeme de Pacoustique
des grands espaces clos ol se réunissent les
foules de notre temps. Il est vrai que 'on
construit des haut-parleurs capables de se
faire entendre, en plein air, de cent mille
personnes, mais ceci n'enléeve rien a l'ur-
gence du probleme purement musical, qui
est d’ordre esthétique plus encore que pra-
tique. Ci. BrAcCHET.
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MESURER, C'EST PROGRESSER

Les progrés de l'électrotechnique sont tributaires de la précision
des mesures : ampéremétres, voltmétres, compteurs.

Par Marcel BOLL

AGREGE DE L'UNIVERSITII, DOCTEUR IS SCIENCES
PROFESSEUR D ELECTRICITE A L'ECOLE DES HAUTES ETUDES COMMERCIALLS

La seience ne peul progresser avee certitude que par la mesure des grandeurs qui précisent les
différents phénomenes étudiés. Toutl d’abord uniquement qualitative, par Uobservation simple
des phénomeénes naturels qui éveillent la curiosité des savants, notre connaissance devient rapide-
ment quantitative, dés que le chercheur fait appel a Uexpérimentation, ¢ est-a-dire dés qu’il
cherche a reconstituer, dans une expérience créée par lui, les conditions duw phénoméne obserod.
La mesure seule lui permet de mettre aw point ces expériences et d en déduire uliéricurement des
lois précises. Or, dans I'état actuel de la science, les mesures peuvent étre presque toules ramenées
a des mesures de phénoménes électriques. On mesure le temps avec des haorloges électriques, la
température aw moyen de couples thermoélectriques, méme les pressions élevées aw moyen de
Uampéremélre et du voltmétre ; Uaffinité chimique est souvent calculée grice a nos connaissances
en électricité. Enfin, les progrés de Uélectrotechnique sont lids a la précision des mesures élec-
triques. Nous avons donc pensé qu'il élatt d'un grand intérét d’exposer ici le fonctionnemend in-
time des appareils de mesure et de montrer, en outre, ce qu’est un appareil de mesure beavcoup
plus répandu, puisque tout le monde en est tributaire : le compteur électrique.

'THUMANITE ne progresse
L que dans Ia mesure ou

ses conceptions sont en-
vahies par les mathématiques.
On opposait jadis la qualité
et la quantité, mais, de plus
en plus, on se rend compte
que la qualité n’est que de
la  quantité imparfaitement
connue, que la quantité n’est
autre chose que de la qua-
lité mesurce. Le physiologiste
frangais Le Dantee affirmait
i juste titre : « Il ne se passe
rien dans le monde, sans
qu’il y ait modification de
quelque chose qui soit sus-
ceptible de mesure » ; et il

&tes a peine, dans vos pensces,
avancés vers la science, quel
qu'en puisse ¢étre le sujet. »

Ces paroles prophétiques
n’ont pas tardé a porter leurs
fruits : tous les phénomeénes
aujourd’hui se mesurent et,
méme, une branche de la
science expérimentale a rec¢u
le nom de métrologie ; elle a
pour but de rechercher quelles
lois peuvent s’appliquer a de
nouvelles mesures, comment
on peut aceroitre la précision,
la commodité, la rapidité des
méthades et des instruments.

La métrologie électrique
tend &4 envahir peu & peu

convient de méditer la phrase toutes les mesures, car, d’une
profonde de Tillustre savant LORD KELVIN part, la quasi-unanimité des
anglais Kelvin : « Je dis sou- THlustre physicien anglais déterminations peuvent étre
vent que, si vous pouvez (1824-1907 ). finalement ramenées a  des
mesurer ce dont vous parlez Associé de Ulnstitut de Franee.  néthodes ¢lectriques ; et,
et I'exprimer par un nombre, d’autre part, il est rare de

vous savez quelque chose de vetre sujet: réaliser des appareils aussi prodigieusement
mais, si vous ne pouvez pas le mesurer, si  sensibles que les galvanometres (ampereme-
vous ne pouvez pas 'exprimer en nombre, tres de haute précision). Ajoutons a cela que
vos connaissances sont d'une pauvre espeéce  I'électricité reste, pour beaucoup de per-
et bien peu satisfaisantes; ce peut étre le sonnes instruites, quelque chose d’assez mys-
commencement de la connaissance, mais vous  térieux, et on comprendra qu’apres avoir
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précédemment dé-
fini les grandeurs
électriques et les
unités qui servent
i les exprimer (1),
nous voulions au-
jourd’hui passeren
revue ceux des ins-
truments de me-
sure que le lecteur

FIG.1l.— LE PLUS SIMPLI b
DES AMPEREMETRES risque de rencon-
Le courant & mesurer passe izer souvent.
dans les spires de la bobine s 5
i L’ampéremeétre

B, dont le fil est gros et court.
Ruand Uappareil est mis en
circuil, la palette P (de fer
doux ) se met a tourner, en-
trainant Uaiguwille A qui lui
est solidaire. Plus le courant
est intense, plus la dévia-
tion sera forte. Comme la
déviation ne dépend pas du
sens du courant, ces appa-
retls fonetionnent aussi bien
sur Calternatif que sur le
continu.

La mesure élec-
trique la plus im-
portante consiste
a4 compter le nom-
bre d’électrons qui
passent, 4 chaque
seconde, dans un
circuit donné. En
langage plus habi-
tuel, il s’agit de
mesurer une infen-
sité de courant ou,
brievement, un « courant »,

Chacune des propriétés du courant
¢lectrique peut étre mise en ceuvre @il
y a des ampceremetres thermiques, fondés
sur la chaleur dégagée par un courant et
dans lesquels la dilatation d’un fil d’argent
se trouve amplifi¢e, pour étre lue au moyen
d’une aiguille qui se déplace devant un
cadran ; il y a des amperemetres électro-
muagnétiques, qui comprennent, en principe,
une bobine et une piece de fer doux ou
d’acier (aimanté). Dans certains de ces der-
niers, la bobine est mobile et I'aimant est
fixe. Dans d’autres, au contraire — et ce
sont les seuls sur lesquels nous insisterons —,
la bobine est immobile et la pi¢ce de fer peut
tourner autour d'un axe.

Notre figure 1 représente schématique-
ment un de ces derniers : c’est un ampére-
mélre & fer doux. Une palette P (de fer doux)
peut tourner autour de son extrémité de
gauche ; elle est maintenue dans cette posi-
tion par un ressort spiral R. in dessous se
trouve une bobine B, d’axe vertical, dans
laquelle on enverra le courant &4 mesurer.
Lorsque le courant passera, la palette aura
tendance & se disposer suivant la verticale ;
il se produira done un antagonisme entre
cette dernicre tendance et Ieffet du ressort
qui s’y oppose. Sans qu’il soit besoin d’in-
sister davantage, on concoit que, plus

(1) Voir La Science el la Vie, n® 141, p,187-195,
mars 1929,

Pintensité du courant sera considérable (1),
plus la palette P tournera, et on lira sa rota-
tion au moyen de laiguille 4, qui lui est
solidaire et qui se déplace devant I'échelle
O I, graduée empiriquement en ampéres,

La déviation de Paiguille est indépendante
du sens du courant. Si les électrons entrent
par le haut de la bobine B, l'extrémité P
devient un péle nord et est sollicitée vers le
bas. Si, au contraire, les électrons entrent
par le bas de la bobine B, Textrémité P
devient un poéle sud et est, & nouveau, solli-
citée vers le bas, puisque la polarité de
I’électroaimant ef le sens du courant sont
a la fois inversés (2).

Il en résulte immédiatement qu'un tel
appareil pourra aussi bien mesurer des
courants alternatifs (3) : ces courants, comme
on sait, circulent tantot dans un sens, tantot
dans I'autre (habituellement : un centieme
de seconde dans un sens, le centicme de
seconde d’apres dans l'autre) ; comme cha-
cun des deux courants agit sur la palette P
(fig. 1), ce type d’ampéremcetre mesurera
Pintensité «eflicace » du courant alternatif.

Nous avons dit que les appareils électriques
sont extraordinairement sensibles ;il arrivera
done fréquemment que le courant & mesurer
ferait dévier l'aiguille 4 bien au dela du
point E (fig. 1). Cest le cas de mettre a
profit I'adage : «qui peut le plus peut le
moins », car rien n'est plus facile que d’em-
ployer un réducteur de sensibilité. 11 suffira de
disposer entre les bornes (fig. 1) de I'appa-
d’¢électrons,

(1) Auvutrement dit, plus il passera

toutes les secondes, i travers les spires de 1a bobine B.
(2) 11 y a la une illustration de la régle algébrique.
suivant laquelle :
(3) La mdéme remarque s’applique aux appareils
thermiques.

il I. e — "‘“"‘T-_ "[ :. I
| Amperes
f I,

moins par moeins donne plus.

FIG, 2, — REDUCTEUR DE SENSIBILITE

Cet appareil peut élre adjoint a TUampéremétre
(fig. 1) et prend le nom de shunt : il est formé
por des lames mdélalliqies. parfailement calculées
de teile sorte gque les 999 centiémes du courant
passent dans le shunt (le milliéme restant traver-
sant Dampéremétre ; pour le montage, voir fig, 4).
Par suite. si Uampéremétre marque 0 A 74, c’est
donc en réalité 740 ampéres qui alimentent le cir-
cuit principal. (On desserre les écrous pour intro-
duire les gros conducteurs qui aménenl ce courant. )
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reil une sorte de «voie de garage » ou, sui-
vant le mot anglais, un shunt (prononcez :
chunte), de telle sorte que, par exemple,
999 0/00 des électrons qui arrivent’ passent
dans ce shunt (fig.2) et que, sculement, 1 0/00
des électrons traversent ampéremeétre : la
déviation qui (sans shunt) correspondait &
0 ampeére 74 indiquera maintenant qu’il
passe 740 ampéres dans le circuit principal ;
d’aprés l'expression consacrée, l'ampére-
métre a été « shunté au millieme » (on pour-
rait aussi aisément shunter au dixieme,
shunter au centi¢me, ete.).

La qualité essentielle d’un ampéremetre,
c’est qu’il ne doit pas modifier intensité
qui traverse le circuit dans lequel on l'in-
troduit : aussi la bobine B (fig. 1) doit-elle
étre constituée par un fil gros et court (1).
Supposons, si I'on veut, qu’on se propose de
mesurer 'intensité qui alimente une lampe
i ineandescence. On remplacera Iinterrup-
teur &4 godets de mercure (fig. 3) par 'ampe-
remétre, muni, si besoin est, de son shunt
(fig. 4). Notons en passant la disposition des
appareils dans une mesure d’intensité :
Iampéremetre se place en série sur le circuit
principal et le réducteur de sensibilité est
mis en dérivation sur Pappareil de mesure.

Le voltmétre
Une seconde mesure électrique, impor-
tante elle aussi, consiste & évaluer la diffé-
rence qui existe entre les nombres d’élec-

(1) L’adjonction du shunt ne peut que rendre cel
effet perturbateur encore plus minime,

Secteur
(continu

Interrupteur
a godets % .
de mercure Ampéremetre
MONTAGE DE L’AMPEREMETRE ET DE SON
SHUNT
TIG. 3 FIG. 4

Tl s’agit de mesurer le courant qui traverse une
lampe @ incandescence. On remplace Uinterrupteur
a godets de mercure (fig. 3) par Uampéremétre
muni de son shunt (fig. 4). L’ensemble permet de
complter les électrons qui parcourent la lampe.
Remarquons que U'ampéremeétre se place en série
sur le circuit principal et que le réducteur de sen-
sibilité doit étre disposé 'en dérivation par rapport
a Uappareil de mesure.

trons, mis en liberté

© par un générateur

sur deux ‘surfaces
métalliques en re-
gard. En langage
plus habituel, il
s'agit de mesurer
une {f{ension ou
encore, comme on
dit souvent, une
« différence de po-
tentiel » (1). C’est
une mesure de ten-
sion (au moyen
d’un voltmeétre) qui
nous fait savoir si
une batterie d’ac-
cus a besoin d’étre
rechargée ; c’est
également une me-
sure de tension qui
nous permettra de
choisir le type de
lampes & incandes-
cence qu’ilconvient
de brancher sur le

FI1G. 5. — LE PLUS SIM-

PLE DES VOLTMETRES

La tension a mesurer pro-
duit un courant dans les
spires de la bobine B, doht
le fil est fin et long. Quand
Pappareil est branché, la
palelte P (de fer doux)-se
met a lourner, enlrainant
aiguille A qui lui est soli-
daire. Plus la tension est
grande, plus la diviation
sera forte. Comme la dévia-
tion ne dépend pas du sens
de la tension, ces appareils
SJonctionnent aussi  bien
sur Ualternatif que sur le
continu.

secteur dlectrique
auquel nous sommes abonnés.

Chacune des propriétés du courant élec-
trique peut étre mise en ceuvre : il y a des
voltmetres thermiques, fondés sur la chaleur
dégagée par un courant et dans lesquels la
dilatation d'un fil d’argent se trouve ampli-
fiée, pour étre lue au moyen d’une aiguille
qui se déplace devant un cadran ; il y a des
voltmétres statiques qui reposent sur les
attractions et répulsions entre corps élec-
trisés ; il y a des voltmetres électromagné-
tiques, qui comprennent, en principe, une
bobine et une pieéce de fer doux cu d’acier
(aimanté). Dans certains de ces derniers,
la bobine est mobile et I'aimant est fixe.
Dans d’autres, au contraire — et ce scnt
les seuls sur lesquels nous insisterons, — la
bobine est immobile et la picce de fer peut
tourner autour d'un axe.

Notre figure 5 représente schématique-
ment un de ces derniers : c’est un voltméire
a fer doux, qui ressemble, «comme un
frére », & Pampeéremeétre de la figure 1. Méme
palette P (de fer doux) pouvant tourner
autour de son extrémité de gauche et main-
tenue dans sa position initiale par le ressort
spiral R. NMéme bobine B, d’axe vertical,
dans laquelle on enverra un cerlain courant
qui nous fera immeédiatement connaitre
la tension & mesurer. Comme précédemment,

(1) Voir dons ce méme fascicule (page 23) : « Qu'est-
ce qu'une tension? Qu’est-ce gu'une f. é. m.? »
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on montre que,
plus lintensite
de ce courant
sera considéra-
ble, plus la pa-
lette Ptournera,
eton lira sa rota-
tion au moyen
de Tlaiguille A4,
qui lui est soli-
daire et qui se
déplace devant
I’échelle O E

FIG. 6. — REDUCTEUR DE (fig. 5), graduée

SENSIBILITE empiriquement
Cet appareil peut {lre adjoint  en volts. Comme
aw voltmétre (fig. 5) et prend  précédemment,

le nom de résistance addi-
tionnelle : il est formé par un
il trés long et trés fin, caleuléd
de telle sorte que le courant qui
traverse le voltmétre devienne
wmille fois plus faible, par
evemple, que st le vollmélre
était employé seul.

Ian déviation est
indeépendante du
sens du courant
qui passe dans
l'appareil; celui-
ci pourra done
¢tre  utilisé en
courant alterna-
tif, et ce type de voltmetre mesurera la ten-
sion « eflicace » du courant alternatif.

Ici se présente une petite difficulté, qui
n’existait pas pour Pamperemetre et qui pro-
vient de ce fait qu'une mesure de tension se
irouve, en réalité, remplacée par une mesure
de courant. On va réunir, au moyen du

Secteur
(continu
o OU

Resistance Resistance &

additionnelles’

Vaoltmétre

additionnellef

MONTAGE DU VOLTMIETRIE
SA RESISTANCE ADDITIONNELLE

F1G. 8

Il s'agit de meswrer la lension du secteur, avant
(fig. 7) et aprés (fig. 8) qu’on ait branché un fer
a repasser. Le voltmétre et sa 1ésistance addition-
nelle permettent dcvaluer la différence entre les
nombres délectrons présents sur les deux bornes
du secteur ; cetle différence diminue légéiement
lorsqu’on ferme le commaudateur . Remarquons
que le voltmétre se place en dérivation par rapport
au circuit principal et que le réductenr de sensibi-
lité doit étre mis en sénie sur Uappareil de mesure.

ET DE

FIG. 7

voltmetre, les deux points entre lesquels est
appliquée la tension qu’on veut évaluer (1) :
la qualité essentielle de cet appareil, c’est
qu’il ne doit pas modifier la tension a4 me-
surer, et, pour cela, il est indispensable que
le courant & travers lappareil soit eaxtréme-
ment faible : aussi la bobine B (fig. 5) doit-
clle étre constituée par un fil fin et long (2).

Les appareils ¢lectriques — répétons-le —
sont extraordinairement sensibles ; il arrivera
done fréquemment que la tension & mesurer
ferait dévier laiguille A4 bien au dela du
point E (fig. 5). Comme précédemment, le
remdde consiste 4 employer un réducteur
de sensibilité. 11 suffira de disposer & la suite
de Pappareil une sorte d’amortisseur, dit
résistance additionnelle (fig. 6), de telle sorte
qu’il passe finalement mille fois moins
d’électrons dans le voltmeétre que si celui-ci
était directement branché sur la tensicn @
mesurer. Dans le
cas ot on ddési-
rerait que la
sensibilité soit
réduite dans le
rapport de mille
4 un, on com-
prend sans peine
que la résistance
additionnelle —
supposée consti-
tuée par le
méme fil (méme
substance et
méme dinmetre)
que celui de la
bobine B —
aura une lon-
cueur 999 fois plus grande que le fil enroulé
en B (fig. 5).

Pour bien préciser le montage du volt-
metre — muni de sa résistance addition-
nelle (8) — admettons que nous voulions
mesurer la tension du secteur avant (fig. 7)
et apres (fig. 8) avoir branché un fer a repas-
ser : on constate que la tension baisse
quelque peu lorsqu’on ferme le commuta-
teur K. Notons, & nouveau, la dispnsition des
appareils dans une mesure de tension : le
voltmeétre se place en dérivation par rapport
au eircuit principal, et le réducteur de sensi-
hilité est mis en série sur Pappareil de mesure.

9. — EST-CE UN AM-

FIG.

PEREMETRE ? EST-CL
VOLTMETRE 7

Cest tantot Uun, lanlit Cau-

tre, suivant les montages qu’on
réalise avec cet appareil.

UN

(1) Le montage est indiqué figure 7 et 8.

(2) La résistance additionnelle (qu'on emploie
parfois, comme il sera dit plus bas, pour réduire 'a
sensibilité) ne peut que rendre cet elTel perturbateur
encore plus minime.

(3) 11 arrive souvent que la résistance addition-
nelle soit logée dans la boite méme du voltmitre,
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Un appareil universel 5

Qu’il s’agisse d’un am-
peéremetre ou d'un volt- :
meétre, le principe est BOBINE
toujours le méme : la
déviation de Taiguille A
(fig. 1 et 5) ne dépend
jamais que du courant
quon fail passer dans
Cappareil. 11 doit done
étre possible de
construire un

MOBILE
lintérieur

E tituée (pour simplifier) par le méme fil que

la bobine B, mais d’une longueur 4.999 fois
plus grande,
toute 1'échelle
vaudra 150 volts
et chaque divi-
sion ¢quivaudra
a5 volts.

Ces mnombres
n'ont ¢té choisis
que pour fixer
les idées. Les
appareils de pré-

Mot

M- s oteurs isi 26 -
« appareil uni- additionnelle cision s’cten
versel », qui Lampes Ry i CIRCUIT dent sur dés
fon cﬂtmnnera Fours,etc. DES AMPERES limites encore
tantoét comme TETTTET JLE R R IR AR B B beaucoup plus

ampeéremeétre,
tantot comme
voltmetre, sui-
vant les mon-
tages qu’on réa-
lisera avec lui.

Ce sera le cas
de I'appareil re-
présenté par la
figure 9 et dont
I’échelle porte une graduation de 0 a 30.

1° Employé seul (sans shunt) et mis en
série sur le circuit principal, il déviera, si
I'on veut, de toute I'échelle pour 0 ampere 3 ;
chaque division correspcndra done a4 un
centicme d'ampere ;

20 Avec un shunt, constitué¢ (pour sim-
plifier) par le méme fil que la bobine B,
mais d’une longueur 99 fois plus petite,
toute I'échelle vaudra 30 amperes et chaque
division repré-

F1G. 10. — PRINCIPE DU WATTMIETRIE

Le walimétre se compose en principe d une bobine five (4 gros
Jil), placée dans le circuil d'utilisation (circuit des amplres),
a Uintérieur de laguelle peut tourner, autour d’'un axe horizon-
tal, une bolbine mobile (« fil fin) : cetle derniére est disposée en
dérivation sur lz secleur (cirewil des wvolis). La déviation de
Uaiguille A (devant Uéchelle O ) dépend done @ la fois des 1es
ampéres el des volis, c'est-a-dive de la puissance consommde,
cxprimée en watls.

¢tendues...
N’est-il pas ad-
mirable qu’avec
un mdéme appa-
reil on puisse
mesurer toutes
intensités
comprises entre
un dix-millieme
d’ampere et des
milliers d'ampéres, en méme temps que
toutes les tensions pouvant varier entre un
millieme de volts et mille volts ?

Le wattmeétre

Il y a mieux... .

Non seulement le méme instrument peut,
a4 certains moments, servir d’amperemetre
et, & d’autres moments, fonctionner comme
voltmeétre, mais on construit des appareils,

gqui sont en

sentera un am-
peére ;

3° Employé
seul (sans résis-
tance addition-
nelle) et mis en
dérivation par
rapport au eir-
cuit prinecipal,
la déviation
maximum sera
obtenue, par
exemple, pour
0 volt 03 ; cha-
que division
indiquera par
suite un mil-

méme temps
amperemetres
et voltmetres :
leur déviation
dépendalors du
produit desam-
peéres par les
volts (1). Voici
done un appa-
reil capable de
faire automa-
o tiquement des
multiplica-
tions ; et,
comme le pro-
duit des ampe-
res par les volts

litme de volt ;

4° Avec une
résistance addi-
tionnelle, cons-

FiG. 11, — LE WATTMETRE 1

Cette pholtographie représente Uaspect du wattmétre, dont les
détaits sont représentes par la figure précédente.

Ceei n’est
rigoureusement
exact qu’en coun-
rant continu,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

18 LA SCIENCE

ET LA VIE

s’exprime en watts, il s’agit alors d’un watt-
mélre, qui mesure la puissance consommdée
dans un circuit électrique (1).

Un tel appareil (fig. 10) comportera done
deux bobines : une bobine fixe, d’axe hori-
zontal, qui a été représentée interrcmpue
pour qu’on puisse voir ce qui se passe a I'in-
térieur et qui est en gros fil comme la bobine
B de l'ampeéremetre (fig. 1); la seconde
bobine, d’axe wvertical, est mobile autour
d’'un axe horizontal (perpendiculaire au
plan de la fig. 10), soli-
daire d’une aiguille 4
et maintenu par un
ressort spiral. Cette
bobine mobile, en f{il
fin, est complétée par

DM

une résistance addi- 7 :
tionnelle, qui joue le : %
meéme role que pour /
le voltmeétre dans les ‘g—
montages des figures 7 k= % E
et 8 ; 'ensemble de la g / =
bobine mobile et de la 5 % g
résistance addition- < g o
nelle constitue ce - "i‘l
qu’on appelle souvent

Balai Balai

le « circuit des volts »,
ar, siles
volts four-
nis par le

Collecteur’

Appareils
secteur dutiisation SHUNT
doublaient, ¥y Yy Ty v vy

le courant

qui passe dans la
bobine mobile double-
rait également.

Au contraire, la bo-
bine fixe est en série
sur les appareils d’uti-
lisation (moteurs, lam-
pes, fours électriques) et fait pdrtle de ce
qu'on nomme le « circuit des amperes » : le
courant qui passe dans cette bobine double
lorsque l'intensité débitée double.

On congoit, sans qu’il faille insister da-
vantage, que la déviation de Paiguille 4
puisse dépendre 4 la fois du courant qui
traverse la bobine fixe et du courant pas-
sant dans la bobine mobile : on obtient
done une déviation, qui renseignera sur les
watts débités dans le ecircuit d’utilisation,
et 1échelle O F pourra, par . conséquent,
étre graduée en watts. La reproduction
photographique (fig. 11) donne une idée de

(1) Lrappareil donne, méme en courant alternatif,
le nombre de watts consommés ; mais, alors, ce
nombre de watts n'est pas rigoureusement égal au
produit des ampdéres par les volls.

FIG. 12 BT 13,

Cet appareil repose sur le méme principe que Uampéremétre (fig. 1) :

picce de mélal magnétique el une bobine sont mobiles Pune par rapport a

Paulre, mais ici c'est la bobine (placée aux bornes d’un shunl) qui est

mobile, ct cetle bobine est disposée de telle sorte qu'elle puisse effectuer une

rotation continue ; le nombre de tours dont elle a tourné se lit sur une minu-
terie, empiriquement graduce en heclowatis-heure.

Papparence d’un wattmeétre de préeision.

Naturellement, le wattmeétre pourrait, a
Ia rigueur, servir & mesurer Dénergic élec-
trique consommeée pendant un certain
temps dans le circuit. Cette mesure n’est
commode que si la puissance varie peu au
cours du temps : il suflit alors de multiplier
le nombre de watts (lus au wattmeétre) par
le nombre d’heures d’utilisation pour obte-
nir 'énergie en watts-heure. Mais, en général,
on préfere réaliser autcmatiquement cette

Secteur
continu

— L'AMPERENEUREMIZTRI
une

totalisation au moyen de compteurs élec-
triques ; le réle du wattmétre n’en reste pas
moins important, ear ¢’est par lui qu’on éta-
lenne ces nouveaux appareils, dont il nous
reste maintenant & parler.

Le compteur d’électricité
ou ampéreheuremétre

11 existe deux sortes de compteurs élec-
triques :

19 Le « ccmpteur d’électricité » ou am-
pereheuremeétre, qui fofalise les indications
d’un ampéremetre pendant toute la durée de
la mise en cireuit ;

20 Le « ccmpteur d’¢énergie » ou wattheure-
metre, qui opére de fagon analogue vis-a-vis
des  indications d’'un wattmeétre.

En d’autres termes, ampéremetre et
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wattmetre donnent des indications instan-
tanées, un peu ccmme le tachymetre (indi-
cateur de vitesse) d'une automobile. Au
contraire, ampcereheuremetre et wattheure-
metre nous renseignent sur ce qui s'est
passé¢ pendant un certain laps de temps et
sont ainsi comparables au totalisateur
(compteur électrique), qui fait savoir la
distance franchie par I'automobile depuis le
jour ot on I'utilise.

Ampéreheuremetre et wattheuremetre
sont des petits moteurs électriques, qui fone-
tionnent comme les moteurs crdinaires sur
lesquels nous avons longuement
insisté, il y a plusieurs mois (1).

Circuit
(continu
ou

alternatif’) |
Appareils .
dutilisation

Minuterie

coo
OHWhO

GIRGUIT
DES VOLTS
re]

Résistance

additionnelle

Cuilec(eur
Bala

\%s AMPERES &

y : Almant |munl :

HREIN ELECTRUMAGNET]QUE 3

FiG. 14 g1 15.

cuivre), sur- lequel frottent deux balais.

Ajoutons que, ccmme 't mpéremetre, le
compteur d’électricité se dispose aux bornes
d’un shunt et que 'ensemble est placé en
série sur le circuit principal, et nous aurons
compris le schéme de la figure 12 ; la figure 13
nous redonne l'aspect familier de ces appa-
reils, qui tronent d’ordinaire dens les cui-
sines, eouleirs cu antichambres.

Derniére remarque : le nombre de tours
effectués par le moteur est proporticrnel au
nombre d’ampéres-heure qui ont été em-

— LE WATTHEUREMIETRI

Comme le wattndtre {fig. 19), cet apparetl se compose, en prmnpr d'une bobine five (a gros fil ), placée
dans le cireut! d utilisation (cireuit des amprre.;). A Uintérieur se trouve une bobine mobile, disposée en
dérivation sur le secleur (circuil des volls), mais on 8 arrange pour que la bobine puisse effeciuer une

rotation continue :

la minuterie est sradude empiriquement en hectowatts-heure. Le frein électromagné-

tique empdche le petit moteur de s’emballer et sert aussi a parfaire le réglage.

De méme que Tamperemcetre (fig., 1),
Uampéreheuremétire renferme une bobire et
une masse magnétique, mobiles 'ure par
rapport a lautre. Mais, dans ce nouvel
appareil (fig. 12), apparaissent trois diff¢é-
rences essentielles

a) Le métal magnétique n'est plus du fer
doux, mais de l'acier aimanté d’une ma-
niére permanente ;

b) Cette masse métallique est fixe, et la
bobine est mobile ;

¢) La bobine mobile ne deit pas seulement
dévier, mais étre capable de réaliser une
rotation continue : on lui donnrera done la
forme dun induit de moteur, et le courant
sera amené par un collecteur (lames de

(1) Voir notre article sur s le moteur éleetrique -,
fdans La Science el la Vie, n® 138, pages 465-174.

pruntés par l'abonné, et cependant la
minuterie (fig. 12) est graduée en hectowatts-
heure. Si la tension du secteur est 115 volts,
chaque ampére-heure correspend 2 une
énergie de 115 watts-heure, soit de 1 hecto-
watt-heure 15. Supposons qu'au bout d’un
mois il ait passé 435 ampéres-heure ; c¢'est
done 435 « 1,15, ¢’est-i-dire 500 hectowatts-
heure que marquera le ccmpteur, et nous
devrons a la compagnie de distribution la
somme de 500 % 0,17, soit 85 francs.

On voeit immédiatement que Pampére-
heuremetre souleve des eritiques au point de
vue de I'honnéteté des transactions com-
merciales. Si, pour ure raison ou pour une
autre, la tension fournie par le réseau est
plus faible que la normale, par exemple
108 volts, les 485 ampéres-heure auront

£
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effectivement correspondu a 470 hectowatts-
heure, qui auraient dii étre tarifés 80 franes :
d’ot1 un trop-percu i avantage de la compa-
gnie de distribution et dont l'abonné ne
peut s'apercevoir que si, de temps i autre, il
mesure exactement la tension du secteur.

Le compteur d’énergie
ou wattheuremétre

La critique précédente me concerne que
Iampéreheuremeétre ; elle ne s’applique pas
au waltheuremétre. '

Celui-ci, comme le wattmetre (fig. 10),
comporte deux cireuits : le circuit des am-
péres et le circuit des volts (fig. 14). Dans
les deux figures, les circuits des ampéres
sont identiques : ce sont des bobines de fil,
placées en série sur les appareils d’utilisa-
tion (moteurs, lampes, fours,
ete.). Quant au eireuit des
volts, il ecomprend a nouveau
une résistance additionnelle
(réducteur de sensibilité), mais
Ia bobine mobile, au lieu
d’étre munie d'un ressort
(fig. 10, ce qui ne permettrait
qu’une simple déviation), est
constituée (comme dans I'am-
peéreheuremetre, fig. 12) par
un induit de moteur, auquel
le eourant est amené par un
eollecteur, sur lequel frottent
deux balais.

Comme le compteur d’énergic prendrait
spontanément une vitesse trop considérable,
on le freine électromagnétiquement au
moyen d'un disque de cuivre tournant entre
deux aimants permanents; ces aimants
peuvent, d’ailleurs, étre déplacés horizon-
talement, ce qui sert aussi i parfaire le ré-
glage, La reproduction de la figure 15 donne
I'aspect bien connu de ces appareils, extré-
mement employés, utilisables sur courant
alternatif (1) et donnant directement, par
simple lecture sur la minuterie, le nombre
d’hectowatts-heure consommés pendant un
laps de temps déterminé.

La lecture des compteurs peut donner lieu
4 une erreur, que n’'évitent pas toujours les
controleurs de la C. . D, E. Lorsque le
chiffre des unités est compris entre 5 et 0,
il faut faire attention aux chiffres des di-
zaines (fig. 16), qui sera compris, par
exemple, entre 3 et 4 : méme si Paiguille
des dizaines recouvre le chiffre 4 (ou presque),
c’est trente-huit (hectowatts-heure) et non qua-

Di ZAINES

(1) On utilise aussi, sur alternatif, des compteurs
qui rappellent les moteurs asynchrones (La Science
el ln Vie, n° 138, page 473).

¥FIG. 16. — ATTENTION AUX
ERREURS DE

Un instant de réflevion mon-

trera qu’'il faut lire trente-huil

(hectowatts-heure) et non qua-
rante-huit.

rante-huit qu’il faut lire. La méme remarque
sTapplique naturellement aux autres cadrans,

Importance des mesures électriques

Je ne sais plus quel physicien disait spiri-
tuellement que la technique des mesures
passe successivement par trois stades :

1° Les appréciations qualitatives, qui
permettent de se rendre compte de Ieais-
tence d’un phénomeéne : tels sont les baro-
scopes, thermoscopes, microscopes, téles-
copes, ete., n'importe-quoi-scopes ;

20 Les instruments qui fournissent une
¢valuation quantitative par une lecture
subjective ; exemples : les photometres,
manomeétres, ampéremetres, wattmetres, ete.,
n’importe-quoi-métres ;

30 Les appareils enregistreurs qui laissent
une trace indélébile du phé-
nomene sous forme d’un gra-
phique ; citons : les chrono-
graphes, oscillographes, ete.,
° n'importe-quoi- graphes. La
plupart des instruments, que
nous avons passés en revue,
sont facilement transforma-
bles en appareils enregis-
treurs, par exemple si 'on
munit leurs aiguilles d’un
stylet devant lequel tourne
un cylindre recouvert d’une
feuille de papier.

Il est inutile de revenir sur
I'intérét des instruments précis dans les
recherches électriques tres approfondies.
Mais nous devons insister. sur la révolution
produite par la métrologie électrique dans
notre connaissance des autres phénomeénes,
qui n’ont & premiére vue aucun rapport avee
I’électricité : on mesure le femps avee des
horloges électriques ; on apprécie d’infinité-
simales différences de flempérature avee les
couples thermoélectriques : on peut évaluer
des pressions tres élevées par 'emploi simul-
tané d'un ampéremeétre et d'un voltmetre
la métrologie électrique entre pour une part
considérable dans I'é¢tude des phénomenes
périodiques treés rapides ; elle permet aussi
de caleculer Taffinité chimique de deux
corps 'un pour Pautre. En affirmant que
I’électrotechnique est tributaire de la sen-
sibilit¢ des appareils de mesure, nous avons
¢té trop modestes : c’est, en réalité, 'étude
de tous les phénomeénes du monde extérieur
qui a bénéficié des progres de la métrologie
¢lectrique, et on s’apergoit tous les jours
que, seule, une connaissance précise peut étre
le point de départ d’imprévisibles applica-
tions. MarcEL BorrL.

UNITES

LECTURE
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LOUIS DE BROGLIE, PRIX NOBEL 1929.
A CONTRIBUE A EDIFIER
LA PHYSIQUE MODERNE

Par Maurice de BROGLIE
MEMBRE DE LINSTITUT .

Lorsque U Académie de Stoekholm aliribua, il y a quelques semaines, le priz Nobel de Physique
auw Francais Louis de Broglie, nous avons demandé a M. Maurice de Broglie, membre de U'Ins-
titut (1), d’caxposer ici Uccuvre scientifique de son frére, et de montrer au grand public commenl
des recherches de physique relativement abstraites ont largement coniribué a répandre le grand
renom de la science frangaise a Uétranger. On sait que pendant longltemps les hypotheses émises
aw sujet de la constitution de la matiére (théorie de Uémission de Newton — théorie des ondu-
lations de Fresnel) (2) divisérent les savants du monde entier jusqu’ au jour— il y a une trentaine
d’anndes environ — ott Uon a progressivement découvert de nouveawx phénoménes qui ont conduit
a attribuer a la lumicre et aux aulres radiations — wne structure a la fois corpusculaire el
ondulatoire. Au cours de prés de dix ans de recherches — bien que le jeune savanl n’ait encore
que trente-sept ans — Louils de Broglie a démoniré qu’on ne peul concevoir la maliére comme
uniquement formdée par des corpuscules (atomes et électrons ). mais qu'il faut encore leur associer
les phénoménes ondulatoirves. Cetle synthése de la mécanique, de Uélectricité et de Uoplique
constitue, en somme, la mécanique ondulatoire.

Qu’est~ce Les gros
que la livres, pleins
meécanique? de formules

oUur les
person-
nes tout

a fait profa-
nes, la méca-
nique est la
science qui
¢tudie les ma-
chines et leurs
organes ;
mais, dans
son sens plus
savant, la
mécanique
rationnelle ou
la mécanique
tout court est
la branche du
savoir qui cherche a préeiser les mouve-
ments des corps et des points matériels sous
I'influence des forces qui les sollicitent.

DUC MAURICE DE BROGLII
Membre de I Institut

(1) Voir dans La Science et la Vie, n° 143, page 349 :
Les travaux de Maurice de Broglie, membre de I'Ins-
titut, exposés par son collaborateur Jean Thibaud,
docteur ¢s sciences.

(2) Voir La Science et Ta Vie, n° 121, page 25.

et de princi-
pes abstraits
qui 1"expo-
sent, donnent
souvent I'im-
pression qu’il
s’agit 1a d’une
science aussi
logiquement
déduite et
aussi pure-
ment mathé-
matique que
I'algébre et la
géométrie. Il
n'en est rien,
il n’est pas
possible de
prévoir a
priori, sans base expérimentale, les lois des
forees et de¢s mouvements, comme les pro-
priétés des nombres et des figures (1), et
c’est ce qui explique pourquoi la mécanique

PRINCE LOUIS DE BROGLIE
Prix Nobel de Physique (1920)

(1) IEt, encore, il ¥ aurait beaucoup a dire sur les
bases expérimentales de la géométrie et des autres
sciences mathématiques, mais cela nous entrainerait
trop loin,
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s'est trouvée si en retard par rapport aux
autres sciences exactes.

I1 ne peut étre question d’indiquer iei
comment ont pris naissance, il n’y a pas
plus de quatre cents ans, Ies principes qui ont
servi de base a4 I'admirable édifice qui cons-
titue la mécanique eclassique ; mais il ne
faut pas oublier qu’ils ne sont que la géné-
ralisation d’observations et de mesures, et
par conséquent sujets o revision, si les
progres  de  nos  connaissances  viennent
apporter des données nouvelles. '

La théorie d’Einstein et la méeanique
ondulatoire sont précisément des exemples
frappants de ces retouches profondes que les
acquisitions récentes de la physique ont
apportées aux principes qui servent de bases

{ Cible

FiG. 1.

DES
PARCOURENT DES TRAJECTOIRES RECTILIGNES
ET PASSENT SANS DEVIATION A TRAVERS UN
TROU PERCE DANS LE MUR, DESSINANT SUR

PROJECTILES ISSUS DE a« A »

LA CIBLE UNE TACHE CENTRALE
a la science des mouvements et des forces.
Parmi ces découvertes. les plus troublantes,
pour les physiciens, furent celles qui décou-
lerent d’abord des travaux de Planck et
d’Einstein sur les quanta de lumiére et
furent un peu plus tard reconnues si fonda-
mentales, quand on put mieux approfondir
les proprié¢tés des rayons X. Elles aboutirent
a4 une sorte d’'impasse, qui me permettait
d’¢éerire en 1922 : « Les corpuscules ecatho-
diques dune vitesse déterminée portent
en eux quelque chose qui permet de définir
une peériode de vibrations, tandis que les
rayons X ondulatoites transportent d’une
fagon indivisible quelque chose qui repa-
raitra sous la forme de I'énergie individuelle
d’un corpuscule » ; mais, 4 ce moment, cette
contradiction restait encore une énigme ct
il me fallait conclure : « La physique des
radiations échappe, aujourd’hui, & toute
tentative de synthése unique. »

» r - .
Qu’est-ce que la mécanique ondulatoire?
C’est, en somme, cette synthése qui vient
d’étre réalisée par la nouvelle mécanique
ondulatoire.
Envisageons un instant d’un peu plus pres

ET LA VIE

les deux maniéres les plus simples de conce-
voir le transport d’une action a distance et
pensons d’abord a4 un essaim de projectiles
issus d'un point 4 (fig. 1) et laneés vers la
droite ; ils devront, d’aprés les idcées clas-
siques, parcourir des trajectoires rectilignes,
d’'un mouvement uniforme, et, s’ils rencon-
trent un obstacle, par exemple un mur percé
d’un trou, notre expérience quotidienne nous
montrera que ceux qui traversent continue-
ront leur chemin en ligne droite et viendront
dessiner sur une cible, placée plus loin, une
trace qui reproduira sensiblement la forme
du trou d’entrée, en présentant comme une
sorte d’ombre du mur et de son orifice.

Si, maintenant, on suppose, au contraire,
que de la méme source soit parti un ébran-

@\é

Cloison
FIG. 2. — DES ONDES ]EMISF}S EN ¢« 8 » PRO-
LONGENT, DE L'AUTRE (OTE DE LA CLOISON,
LA MEME SUITE D’ONDULATIONS, QUI DES-
SINENT SUR L'ECRAN UNE SERIE DANNEAUX
CONCENTRIQUES

1

4
Ecran

lement capable de se propager dans un
milieu continu, comme les ronds formés dans
une eau tranquille ol nous jetons une pierre,
il se passera quelque chose de tout différent :
une onde se propagera vers I'écran (fig. 2),
puis passera partiellement & travers l'orifice,
pour exciter, de l'autre cété, une nouvelle
série d’ondulations. Les physiciens savent
depuis longtemps qu’il apparait alors, dans
des conditions convenables, des phénomenes
de «diffraction », qui se traduisent sur
I’écran, non plus par une sorte de tache
centrale, mais par une série d’anneaux con-
centriques, dont la position peut étre prévue
et déterminée sans difficulté.

Comment on peut concevoir
la mécanique ondulatoire

Revenons maintenant & la mécanique
ondulatoire. Il est naturellement a peu pres
impossible de donner une idée exacte d’une
théorie nouvelle et trés abstraite qui prend
appui sur la relativité d’Einstein et a susci €
de divers cotés les travaux mathématiques
les plus ardus. Ce que I'on peut en dire en
deux mots est ceci. Elle groupe et rapproche
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les idées fondamentales de maticre et de
lumiére, qui sont la substance méme de
toute recherche expérimentale. Elle consi-
dére un point matériel, un petit projectile
si 'on veut, comme guidé dans son mouve-
ment par une onde-pilote, et la propagation
de cette onde dans T'espace définit la tra-
jectoire que le mobile suivra. Ainsi tout
déplacement d’un corps en mouvement se
présente sous deux aspects : celui d'un pro-
jectile et celui d'une onde. Prenons trois cas
différents : un boulet de canon pesant des
centaines de kilogrammes, un électron dont
la masse ténue dépasse o peine la deux-
millieme partie de celle de I'atome d’hydro-
géne (le plus léger connu), et un atome de
lumiére, encore un peu hypothétique :

19 Le boulet de canon serait bien guidé
en réalité par une onde, mais celle-ci, a
cause de D'extréme petitesse de sa longueur
d’onde, laisse inapercu le c¢6té «optique
ondulatoire » du phénoméne et permet & la
balistique d’obéir aux lois classiques de la
mdéeanique ;

20 1.¢lectron, avecela vitesse que lui donne
un champ électrique de quelques milliers de
volts par centimetre, correspond i une onde-
pilote dont la longueur d’onde est de 'ordre
de celle des rayons X. Il présente o la fois
les caractéres d’un projectile (c’est I'aspect
sous lequel on l'avait d’abord envisagé) et
certains caractéres ondulatoires, comme,
par exemple, de subir une diffraction trés
appréciable en franchissant d’étroites ouver-
tures ou en traversant des milieux cristallins;

39 En poussant les -choses 4 Textréme,
on arriverait au troisiéme cas, au « grain de
lumiére » ou photon, presque impondérable,
chez lequel les caracteres balistiques ont &
peu pres complétement disparu, sauf dans
certains effets photoé¢lectriques, et qui pré-
sente, au contraire, trés purement, les pro-
prié¢tés ondulatoires reconnues comme insé-
parables de la lumicre.

C’est. le cas de I'électron en mouvement,

qui est le plus caractéristique de la nouvelle
théorie et qui permet le micux d’en vérifier
les conséquences, puisqu’en vertu des
anciennes idées il devait se conduire comme
un projectile et que, suivant la méeanique
ondulatoire, il possédera des propriétés qui
le rapprocheront d’un rayon de lumiére.

L’ceuvre de Louis de Broglie

Cette expérience avait ¢Lé suggérée avec
une rare intuition par le nouveau lauréat du
prix Nobel dés ses premieres notes aux
comptes rendus de ’Académic des Sciences
dans. ’automne de 1923 ; elle ne fut effectuéc

. que quatre ans plus tard, au laboratoire

Bell de New York, par deux physiciens amé-
ricains, Davisson et Germer (1), qui la réali-
sérent, pour ainsi dire, sans le vouloir. Ils
ignoraient la nouvelle théorie et cherchaient
un autre phénomeéne en accord avec les idées
courantes : un accident expérimental vint
changer les conditions de leurs recherches et
fit ressortir des apparences imprévues, qui
surprirent beaucoup les observateurs jus-
qu’au moment ot ils en trouverent Uexpli-
cation qualitative et quantitative au moyen
des formules de la mécanique ondulatoire.

Cette dernicre avait cu, depuis la these
de son auteur (soutenue en 1924), une fortune
d’abord indécise, puis rapidement croissante.
Elle parut au début, 4 ceux qui en exami-
nerent I'expression, un peu rébarbative dans
son abstraction, un jeu trés curicux et tres
ingénicux, mais peut-étre sans contenu de
réalité. Le grand physicien Lorentz, a qui
j'en parlais alors, malgré son extraordinaire
coup d’wil, ne croyait guére 4 son avenir,
que tout de suite Einstein avait compris et
prévu. Un an, puis deux ans plus tard, quand
les théories de Heisenberg et de Schraedin-
ger, fondées sur des considérations toutes
différentes, aboutirent aux formules et
aux conclusions déja contenues dans les
travaux primitifs de Louis de Broglie, il fallut
bien admettre quun sens profond se eachait
sous cette forme difficile ; alors parurent en
1927 les confirmations expérimentales, aussi
précises qu’inattendues, dont je wviens de
parler.

Des notions aussi neuves et aussi révolu-
tionnaires, bien que leurs bases soient aujour-
d’hui solidement établies, n’ont certaine-
ment pas encore trouveé la forme définitive
de leur expression ; et il subsiste des dilli-
cultés, que les efforts de la jeune école de
physique mathématique cherchent a éearter.
En cing années, cependant, un immense tra-
vail s’est poursuivi pour aboutir aux résul-
tats les plus brillants et les plus encoura-
geants. Nous sommes loin du temps ou 1'on
croyait la physique cristallisée dans des
conceptions immuables et définitives; la
science a marché si vite depuis quarante ans
que la souplesse d’esprit de ceux des physi-
ciens dont la carri¢re est déja longue est
soumise 4 une rude épreuve. Qu’importe !
sur les débris encore trés véncérables des
édifices anciens, s’élévent des constructions
nouvelles, dont Toriginalité et la beauté
interne compensent la peine qu’il faut
prendre pour en apprécier la grandeur,

MauvricE pE Brocrir.

(1) Voir La Science et In Vie, n® 147, page 196,
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QU'EST-CE QU'UNE TENSION ELECTRIQUE ?
QU'EST-CE QU'UNE FORCE ELECTROMOTRICE ?

Par Marcel BOLL

DOCTEUR ES SCIENCES

On emploie couramment en électricité le mot de « tension » (qui a remplacé dans la pratique la

« différence de polentiel ») el Uexpression de « foree électromotrice », qui désigne la tension maxi-

mum qu’un générateur est capable de fournir (lorsqu’il ne débite pas de courant). La définition

exacte de ces lermes élant @ la base de la compréhension de Uélectrotechnique, en général, el de la

mesure des diverses grandeurs employées en électricité, en particulier (1), nous avons pensé qu’il

était opportun d’exposer, d'une facon précise, d’aprés les derniéres données de nos connaissances
sur la nature de Uéleclricité, ce que 'on doil entendre par ces termes.

vulgaire, aient fait plus rapidement for-
tune que le mot poatentiel, griace aux arti-
cles de presse et aux discours de parlement.

Ir, est peu de mots qui, dans le langage

de machine a4 coudre, ete. Nous nous rap-
prochons, dans une certaine mesure, du sens
vulgaire du mot potentiel : en mettant des
volts & notre disposition —— car les différences

Au fond, ce mot «potentiel»est

de potentiel se mesurent en

synonyme de « ensemble des Se;:;t{;eur' B;ﬁiiﬂée volts (1) —, la compagnie de
possibilités » 3 le potentiel de volls 38volts distribution nous oflre cer-
guerre de I'Allemagne, par taines possibilités de réali-
exemple, c¢’est I'ensemble des 4 _ + _ sation.
possibilités militaires de cette Ajoutons d’ailleurs que I'ex-
nation. Mais le mot «poten- pression «différence de poten-
tiel » a un de ces petits airs tiel » ;se trouve de plus en
mystéricusement scientifiques, plus remplacée, dans la pra-
qui plaisent deés 'abord. tique, par le mot fension. Ce
Et cependant, en science, dernier présente deux avan-
le potentiel est tout autre tages principaux : sa brieveté
chose : il y a potentiel, dors- etaussile fait qu’ilne contient
qu'une méme transformation plus le fameux terme & Pair
- cest-d-dire  lorsqu’une i mystérieusement scientifique.
¥I1G. 1 FiG. 2

transformation qui exige ou
qui produit toujours la méme
quantité d’énergie -— peut se
réaliser d'un grand nombre de
fagons différentes. Pour fixer
les idées, considérons les deux
fils d’arrivée du secteur dans
notre appartement.; on dit
parfois que ces deux fils pré:
sentent, entre eux, une diffé-
rence de potentiel, JKh bien !
cela veut dire qu'un ¢lectron,
en passant de l'un des fils a
I'autre, produira toujours la
méme ¢énergie, quel que soit

Deua lames métalliques présen-
tent une cerlaine tension, lors-
que les surfaces en regard ne
portent pas le méme nombre
d’électrons. C'est la lame néga-
tive qui posséde le plus d'élec-
trons  (schématisés par des
protubérances ) ; c'est la lame
positive qui posséde Te moins
d’électrons [ schématisés par des
trows ). On voil immédiatement
que la tension du secteur (fig. 1)
est trois fois plus grande que
celle de la balterie daccu-
mulatewrs (fig. 2).

Rappelons, tout d’abord,
qu’il y a, entre deux points,
une tension d’un volt, toutes
les fois que le passage d'un
ampere entre ces deux points
(par un fil métallique, par
exemple) correspond i Ia pro-
duction «d’une puissance d’'un
watt. ID’autre part, lorsqu’un
ampeére passe dans un- fil, c’est
que chaque section du fil est
traversée, toutes les secondes,
par un peu plus de six milliards
de milliards d’électrons. Enfin,

Tappareil qu'on lui fera traverser : lampe
a incandescence, fer a repasser, cuve gal-
vanoplastique, moteur de ventilateur ou

(1) Voir dans ce numéro, page 13, 'article sur
« Les appareils de mesures ¢lectiiques », :

avee un watt, il est possible d’¢lever, toutes
les secondes, un poids de 98 grammes 2

(1) Voir notre article sur « les unités électriques »
dans La Science el la Vie, n® 141, pages 187-195,
mars 1929, f i
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QU LST-CE QU UNE

TENSION

ELECTRIQUE

un meétre de hauteur (1) ou encore d’élever,
toutes les secondes, la température d’un
gramme d’eau d’a peu prés un quart de
degré (2). Voila des définitions tout & fait
conerétes qu’il est nécessaire de ne pas per-
dre de vue deés qu’on s’occupe d’électricité.

On voit immédiatement qu’il est tres
avantageux d’avoir entre deux points un
nombre suffisant de volts, ecar plus on
aura de volts, plus on pourra obtenir de
watts pour wun méme nombre d’ampéres qui
traverseront les appareils, et, par conscé-
quent, plus on souléevera de grammes, plus
on dégagera de

par centimeétre carré. Cette différence des
nombres d’électrons ne serait que 42 millions,
soit trois fois moins, dans le cas de la figure 2 :
la tension produite par la batterie d’accus
est done le tiers de la tension fournie par le
secteur. D’ailleurs, la tensionn’est pas absolu-
ment constante. Cas extréme : une panne
d’ électricité, ¢’est le cas ou le secteur ne nous
donne pas les volts auxquels nous avons
droit ; les deux lames (fig. 3) sont & I’état
normal, aucune d’elles ne comporte ni exeés
ni insuffisance d’électrons. Par ailleurs, la
tersicn n’est la plus grande possible que
quand nous ne

chaleur, plus on ( P anne r?c?\%tlﬁ'igg O"Ubnrﬁgﬁhe consommons
produira de bou- secteur 15 108 pas d’électricité
gies, ete. Ovolt Jvolts (fig. 4). Bien des -
A un autre usagers se sont
point de wvue, £y - apercus que
jetons un coup leurs lampes
d’ceil sur les « baissaient », au
deux figures 1 et moment ot ils
2 : elles repré- branchaient sur
sentent chacune le réseau un fer
deux lames de i repasser @ la
commutateurs, : figure 5 exagere
L.e commuta- -— est-il besoin
teurdelafigure 1 de le dire ? —
est relié¢ au see- cette baisse de
teur continu @ g tension (1) ;nous
115 volts ; celui [T W\ avons supposé
de la figure 2 e FIG. 4 6. & que la tension
communique e RS passait de 115

avec-les bornes
d’une batterie
d’accumula -
teurs (de -19
accus, pour sim-
plifier). Un gé-
nérateur, une source d’'éleetrieité est unappa-
reil eapable de déplacer des électrons, de les
amener au pole négatif et de les soutirer au
pole positif. Nous dirons done que deuxlames
sont soumises & une certaine tension, lorsque
leurs faces en regard ne comportent pas le
méme nombre d’électrons : la lame positive
contient moins d’électrons qu’a I'état normal,
la lame négative en contient plus. Suppo-
sons -que - ces lames soient distantes . d’un .
centimetre, Dans le cas de la figure 1, chaque.

centimétre carré de la lame négative possede

63 millions d’électrons en trop, chaque centi-

metre carré de la lame positive comporte un

manque de 63 millions d’électrons, soit une

différence totale de 126 millions d’électrons

rapport de

(1) Un poids de 83 grammes, si le rendement du
moteur n'est que de 85 Y.

(2) Avec 50 watts, on obtient une source de lumiére
d'une intensité de 40 bougies. o

1l y a panne de secteur lorsque les deuwx lames en regard sont
revenues a U'élat normal (fig. 3). On a, de plus, représenté wne
baisse de tension (fig. 4 el 5) aw moment ot on branche un fer
a repasser (fig. 5); cette baisse a été fortement evagérée pour
la clarté de Ueaposé (les nombres d électrons varient dans le
15 a 14).

voltsa 108 volts,
¢’est-a-dire que
la différence des
nombres d’élec-
trons, initiale-
ment égale 2
126 millions par centimeétre carré, se irou-
vait réduite & 117 millions.

On appelle foree électromolrice (2) d’un
générateur (dynamo, accu,...) la tension
maximum qu’il est capable de fournir : ¢’est
la tension présente entre ses bornes lorsqu’on
ne I'utilise pas (en circuit ouvert). Si la ten-

- sion _baisse dés que le générateur fonetionne,

ce n'est pas parce qu’il ne produit pas la

. puissance, sur- laquelle on comptait ; c’est
I ! P

parce qu'une faible fraction de cette puis-
sance se trouve dépensée en pure perte dans
le générateur lui-méme (sous forme de cha-
leur). Il est donc équitable que les compteurs
tournent avec une vitesse proportionnelle
aux watts employés, comme nous I'indiquons
d’autre part (page 13). MarceL BoLL.

(1) Bien plus wisible encore, lorsqu'on met en
marche un ascenseur électrique.

.. (2) Bn abrége : I, ¢, m.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

COMMENT, DANS LES PAYS CHAUDS,
LA CHALEUR SOLAIRE
‘ PERMET DE DISTILLER, L'EAU
POUR LA RENDRE PROPRE A L’ALIMENTATION

Par Jean MARCHAND

Parmi les probiémes les plus importants pour la vie méme de cerlaines régions au climat tropi-
cal, celui de Ueau, et Surtout de Ueau d’alimentation, doit étre placé au premier rang. En ¢ffet,
dans de grandes élendues des colonies frangaises de I Afrique du Novd, voisines du Sahara,
par exemple, la végétation rencontrée est une preuwve de la présence du liquide bienfaisant. Mal-
heureusement, cetle eaw est presque toujours mauvvaise el inulilisable pour lhomme. Ainsi,
d'importantes richesses ne peuvent souvent étve mises en valeur, parce que les colons ne sont pas
cuw-mémes assurés de disposer d’une quantité d’eaw suffisante pour leurs besoins personnels.
L opportunité de ce probléme d actualité est telle qu' un concours fut organisé pour les meilleurs
procédés d épuralion de Ueaw. Dewr soluiions furent apportées : une méthode chimique (dissolu-
tion dans Ueauw de comprimés spéeiaux) et une méthode physique (distillation de Uean par la
chaleur soluive). Ce dernier procédé, complétement automatique, a permis dinstaller déja,
a Ben- Gardane, dans le Sud Tunisien, un appareil susceptible de fournir prés de 100 litres
deauw pure par jour. Dailleurs, grdce a d'incessanls perfectionnements, chague habitation
pourra bientdl posséder un épurateur solaire familial, qui assurera & lous wune distribution
d’eau potable en quantité suffisante. Nos lecteurs trouveront ci-dessous la deseription de ces appa-
reils, dont le fonctionnement est a la fois d>une grande simplicité el d’une sécurité absolue.

est point absen-
te, des brousses
et des arbres s’y
développent,
auxquels suffit
eau qu'on y
rencontre, par-
fois abondante,
mais presque
toujours de mée-
diocre qualité,
ou franchement
mauvaise.
Cette végéta-

Les régions de
I’Afrique du
Nord, voisines
du Sahara,
sont fertiles,
grace a l’eau
qu'on Vv ren-
conire

UsSQU A ce
jour, I'ab-
senced’eau

potable a fait

échee a la co- tion spontande
lonisation de FIG. 1. — UNE CITERNE COMMUNE EN TUNISIE prouve gue,

grandes cten-  Leau de pluie recueillie sur une aire de plusieurs centaines de  9apscesrégions,
dues de territoi-  métres carrés, maintenue propre et blanchie ¢ la chaux, est les conditionsde
resdenotre Afri-  conduite dans une citerne placée en sous-sol, d’oit elle est  possibilitédevie
que du Nord, montée a Uaide d'une pompe @& mesure des besoins. A Ben- végétale vy sont
voisines du Sa- Gardane, un « impluvium» de 100 métres de surface peut  poturellement
) Qi 3 3 ive. ¥ e
hara, suscepti- Trcu;’aﬂar, en moyenne, 6 m® 6 cn 'm'atoma_rm'. 9 m®* 3 en hiver, réalistes. Une
3 m? 2 au printemps et 2 m® 0 en été : soil 21 m® ] par an, On .

bles, cependant, ; : . observation at-
Vevnlaibati se rend compte de la surface nécessaire pour obtenir un volume "

dexplottation  geqy syfisant @ un. groupement tant soit pew important. tentive de ces
fructueuse. L pyautre part, ces donndes reposent sur une distribution nor- conditions con-
véget nation v male et réguliéve des pluies, qui n’existe pas dans ces régions.  duit 4 la pos-
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LA DISTILLATION DE L'EAU PAR LE SOLEIL 27

TIG. 2. — APPAREIL AUTOMATIQUE DE DISTILLATION A
DEUX ELEMENTS PLACES COTE A COTE
A droite, se trouve le réservoir dalimeniation et, a gauche, le

Sflacon o 8’ accumule Ueaw distillée.

sibilité de les améliorer et de triompher
d’une aridité qui est loin d’étre absolue.

L’eau doit 2tre purifiée pour pouvoir
servir a I’alimentation

La mise en valeur de ces régions est pos-
sible, mais ne peut réussir qu’a la condition
de donner a celui qui 'entreprendra les
moyens de résister lui-méme aux épreuves
qui l'attendent, en particulier & celles ve-
nant du manque d’eau potable.

Les colons du Sud Tunisien et Algérien
connaissent bien la valeur de cet ¢lément pri-
mordial de leurs besoins: Ils savent ce que
vaut 'eau qu’ils consomment, que, parfois,
ils vont chercher fort loin de leur exploita-
tion, au prix d'importants sacrifices.

Les citernes sont insuffisantes

Dans ces régions, ou 'eau potable fait tota-
lement défaut, chaque maison a sa citerne,
ol I'eau des pluies, relativement rares, est
précieusement recueillie. Pour les agglomé-
rations, on trouve des citernes communes
qu’alimentent de grands impluviums, dont
les surfaces, maconnées et blanchies, re-
cueillent la pluie et 'emmagasinent dans des
citernes disposées dans le sol, a ’abri des
poussitres, des impuretés, de la température
et de I'évaporation.

Mais, outre que ce moyen présente de
réelles dilficultés d’entretien et de précau-
tions pour garantir I'eau des souillures ca-
pables de la rendre dangereuse, la pluie peut
faire défaut et la citerne rester tarie, alors
que les puits voisins regorgent d'eau sau-

mitre. On résiste d’abord, puis
on succombe a la tentation, au
besoin, et c¢’est 'amorce des
ficvres, des maladies de foie, de
reins, ete., svivies de cet état
maladif, déprimant. qui enléve
toute force, toute énergie, qui
décourage ¢t presque toujours
tue les faibles et les enfants.

Deux solutions
ont été proposées

ILes conditions difficiles de
I'alimentation en eau des régions '
du Sud Tunisien ont, de tout.
temps, préoccupé les dirigeants
de ce pays. On doit & M. Lu-
cien Saint, résident général de la.
République francaise a Tunis,
d’avoir posé nettement la ques-
tion en eréant, d'accord avee
I’'Office national des recherches
et inventions, un concours pri-
mant les meilleurs proecédés d’épuration
chimique de I'eau magnésienne et de distil-
lation de I'eau par la chaleur solaire. Ce con-
cours eut pour résultat de donner deux
solutions, — une solution chimique : « la
Saharine », composé spéeial présenté sous
forme de comprimés qui, dissovs dans ’eau
qu’on porte ensuite a I'ébullition, déter-
minent la précipitation des sels nocifs, —
une solution physique : la distillation de
I'eav par la chaleur solaire.

La chaleur solaire permet
de distiller ’eau

C’est cette derniere qui fait plus particu-

. lierement I'objet du présent exposé. Le pro-

cédé du chassis distillateur, utilisé jadis en
Ameérique,a été rénové en France par M. Mau-
Reservoir d'alimentation \j(

Chassis dinsolation

rre
ge ve
ame

Sup NORD

.

«f.Recepteur

L AT o
FIG. 3. — SCHEMA DU DISPOSITIF D'EPURA-
TION DES EAUX PAR LA CHALEUR SOLAIRE

Leauw contenue dans le réservoir d'alimentation

est distribuée par un régulateur auwlomatique de

niveau (a gauche du bas du réservoir) sous le

chidssis dinsolation, oi elle se purific et doi elle
s'écoule dans e réceptenr.
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rain, doyen de la Faculté des Scienees de
Paris, et étudié au Pare-Saint-Maur par
M. Brazier; a4 Monaco, par M. le docteur Ri-
chard, et, & Tunis, par M. Ginestous, chef
du Service météorologique tunisien,

Ce dernier a présenté au Congrés de 'eau
d’Alger (janvier 1928) un appareil & alimen-
tation automatique, ecapable de fournir

3 litres d’eau distillée par meétre earré, par
jour d’¢té dans Ia région de Tunis.

obseurs. La température intérieure s’éléve
rapidement, I'air se sature de vapeur d’eau
4 haute température et, au contact de la
lame de verre constamment refroidie par Pair
extérieur, la vapeur se condense, ruisselle
sur la face intérieure de la lame et vient se
réunir dans une gouttiere placée au bas de la
lame, ou elle est recueillie. Cette eau est de
I'eaw distillée, pure et dépourvue de tout
germe microbien,

FIG. 4. -

- LIS ELEMENTS DI L’EPURATEUR DIE BEN-GARDANE (TUNISIE ) ONT ETI2 MONTES PAR

GROUPE DE DEUX ET PLACES SUR DES MURETTLES

On voit ici le montage de la dewxiéme mragr e, dont un élément a été placé de fucon a montrer les doubles
parois des cotés et dw fond. L'owvrier indigéne va procéder an bourrage de la paille isolante.

Comment est constitué ’appareil d’épu~
ration des eaux par la chaleur solaire

La partie essenticlle de ce dispositif est le
chassis distillateur. :

L’aspeet du chilssis est semblable. a eelui
d'un vulgaire chissis d horticulteur. Clest un
eanisson carré en bois, peint intériétirenient en
noir et contenant sur son fond-un bassin
métallique également peint "en noir, dans
lequel 'eau est maintenue sous une épaisseur
de un centimetre et demi. Il est fermé par
un couvercle vitré ineliné.

On le dispose au soleil de facon i ce que la
partie vitrée soit tournée vers le sud.

La chaleur lumineuse pénétre a travers la
lame de verre dans le chéssis, s’y transforme
en chaleur obscure et ne peut plus sortir, car
la lame est opaque pour les rayons caloriques

Ce dispositif, intéressant par son prineipe,
capable de fournir de I'eau par petites quan-
tités, peut, par sa réunion en groupes plus ou
moins nombreux, donner lieu it des installa-
tions fournissant qucxtuhemwnmnt des résul-
tats 1ntcres=.ants

L’appareil épurateur de Ben~Gardane
(T umsre) peut débiter pres de 100 htres
_d’eau par jour

M.’ Gmcs‘tnu.s vient de réaliser, i Ben-
Gardane, un ¢épurateur solaire comprenant
trente ¢léments du premicr type construit et
mis en observation 4 Tunis depuis aohat 1927,

Dans I'épurateur de Ben-Gardane, les
¢léments sont réunis en trois groupes de dix,
placés cote a cote, et forment trois rangées
paralléles, alignées du levant vers le cou-
chant et présentant au sud leur face supé-
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rieure vitrée. En arri¢re de cet ensemble est
un bassin d’alimentation recevant I'eau a
épurer d’un puits voisin et, en avant,enfoncée
jusqu’au niveau du sol. est une cltcrne ol se
réunit 'eau distillée.

Un dispositif simple de canalisations ameéne
I'eau & chaque chissis qui garde son auto-
nomie, ce qui est avantageux, car, en cas
d’arrét accidentel de I'uin d’eux, la rangée
entiere n’est pas immobilisée. De méme

Le rendement de ’appareil dépend de
son alimentation et des soins apportés
a son isolement calorifique

Le rendement, fonction de I'insolation, est
aussi fonction de 'alimentation, qui est auto-
matique et doit étre méticuleusement réglée.
Tous les chiissis sont dans le méme plan
horizontal, et le distributeur automatique,
simple flotteur ordinaire, est bien réglé

GENERALE

FIG. 5. — VUE DE

L'EPURATEUR DI

BEN-GARDANIL

On vait les trois rangées de chdssis porlés sur des murettes au-dessus du sol. Ion arvicre, esl le puils a eaun

magnésienne monlée par un aéromotor. On voit en avant la descente conduisant aw bassin de

réception.

Trente éléments de surface totah’ utile voisine de 20 métres carrés donnenl actuellement (en juin) 75 a
80 litres d’eau par jour.

une canalisation recueille 'eau distillée par
chacun d’eux et T'amene a la citerne de
réception, )

Le. systeme fonctionne normalement de
0 a 17 heures, donnant un filet continu au
tube collecteur de I'eau distillée, mais la dis-

lorsque la hauteur d’eau dans les bassins ne
dépasse pas 2 centimétres. Dans le cas ol
cette hauteur est plus grande, le résultat est
amoindri (M. Brazier a bien démontré cette
‘condition essentielle du rendement).

Les résultats de I’ (‘\]JLI’!nl(’I!tdthll a Tunis,

tillation se poursuit encore, moins infense,

jusque vers 21 ou 22 heures.

Le produit total quotidien varie normale-
ment de 70 4 80 litres, mais il a été observé
exceptionnellement, au début de l'installa-
tion, 90 litres et davantage. C'est la une
quantité d’eau largement suffisante pour
assurer les besoins en eau potable d’un
certain nombre d’hommes. I)’ailleurs, la place

i Médeniné, 2 Kaifouan; 4 Gafsa, i Fort-
Saint ont mis en évidence 'importance de
cette condition, qui n’est malheureusement
pas toujours réalisce.

On pourra voir sur les photographies les
soins particuliers portés i Tisolement des
chissis, isolement qui a pour but de les pro-
téger, d'une part, contre la déperdition de la
chaleur intérieure, d’autre part, contre le

ne manque pas pouragrandir ces installitionse desstcheunent du bois auilgs constitue gt qui,
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dans ces régions particulierement chaudes et
stches, ne tarderait pas a se fendre, & éclater
et 4 mettre le chissis hors d’usage. Cet isole-
ment se fait par une double paroi sur les
cotés latéraux, avant et arriére, et sur le
fond de chaque rangée. I’espace entre cette

ment, en Tunisie, le toit des habitations. Le
groupe qu'il prévoit aura 5 metres carrés de
surface utile, donnera, en moyenne. 10 litres
par journée d’hiver et 23 par journée d’été.
Cette eau pourra ¢étre amenée au rez-de-
chaussée &4 travers une large ecanalisation

FIG. 6. — VUE DE L'EPURATEUR DE BEN-GARDANE PRISE DU HAUT DE L’AEROMOTOR PLACK
SUR LE PUITS FOURNISSANT L'EAU A LEPURER
On voit en avant le bassin &’ alimentation avec le flotteur distributeur de Ueaw ; en diagonale avee ce bassin,
on voit, a Paulre extrémité, la descente conduisant aw bassin de récepiion.

double paroi a été fortement bourré avee de
la paille.

Chaque famille pourra bientét avoir
un épurateur d’eau

Les perfectionnements de ce dispositif se

poursuivent, et M. Ginestous espére pouvoir

présenter sous peu un appareil familial, qui

pourra étre installé sur les terrasses qui for-

verticale i cloisons contrariées, qui auront
pour effet de la diviser, de la refroidir et de
I'aérer. Ce sera 'appareil qui, bientot, s’ins-
tallera sur chaque maison et qui, dans chaque
ferme, assurera, désormais, I'approvisionne-
ment en eau potable. On pourra aussi I'ins-
taller dans les hopitaux, les pharmacies et
les pouponniéres, oi1 les services qu’il rendra
sont indiscutables. J. MARUHAND.

REFLECHISSONS A CECI :

— de nos propres colonies allemandes. »

L’industrie allemande du caouichouc va atteindre le second rang dans le monde.
Le spécialiste Lindemann, de Berlin, a dit récemment : « Je souhaite que bieniét
Uindustrie allemande du caoulchouc puisse tirer sa maliére premiére — la gomme

(D’aprés Gummi Zeitung.)
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LA LUTTE CONTRE LE GRISOU
EST SCIENTIFIQUEMENT ORGANISEE
DANS LES MINES MODERNES

Par Jean ARMANET

PROFESSEUR D EXPLOITATION DES MINES A L'ECOLE NATIONALE SUPERIEURE

DES MINES DE SAINT-ETIENNE

L’attention du monde entier a souvent éié attirée par de lerribles accidents miniers. Malgré les
perfectionnements techniques, malgré la minulie des précautions, on ne peut se flaiter que Iére
des catasirophes soit terminéde : on en diminue la fréquence, mais la densité actuelle de présence
dans les mines rendrait trés meurtrier le moindre reldchement dans la surveillunce. Notre éminent
collaborateur, M. Armanet, expose ci-dessous les méthodes modernes de protection des mineurs
par Uemploi de lampes spéciales, d’explosifs de siiveté et dappareillage élecirique « antigrisou-
teux ». Ces mesures étant, néanmoins, insuffisanics en présence d’une accumulation méme faible
de grisou, il est indispensable d’exercer une surveillance de tous les instants dans le but de déceler
ces accumulations et de les diluer dans un fort courant d’air, avant de reprendre le i{ravail.
Malgré toutes les précautions que Uon puisse prendre, le grisou reste encore a présent Iennemi
le plus direct du mineur.

Les accidents miniers

rRACE & la prudence des exploitants

et aux précautions prises, la mine

n’est pas une industrie trés meur-
tricre : en moyenne, en France, il y a 1
tué par 1.000 ouvriers du fond et par an,
et, sur ce point, notre pays est un des plus
favorisés avee I'Angleterre (0,9 tué) et la
Belgique ; en Allemagne, le chiffre monte
a plus de 2 et il dépasse 2.5 aux Iitats-Unis.
Beaucoup d’autres métiers sont tout aussi
dangereux que celui de mineur, sinon plus
(chauffeur, charpentier, ete...).

La plupart des accidents de la mine sont,
du reste, individuels ; ils passent inapercus,
par suite de leur faible importance, mais
leur fréquence multiplie le nombre des vie-
times. 11 s’agit surtout d’éboulements locaux
ou de chutes de bloes (50 9, des vietimes),
d’incidents de roulage (wagonnets écrasant
les imprudents) (25 9, des victimes), de
chutes individuelles dans les puits (10 9;). Iit
les grandes causes auxquelles on pense tout
naturellement quand-il s’agit de mine : le
grisou, les- explosions de poussiéres, les
incendies de boisage, les cages chargées de
personnel qui tombent dans le puits par
rupture du eable, ou bien que le machiniste
ne peut arréter 4 temps et qui montent aux
« molettes » (ces grosses poulies de renvoi
des cables au-dessus du puits), tout cela n’est

guére responsable que de 5 4 10 9 des vie-
times de la mine, et, la encore, ce sont les
accidents individuels qui font la majorité.

L’ennemi héréditaire du mineur, le grisou,
est done la plupart du temps rendu inoi-
fensif, mais sa présence permanente exige
une surveillance de tous les instants. Les
accidents de grisou sont toujours graves et
peuvent tourner au désastre, soit que le feu
se communique a des accumulations insoup-
connées de grisou, soit qu'une légere flamme
de grisou déclenche « un coup de poussicres »,

" balayant toute la mine.

D’ou vient le grisou ?

Pratiquement, le grisou n’est autre chose
que le méthane, gaz résultant de la com-
binaison du carbone et de I'hydrogene. Il ne
se déecle ni 4 la wvue ni a4 l'odorat, se
comportant, au point de vue de la respi-
ration, comme un gaz inerte (analogue a
I'azote). 1l se dégage de la bouille dans des
conditions assez inexpliquées ; il semble,
en effet, que le grisou ne préexiste pas
a I'état de gaz libre, comprimé dans les
anfractuosités du massif de charbon, mais
qu’il se distille du charbon, & peu pres
comme la vapeur provient de I'évapora-
tion de l'eau. Cette distillation est d’au-
tant plus rapide que la surface de
dégagement est plus grande, c'est-a-dire
que le charbon est plus fissuré, plus broyeé.
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Ainsi, un gros morceau de charbon, extrait
de la mine depuis une huitaine de jours,
dégage rapidement du grisou lorsqu’on le
pulvérise. Le dégagement se poursui, d’tail-
leurs, a haute température dans la cornue
de I'usine & gaz, puisque le gaz d’éelairage
renferme environ le tiers de son volume de
méthane.

Lraptitude av dégagement de grisou est
extrémement variable suivant les charbons,
ainsi que la quantit¢ de gaz d’éclairage
qu’ils donnent & haute température (ce qu’on
nomme la teneur en matiéres volatiles).
Bien plus, il n’existe aucune relation entre ce
pouvoir grisouteux (distillation a tempéra-
ture ordinaire)
et cette teneur
en matieres
volatiles (distil-
lation & haute
température).
Le pouvoir gri-

souteux, tres
rariable sui-
rant les bas-

sins houillers ,
les régions;
varie méme
dans les diffe-
rentes couches
exploitées dans
une meéme mi-
ne, et semble
augmencer
quandon «s’ap-
profondit ».

Certaines
mines ont des
dégagements de grisou formidables, dépas-
sant 50 metres cubes a la tonne de charbon
extraite. Beaucoup de mines n'ont de
grisou que dans quelques veines et en
quantité relativement faible. Certaines mé-
me (et c’est presque le cas général) n"ont
pas de grisou en proportion mesurable ; on
y constate seulement, de temps & autre,
une bouffée de grisou, tenant a une
variation locale de la constitution de la
houille ; on v prend, néanmoins, des pré-
cautions presque aussi minutieuses que
dans une mine avant un dégagement de
gaz abondant. Exceptionnellement, enfin,
certains bassins houillers ont la chance de
ne pas connaitre le grisou, i aucun degré ;
c¢'est le cas des mines de la Haute-Silésie
(Pologne) ol les ouvriers s’éclairent avec des
lampes & acétyleéne a feu nu, comme dans
une mine métallique.,

Le grisou n'est, du reste, pas 'apanage

LES CULBUTEURS DU CRIBLAGE

Les wagonnets de charbon sortant du  puils sond vidés: dans

exelusif des charbonnages. Les mines de
potasse (d’Alsace, par exemple), sont sujettes
a des bouffées de grisou, provenant des
couches de schistes bitumineux interecalées
dans le gisement de sel potassique.

L’inflammation du grisou

Le danger du grisou réside dans le fait
que, mélangé a lair, il est susceptible de s’en-
flammer plus ou moins brutalement ; ce
qiwon appelle improprement explosion de
grisou est, en réalité, une flamme se propa-
geant & une vitesse tres variable, suivant les
circonstances, mais ne dépassant guére
80 métres par seconde, alors qu’une véritable
détonation ex-
plosive se pro-
page par une
onde parcou-
rant plusieurs
kilometres par
seconde. Rien
ne peut faire
prévoir qu’une
flambée tran-
quille, ol Ia
flamme calme
ne dépasse pas
la vitesse de
0m 50 par se-
conde, ne dé-
générera pas
rapidement, &
la suite de re-
mous d’air, en

des trémies placées sous les voies par des culbuteurs votatifs ¢ Un  coup de
retournent au puits. (Installation Westfalia-Dinnendahl.) grisou violent,
o la vitesse

de la flamme devient considérable. Les
conséquences d'une inflammation de griso
sont toujours graves. :
A la rigueur, devant une flambée tran-
quille, le mineur peut se sauver ou se jeter
Ia face contre terre, si possible la figure
dans 'eau ou la boue ; mais, en général,
surpris par la flamme souvent violente, il
n'en a pas le temps. La mort est parfois
rigoureusement instantanée: les victimes,
ayant «avalé le feu», ont l'intérieur des
poumons désorganisé. Les coups de gri-
sou violents et importants se compliquent
par les éboulements qu’ils entrainent
ct les accidents qui en résultent : une grosse
flamme impétueuse entraine dans ses re-
mous une masse d'air suflisante pour
renverser le boisage, d’ou ¢boulement ense-
velissant ou cernant des ouvriers, coupant
les voies de retraite et les privant d’air frais.
Les asphyxies sont la conséquence de ces
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¢boulements plus que des fumées de la
flamme, qui contiennent évidemment des

gaz inerteés non respirables (gaz carbonique), -

mais non toxiques. Méme une faible accu-
mulation d’air grisouteux, de 'ordre du
metre cube, peut, par son inflammation,
tuer les hommes qui travaillent dans son
voisinage, et il faut Iéviter o tout prix.

correspond au mélange pour lequel il y a
juste assez d’air pour briler le grisou en
totalité et ou la flamme est trés chaude,
parce qu’il n'y a pas d’exces d'air qui la
refroidisse. L air grisouteux est inoffensif
au-dessous de 6 9,, car la flamme o1 il y a
un grand exces d’air n'est pas assez chaude
pour se propager ct s'¢teint d’elleeméme ;

LA RECETTE DU FOND AVEC LES WAGONNETS ATTENDANT LEUR REMONTAGL

On vemarque, entre les rails, les dispositifs pnewmatiques servant a charger les wagonnels pleins de
charbon dans les cages circulant dans le puils. (Installation Demag-Duisburg. )

Qu’est~ce que le grisou?

Pour combattre le grisou et empécher
son inflammation, il faut connaitre ses
propriétés.

10 C’est un gaz léger (densité par rapport
a I'air : environ 0,6), done qui s’éleve dans
I'atmosphéere de la mine ; aussi, plus ou
moins mélangé a I'air (air grisouteux), a-t-il
tendance & s’accumuler dans les points
hauts (cloches du circuit d’aérage) ;

20 L’air grisouteux, pour propager la
flamme, ne doit étre ni trop riche ni trop
pauvre en grisou. La teneur de 9 9 de grisou

il est encore inoffensif au dela de 169, de
grisou, parce que l'air manque a la flamme,
Entre 6 9%, et 16 Y9, de grisou, les mélanges
sont dangereux a un degré égal ;

39 A haute température, au-dessus de
1.000°, I'air grisouteux briale presque ins-
tantanément ; ainsi, les étincelles électriques
d’un courant un peu puissant, bien que tres
breves, sont suflisamment nourries et chaudes
pour mettre le feu au grisou. Au contraire,
entre 6500 et 1.000°, le grisou posséde la
propriété remarquable du retard a Iinflam-
mation, ¢’est-a-dire que la flamme ne prend
naissance qu’aprés un certain temps (pou-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

3t LA

SCIENCE

ET LA VIE

vant aller jusqu'a 10 secondes). Grace i ce
retard, on a la chance que l'inflammation
ne se produise pas si les molécules d’air
grisouteux chaulfées a la source de chaleur
lui échapp{'nt et sont refroidies sullisamment
vile par 'air ambiant; ainsi, les étincelles
«froides» produites par le choe d’outil scontre
les roches sent inoffensives, et il en est de
meéme, la plupart du temps, d’objets portes
au rouge, comme les tamis d’'une lampe qui
« file» ou comme la pointe d’'un marteau
piqueur qui peut chauffer
fortement, lorsque I'énergie
des choes du piston pneu-
matique sur cette pointe
n’arrive pas 2 se dissiper

en travail utile d’enfonce- &
ment dans un terrain trop 8
dur. Enfin, au-dessous de 6500, =
le grisou ne s’en{lamme pas. f
E

La lutte contre le grisou =
Autrefois, le probleme du 3
grisou était résolu de facon ;
-l

barbare. Chaque matin, avant
la descente des ouvriers, un
homme prudent et courageux

parcourait seul la mine, revétu 5—,;
de vétements mouillés et d'une E
cagoule de cuir, d’ou1 son nom ..
de «pénitent ». A Taide d'une £
meche allumée, il était charge £
de purger la mine des accu- E
mulations de grisou qui s'é- 3
taient formées pendant la nuit, @
en y mettant le feu. Grice au '-';"—
calme de I'atmosphére de ces 3
anciennes exploitations sans &

a¢rage, la flambée de grisou
était, en général, tranquille et
localisée au plafond des gale-
ries ; Ie costume dv «pénitent »
le protégeait suffisanmment des brilures et,
au reste, en approchant des points reconnus
comme dangereux, il rampait a4 terre en
¢élevant sa moéche. Les ouvriers travaillaient
ensuite dans la mine, ainsi débarrassée du
grisou pour un certain temps, sans précau-
tions spéciales.

Hvidemment, il n’y a plus actuellement
de pénitents, mais leur disparition compléte
ne remonte pas aussi loin qu’on pourrait le
croire, de méme que ces « lampes éternelles »,
allumées en permanence aux points habituels
d’accumulation du gaz, afin de le briler au
fur et & mesure, qu'on rencontrait encore
en Saxe il y a peu d’années.

Aujourd’hui, la lutte contre le grisou
comprend deux séries de mesures : d’abord,

COUPE DE

Bouton de‘reglage de la méche

LA I.LAMFPE A
ESSENCE « ARRAS »

n‘employer que des appareils de shreté,
ou «antigrisouteux », incapables d’allumer
le grisou, et cela lorsqu’il y a une chance,
méme infime, que ces appareils soient au
contact du gaz ; ensuite, ne jamais travailler,
méme avec des appareils antigrisouteux,
en présence de grisou i teneur appréciable.
En somme, n’avoir jamais & constater d’ac-
cumulation du gaz, et si, exceptionnelle-
ment, il s’en produit, la diluer dans un flot
d’air, avant de reprendre le travail.

Les appareils antigrisouteux

I. Les lampes. — Dans les
houilléres frangaises, on em-
ploie, comme lampes a flamme,
exclusivement des lampes de
sareté. La flamme de la lampe
(2 huile, plus souvent & es-
sence) ne communique avec
I'extérieur que par linterme-
diaire d’une double toile métai-
lique. Dans un air grisouteux,
le grisou s’enflamme @ linté-
ricur de la lampe, mais le feu
ne peut se propager au dehors,
grice a4 la propriété des tamis
meétalliques d’arréter les flam-
mes (les gaz sont, en ellet,
refroidis au-dessous de la tem-
pérature d’inflammation. au
passage d’'une toile métallique,
et le fait qu’il y a deux tamis
augmente la sécurité). Les
lampes frang¢aises sont toutes
complétées par une «cuirasser,
feuille de tole pereée de quel-
ques trous pour laérage et
entourant les tamis ; son but
est de soustraire les tamis aux
violents courants d’air qui pour-
raient faire passer la flamme
du grisou au travers (les gaz traversant
les toiles a trop grande vitesse ne seraient
pas assez refroidis). La construction est
trés robuste (verre épais de-5 millimétres,
ete...), pour éviter toute détérioration acci-
dentelle pouvant faire communiquer direc-
tement la flamme avec D'extérieur.

Malgré tout, les lampes a flamme cons-
tituent un danger permanent, le feu que
I'on porte ainsi avec soi risquant toujours
de s’échapper au dehors. Théoriquement,
les lampes de streté sont incapables d'al-
lumer le grisou ; pratiquement, elles sont
sujettes a4 des défaillances, provenant soit
d’une détérioration (verre brisé, tamis troué),
soit d'un mauvais montage de la lampe
(mauvaise étanchéité a la base du verre),

Cuirasse protegeant les {amis

Rallumeur & amorces de phosphore
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soit d’un usage de la lampe dans des condi-
‘tions interdites (ouverture de la lampe en
atmospheére grisouteuse, obtenue en forcant
le verrou de fermeture ; rallumage de la
lampe dans du grisou, les pastilles de phos-
phore du rallumeur provoquant ainsi une
explosion interne du grisou, qui, par sa
violence, risque de traverser les tamis);
soit, enfin, de circonstances exceptionnelles
mettant en défaut une lampe intacte, bien
montée, employée dans les conditions pres-
crites (violent courant d’air grisouteux
arrivant &4 passer par les orifices de !a cui-
rasse et faisant franchir les tamis a la
flamme),

En fait, la plupart des accidents de grisou
sont imputables aux lampes a flamme; et la
tendance actuelle est de diminuer au maxi-
mum le nombre de ces lampes. Diminuer,
mais non supprimer, car la lampe & flamme
est un danger nécessaire : son réle est double,
le réle d’éclairage étant aujourd’hui secon-
daire devant le role d’indicateur du grisou.
Comme nous le verrons, seule la lampe &
flamme permet de déceler facilement Ia
présence du grisou. Il faut nécessairement
en munir quelques ouvriers (au moins un
par chantier), afin qu’ils soient constamment
en mesure de vérifier qu'eux et leurs cama-
rades ne travaillent pas dans une atmos-
phére dangereuse.

Tous les autres ouvriers sont, dés lors,
munis de Jlampes électriques
(accumula-
teur acide
ou alealin, et
ampoule de
2 a 4 volts
protégée par
un épais glo-
be de verre),
qui ont l'a-
vantage de
donner plus
de lumieéere
(del a2 bou-
gies, au lieu
de 0,54 0,75
pour les lam-
pes & flam-
me) et d’étre
: pratique-
| ment inof-

fensives(sauf

le cas tres

LAMPE PORTATIVE « WOLF'S»  exceptionnel
C’est une lampe & incandescence 4’ une rup-
portant un acewmulateur alealin ~ ture du globe
dans sa base. et du verre

portatives

LOCOMOTIVE A ACCUMULATEURS

Celte locomotive éleclrique de 50 ch remorque les
trains de wagonnets dans les galeries principales

de la mine.
d’ampoule laissant le filament incandes-
cent intact).

II. Les eaxplosifs. — Dans les charbon-
nages, on est souvent obligé de tirer des
coups de mine, soit dans les roches dures
afin de creuser les galeries rejoignant les
couches, soit dans les veines de charbon
elles-mémes, lorsque ce charbon est dur et
ne « vient » pas au pic ou au marteau pneu-
matique (marteau-piqueur). Dans toute
région ot la présence du grisou est a
craindre (pratiquement, ¢’est partout, sauf
dans les roches stériles des galeries d’en-
trée d’air), on ne fait usage que d’explosifs
dits de streté, incapables d’allumer le gri-
sou, parce que leur flamme est trop froide
et Pexplosion trop rapide (en France, ce
sont les explosifs dénommés grisou-naphta-
lite, grisou-dynamite, grisou-tolite qui sont
autorisés). Ces explosifs sont amoreés uni-
quement par «allumage électrique », c’est-
a-dire qu'a l'aide d’une magnéto 4 basse
tension transportable (l'exploseur), on
envoie par deux conducteurs (suffisamment
longs pour que celui qui tourne la magnéto
soit 4 T'abri des projections) le courant
dans I'amorce, ott un fil de platine rougi
met le feu aux quelques grammes de ful-
minate qui font détoner 'explosit. Sauf
un concours de circonstances malheureuses
trées improbable, le tir électrique est inof-
fensif au point de vue grisou ; il n’en serait
pas de méme du «tir & la meche» des
carrieres, oir on enflamme par un moyen
quelconque’une meche lente qui pend hors
du trou et conduit le feu au fulminate.

Pratiquement, les explosifs de sareté sont
parfois responsables d’accidents de grisou,
notamment lorsqu’on tire dans une atmo-

5
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sphére dangereuse un coup de mine surchargé
en explosif, et que le massif miné s’ou-
vre avant que Dexplosion soit achevée.
Il est done formellement interdit de tirer
au voisinage de grisou en teneur appréciable
(et voila déja un exemple d’emploi de la
lampe a4 flamme comme indicateur de gri-
sou : avant de tirer, 'ouvrier, muni d’une
telle lampe, vérifie 'absence du gaz); et
il est recommandé de tirer le moins possible,
surtout dans le charbon (du reste indépen-
damment du
grisou, les ex-
plosifs tuent
ou blessent les
imprudents qui
ne se garent
pas assez des
projections).
III. Les mo-
teurs. — Les
machines qui
se développent
journellement
dans les mines
consomment
une grande
quantité  d’eé-
nergie, Jusqu's
maintenant, en
Europe conti-
nentale, 'agent
moteur pour
les outils et ma-
chines du fond
était 'air com-
primeé sous 5 @
6 kilogrammes
par centimétre
carré, distribué par un réseau de tuyau-
teries ; avee lui, aucun danger a I'égard du
grisou. Il nen est pas de méme de 1'électri-
cité, dont les étineelles dues aux courts-cir-
cuits et au fonctionnement défectueux, ou
méme normal, des moteurs, allument a4 coup
sur le grisou. Les machines électriques
étaient strictement réservées aux abords du
puits d’entrée d’air, ol le courant d’air pur,
joint 4 I'éloignement des couches, rendent
impossible I'nccumulation de grisou.
Malheureusement, I'air comprimé, en rai-
son de son tres mauvais rendement, revient
trés cher ; pour récupérer une énergie de
1 kilowatt sur un moteur du fond, il faut en
dépenser 5 aux compresseurs. Au contraire,
les moteurs électriques ont un excellent ren-
dement, et il était tout naturel d’en dévelop-
per I'emploi le plus possible. On construisit
done des moteurs antigrisouteux inspirés

UNLE HAVEUSE EN ACTION DANS UNE MINE DE CHARBON

La machine destinée a couper le charbon pour faciliter son
enlévement wltérieur, commence

d’un principe commun & celui des lampes
de streté a flamme, ¢’est-a-dire que le mo-
teur est isolé de l'extérieur au moyen d’'un
carter métallique n’ayant que des ouvertures
suflisamment étroites (par exemple : passage
des arbres) pour que la flamme ne puisse les
franchir. L’explosion possible d’air grisou-
teux, a lintérieur du moteur, ne peut se
transmettre au dehors, et le carter est
¢éprouvé pour résister & cette -explosion. Des
dispositions particulieres sont prises pour le
cable renfer-
mant les con-
ducteurs de
cuivre qui ali-
mentent le mo-
teur, afin d’é-
viter toute dé-
térioration et
tout risque d’é-
tinecelles (eible
entouré de
caoutchoue ou
de plomb). Les
joints entre les
eables et le ma-
tériel électrique
sont soigneuse-
ment étudiés.

Dans ces
conditions, le
matériel élee-

trique est sans
tlanger ; ayant
fait ses preuves

a s'engager dans le massif.

Intre les deux ouvriers, on apercoit le couloir oscillant de la en  Amérique
Jigure précédente, qui, recevant des impulsions dissymétriques, et en Angle-
serl @ dvacuer le charbon jusqu’aux chambres principales.  terre, ot il est

déja  tres ré-

pandu, il commence a se développer sur le
continent.

Comment on supprime le grisou

Le second groupe de mesures consiste o
supprimer pratiquement le grisou: en tout
cas, 2 ne jamais travailler en présence d'une
accumulation méme faible du gaz.

Le premier moyen consiste 4 noyer le gri-
sou, deés qu’il se dégage du massif, par un
courant d’air suffisamment énergique et
bien dirigé qui le brasse, se mélange a lui,
de sorte que sa teneur soit trés faible,
et D'entraine ainsi au puits de retour
d’air.

Le trajet de T'air ne doit jamais étre
descendant, mais ascendant ou tout au plus
horizontal (le puits de retour d’air est moins
profond que le puits d’entrée d’air, et I'air,
se rendant de 'un & Pautre, ne descend
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jamais) ; en raison de sa légereté, le grisou
tend 4 monter et risquerait ainsi d’échapper
a un aérage descendant. Les ventilateurs
placés au sommet du puits de retour d’air,
et qui aspirent 'air de la mine, sont calculés
de fa¢on que le volume d’air global cireulant
soit suflisant, et, en tout cas, contienne moins
de 0,5 9, de grisou

neur, la flamme de la lampe s’entoure d’une
auréole bleu pale, résultant de la combus-
tion du grisou a la chaleur de la lampe.
L’auréole, en raison de sa pdleur, est sur-
tout visible & « petit feu», c’est-i-dire quand
on a baissé la méche pour que la flamme
se¢ réduise 4 un point jaune ; A4 flamme

normale, 1’auréole

a la sortie. Des
portes pleines ou
percées de guichets-
assurent une bonne
répartition de Iair
entre les divers tra-
vaux.

Ensuite, il est
nécessaire de con-
troler qu’en fait, en
aucun point, on n’a
de teneur en grisou
dangereuse. La
lampe a4 flamme joue
pour ee controle un

est invisible, mais le
grisou fait monter la
flamme et la lampe
«file ». I.’auréole est
d’autant plus grande
que la teneur en gri-
sou est plus forte;
a 1 9 de grisou, elle
est a peine percepti-
ble; a3 9, elle est
déja haute; a 4,5 9,
clle tient toute la
hauteur de la lampe;
[ enfin, & partir de 5
o a 6 9, on assiste a

role fondamental,
basé sur la remar-
que suivante : en
présence d’air gri-
souteux a faible te-

MOTEUR EHRMANN DE 15 CH NE CRAIGNANT
PAS LE GRISOU

Entiérement clos, ce moleur peul supporier des
eaplosions internes sans éclater.

1’explosion interne
a la lampe qui se
remplit tout entic-
re de flamme bleue;
aprés quoi, en géné-
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RECHERCHE

UNE MINE
Le surveillant, munt d'une lampe a flamme,
constate la présence de grisou au plafond des

galeries par U allongement de la jflamme de
la lampe.

COMMENT ON LE GRISOU DANS

ral, la lampe est éteinte par étouffement
(la flamme du grisou ayant bralé tout
Poxygene, et c’est alors.qu’il serait trés dan-
gereux de chercher immédiatement &

rallumer la lampe). Le réglement franegais

prescrit I'évacuation du chantier par les -

ouvriers dés que la teneur en grisou dépasse
en un point 2 9, et la dissipation immé-
diate de cette accumulation
par un renforcement local de
I'aérage pratiquement, dés
que le grisou commence «i mar-
quer » & la lampe, on prend des
mesures pour le diluer.

Dans les galeries de retour

o
P
1

de l'alcool donnant une flamme non éclai-
rante, ne masquant pas lobservation de
Jauréole. Les indications relevées a I'aide
de cette lampe sont, de temps a autre,
¢talonnées au moyen de prises d’air analy-
sées au laboratoire.

En résumé, par 'emploi exclusif d’appa-
reils de stireté, méme dans les mines ou le
grisou est exceptionnel, et par un aérage judi-
cieux et un contréle rendant I'accumulation
dangereuse de grisou exceptionnelle, méme
dans les mines ou le dégagement de ce gaxz
est abondant, on rend la flambée de grisou
pour le moins trés improbable, en tout cas,
de faible extension en elle-méme. Mais il
subsiste toujours la trés grave menace
que la flambée de grisou, soulevant et met-
tant le feu aux poussiéres, déclenche une
catastrophe ; effectivement, la plupart des
coups de poussiéres ont eu comme origine
une inflammation loeale de grisou, et, sans
doute, les catastrophes considérables altri-
buées autrefois au seul grisou ont, en réalité,
été aggravées par les poussiéres dont on igno-
rait alors le roéle.

Le grisou reste I'’ennemi le plus direct,
I’ennemi héréditaire du mineur, et si, par des
précautions minutieuses, on le rend presque

L

d’air qui emmeénent vers le
puits I'air qui a passé dans les
travaux au charbon, on vérifie
que le grisou est suffisamment
dilué en s’assurant que la te-
neur moyenne en grisou de I'air qui y circule
est inférieure 4 1 9,. A ces faibles teneurs,
la lampe & flamme ordinaire n’est pas assez
sensible; on utilise une lampe spéciale assez
délicate, et qui n’est confiée qu’au surveil-
lant chargé de ce controle, lampe brilant

LA LAMPE A FLAMME SERT D'INDICATEUR DE GRISOU

L’auréole blew pdle, nettement visible lorsqu’on fait petil feu,
augmente de haulewr avec la tencur de Uair en grisouw.

inoffensif, il ne faut pas se bercer dans une
séeurité temporaire ; au moindre manque-
ment aux prescriptions, au premier reliche-
ment des précautions, I'ennemi qui guette,
saisit la proie offerte et tue.

JEAN ARMANET.

N’OUBLIONS PAS QUE :

Carnegie, le milliardaire américain, passait les loisirs que lui laissait, a
18 ans, son métier de petit télégraphiste, dans les bibliothéques populaires.
En souvenir du travail si profitable qu’il y fit, il consacra un milliard et demi de
son immense fortune & fonder, aux Elats-Unis, 2.800 bibliothéques accessibles
d tous, pour Uinstruclion scientifique et technique des travailleurs.
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COMMENT LE «TIR A LA MER » EST RESOLU

PAR L’EMPLOI

D’APPAREILS DE HAUTE PRECISION

Par A. FERAL
CAPITAINE DE CORVETTE

Les conditions particuliéres du tir a la mer proviennent principalement de [Uinstabilité du
navire tireur et de celle du but. Aussi les méthodes employées soni-elles tolalement diffé-
rentes de celles du lir lerrestre. Bien pew de personnes oni ew Uoccasion de voir de prés le
matériel d’artillerie qui arme les plus récents de nos bdtiments de guerre, et aussi de s élonner
de la complexité apparente des appareils qui permeitent de diriger el de maintenir le tir de nos
picces navales sur le but @ batire. Pour qui sail regarder, du reste, I’ examen d’un poste de direction
de tir @ bord, d’un poste central de transmissions d’artillerie, ou d’un poste de poinlage d’une
piéce marine, ne mangue pas d’intérét, car on y trouve une solulion mécanique, chaque jour plus
parfaite, de quantité de problémes oit toutes les sciences sont intéressées. Notre collaborateur
expose ici, avec compélence et beaucoup de clarté, les principes de celle science apphquée que
conslitue le «tir a la mer ».

n’atteignant pas le but est irrémédiablement
perdu.
Enfin, alors que, dans un combat terrestre,

Différence entre le tir a la mer
et le tir a terre

si la surface de I'océan offre un champ
clos qui n’a de bornes que celles de
I’horizon visible, sans les mille obstacles
qu’offrent & terre les dénivellations du ter-

Nous rappellerons, tout d’abord, que,

les munitions sont pratiquement inépuisables,
leur renouvellement étant presque toujours
possible et immeédiat, les soutes du plus puis-
sant cuirassé¢ du monde se videraient au bout

rain, les foréts ou les villages, sur mer, le but

et le tireur sont, en
général, extrémement
mobiles, deux lignes de
batiments modernes
pouvant courir l'une
surl’autreou s’éloigner

a4 une vitesse de rap--

prochement ou d’éloi-
gnement de plus de
100 kilometres a
I’heure ! Pour saisir
I’ennemi au bond, pour
Iui imposer sa volonté,
pour I’écraser avant
qu’il ait le temps de

Ces considérations
Appareil de visée i)
. F=<I=a
~(2) .o

g e ac®

Fosition de tir 5 - M
__ge o

Support de. AT
l'appareil de visée e
Fixé a la piéce g: f&’lﬁfe"l:

SCHEMA DE LA LIAISON ENTRE L'APPAREIL
DE VISEE ET LA PIECE
—a, angle de tir donné a Uappareil de visée;
a, angle de tir de la piéce ; position (1), ap-
pareil de visée et piéce paralléles @ I'horizon-
tale ; position (2), appareil de visée a Pangle
de tir ; position (3), appareil de visée revenu a
U horizontale et piéce pointée a langle de tir .

de quelques heures 4 peine de tir continu,

générales montrent
suffisamment la néces-
sité absolue de recher-
cher, pour le tir a la
mer, la plus grande
précision (ne pas dis-
perser ses coups) alliée
a la plus grande jus-
lesse (masser ses pro-
jectiles sur le but) et a
la plus grande rapidité.

Les éléments du tir

et le pointage en

hauteur
et en direction

se ressaisir et de réa-

gir, on congoit done que I’on soit amené tout
naturellement & se battre de beaucoup plus
loin sur mer que sur terre.

Mais, alors qu’a terre, de véritables cra-
téres créés en avant de la marche de ennemi,
peuvent, par le bouleversement du terrain
correspondant, I'arréter ou, tout au moins,
le géner considérablement, sur mer, tout obus

Sur mer comme sur
terre, les éléments essentiels du tir sont :
Uangle de tir, inclinaison verticale 4 donner
4 la piéce pour obtenir la portée nécessaire,
et la direction horizoniale dans Iaquelle il
faut pointer la piéce.

Sauf pour quelques modeles d’artillerie
légere, I’artillerie navale a été amenée a
adopter, comme appareils de visée, des
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luncttes optiques, dont le fort grossissement
et la bonne clarté permettent au pointeur
de wvoir distinetement le but aux dis-
tances extrémes de tir.

L’appareil de visée, monté sur un support
li¢ rigidement au berceau du canon, mais ne
participant pas au recul, est mobile lui-
méme autour d’un axe horizontal perpendi-
culaire a la picce, et autour d’un axe vertical.

Tn mancuvrant convenablement la hausse,
I'appareil de visée est d’abord mis & I'angle
de tir voulu (— 2) (position 2).

Si 'on manauvre alors Vappareil de poin--

lage en hauteur de la picee, on fait tourner
I’ensemble canon-appareil de visée, et lorsque
celui-ci est revenu & sa direction primitive
(position 8), le canon se trouvera automati-
quement placé a Iangle de tir voulu.

De méme, on fait tourner d’abord

Pappareil de visée autourl de son axe /
vertical, de 'angle nécessaire pour ey
corriger les déviations latérales du /';) l}»’
projectile (dérive) ; puis, S

en manceuvrant appa-
reil de pointage en direc-
tion, on fait tourner ho- A
rizontalement 1'ensemble
canon-appareil  de visée
jusqu’a ce que celui-ci
soit revenu #a sa direction
primitive. Le canon se
trouvera alors automati-
quement pointé dans la
direction voulue.

-

> Tireur

Les corrections
en portée

La distance du but peut, en général, étre
mesurée, a chaque instant, griace aux (télé-
meétres, puissants instruments optiques de
plus en plus perfectionnés, dont on a soin, du
reste, de moyenner les indications en les
associant en balleries lélémétriques.

Mais ce n'est pas cette distance que les
pieces recevront comme hausse.

En effet, les angles de tir, qui servent de
base a la graduation des appareils de hausse,
ont été établis avee des poudres détermincées,
des picces déterminées, et dans des conditions
atmosphériques déterminées, qui ne sont
généralement pas celles du tir & la mer.

I1 faudra done les corriger, c’est-a-dire
corriger les hausses d’aprés les variations
de ces divers ¢éléments au moment du tir par
rapport aux circonstances théoriques.

La correction relative 4 I'usure des piéces
et a I'état des poudres du bord par rapport
au canon et a la poudre-type est, en général,
établiec a T'avance, par des tirs spéciaux

TRATIF DES
TIONS RELATIVES A LA
VITESSE DU NAVIRE TI-
REUR ET A CELLE DU NAVIRE BUT
B B, est la résultante des vitesses res-
pectives des deux navires et A B, est
la trajectoire que suivra le projectile
tiré en A, le canon élant pointé sui-
vant A B,.

effectués au polygone, appelés tirs d’accord.

Les corrections dues aux ecirconstances
atmosphériques au moment du tir, seront
établies en consultant divers appareils : ané-
mométres, hygrométres, thermométres : des
tableaux spéciaux donnent, pour chaque
calibre et pour toutes les distances, les corree-
tions de portée correspondant a chacun de
ces éléments.

En général, le but et le navire tireur ne
restent pas immobiles. Au sortir de la piéce,
le projectile, en vertu des lois de D'inertie,
possede en lui-méme la vitesse du navire
auquel il appartient, et, a4 la fin de son trajet
en l'air, il se sera déplacé d’une quantité
B, proport'ionnt_.ellc, en sens

A et en direction, au propre
trajet 4 4, du navire
} % tireur.
B | G De son eoté, le but B,
e s B au bout de ce temps !
(durée du trajet du pro-
Jectile), ne sera plus en
B mais en B,. Tout se
passe, en somine, comme
si, le tireur A4 étant im-
mobile, le but suivait
la route B B,, le projec-
tile se déplagant, lui aussi,
de B, B, = 4 A4,.

Pour que le projectile
tiré en A, en visant B, at-
teigne B, il faudra donc
pointer le canon suivant
la direction A4 B, et non
A B, et avee la hausse
A B, et non 4 B.

Les corrections relatives & la vitesse du
tireur et & la vitesse du but sont données par
des tableaux, mais la vitesse du but ne pou-
vant étre évidemment qu’estimée par le
tireur, les corrections correspondantes ne
peuvent étre qu’approchées.

o o o

SCHEMA
DEMONS-
CORREC-

Les corrections en direction

Nous venons de voir incidemment que la
mobilité du but et du tireur obligent & une
correction en direction aussi bien qu’en
portée. Il en est de méme pour ce qui con-
cerne 1'action des circonstances atmosphéri-

ques, le projectile étant, par exemple,
poussé par le vent vers la droite ou vers la
gauche.

A ces causes de corrections obligatoires,
s'ajoute encore la dérivation de 1'obus, due
au tres rapide mouvement rotatoire autour
de son axe qui lui est imprimé par les
rayures de la piéce et qui I'écarte, d’une
facon appréciable, du plan de tir initial.
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La hausse et la dérive

La combinaison de la distance télémé-
trique, avec toutes les corrections en portée,
constitue la hausse & envoyer aux pieces, et
la combinaison de toutes les corrections
en direction constitue la dérive.

L’ingéniosité des inventeurs et des cons-
tructeurs s’est appliquée i réduire au mini-
mum les chances d’erreur. Non seulement
Ioflicier de tir
a des appareils
optiques don-
nant I'inclinai-
son du but sur
le plan de tir,
avec de plus en
plus de préci-
sion, non seu-
lement les té-
lémetres don-
nent une dis-
tance de plus
en plus exacte,
mais nous
voyons encore,
dans les postes
centraux de tir
modernes, des
appareils tota-
lisant (ou con-
Jjuguant) méca-
niquement les
corrections
tant en portée
qu’en direc-
tion, a coOté
d’appareils fra-
ceurs de roule
qui enregis-
trent, & chaque
instant, les po-

Mrse de feu
duxitliaire

Transmission de
‘mise de feu

ments mesurés ou appréciés qui permettent
d’établir,—avec une approximation actuelle-

‘ment tres serrée, du reste, — la loi de varia-

tion des hausses et des dérives en fonction
du temps, seront ainsi soigneusement enre-
gistrés et tenus & jour. Dés les premiers
coups de canon tirés, I'observation des points
de chute, quand elle est possible, intervien-
dra a son tour, ce que I'on exprime plai-
samment en disant que « le canon est son
propre téléme-
tre ».

Le réglage

du tir .

La science et
I’habileté de
Uofficier de tir
consisteront
donc a caler
d’abord sur le
but le centre de
la zone de dis-
persion de ses
picces (c’est ce
qu’on appelle le
mobile de rég(luge‘ g t-.r'r)
“chargement et a I'y main-
tenir ensuite
jusqu’a la ces-
sation du feu.
L oflicier de tir
v parvient au
moyen de cor-
rections conve-
nables aux di-
vers ¢éléments
du tir(¢léments
¢tudiés plus
haut) qui repo-
sent sur son
appréciation, et

= Planchette

sitionsrelatives
du but et du
tireur, pour en
arriver, finale-
ment, a la hausse et i la dérive définitives quil
n'y aura plus qu'a transmettre aux picces.

Aux corrections que nous avons étudides
plus haut, il convient d’ajouter, du reste, celle
qui est relative au temps perdu. Entre le
moment ol une distance est observée, par
exemple, et celui o, le pointeur ayant fait
feu, le projectile commence son trajet, un
laps de temps s’est écoulé que I'on cherche a
réduire au minimum, mais qui n’est pas nul,
et qui nécessite, lui aussi, une correction
aux éléments du tir,

Dés que le but sera en vue, tous les élé-

VUE ARRIERE D UNE PIECE MARINE DE 13 CENTIMETRES
POUR L'ARMEMENT DES CROISEURS

en effectuant
de judicieux
bonds de hausse
et de dérive.

Le poste de direction du tir

Le poste de direction du tir doit se trouver
dans un endroit du batiment pouvant avoir
vue sur la plus grande partie de I'horizon,
tout en restant assez abrité pour que le
personnel et les appareils qu’il contient
puissent. résister aux obus. Aussi pendant
longtemps, I'a-t-on installé sur la passerelle
de commandement, dans le blockhaus du
commandant lui-méme, ou dans un block-
haus annexe. Mais, 4 mesure que 'artillerie
se perfectionnait et que l'on a tendu a se
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battre de plus en plus loin, toutes les marines
ont compris la nécessité d’avoir un poste de
direction de tir encore plus élevé; et, presque
partout maintenant, nous le voyons au
sommet d’un méat tripode, plus haut que les
cheminées mémes, et dominant le batiment
comme un nid d’aigles.

En pénétrant a lintérieur, on trouve :
1° un appareil optique puissant, permettant

Le poste central d’artillerie

Le poste central de D'artillerie est le cceur
de tout I'organisme de combat, si le poste de
direction du tir en est le cerveau. Il est
placé le plus & 'abri possible, dans les fonds
du batiment. Les tableaux graphiques, les
abaques, les cadrans, les appareils les plus
ingépieux et les plus perfectionnés y sont

i lofficier de
tir de voir con-
venablement le
but aux plus
grandes distan-
ces, afin d’en
apprécier avec
le plus de pré-
cision possible
la route et la
vitesse, et de
garder le con-
trole de effica-
cité du tir.

A cet appa-
reil pourra en
étre joint wun
autre, qui don-
nera le gise-
ment (1) du but,
et 'inclinaison
de sa route sur
le plan de tir;

29 Un ou plu-

P—

T

fAécepteur

/ _ de gisements
Lyfiette de visée \
_& en direction \

fant de
orntage e
dipcction
Levien
darmement

Volant de

" relevage de_—~—

groupés en une
austére harmo-
nie. On y voit,
entre autres :

19 des appa-
reils récepteurs
des distances
mesurées par
les télémetres,
avec unmoyen-
neur automati-
que ;

20 des appa-
reils récepteurs
des indicateurs
atmosphéri-
ques, anémo-
metre, ther-
momeétre, hy-
grometre, ac-
compagnés des
appareils don-
nant mécani-
quement les

sieurs téléme- /a piece
tres, permet-
tant de mesurer
la distance du
but, concur-
remment ou
non avec une
batterie de télé-
metresinstallée
dans un poste

Circulaire dentee pourie
pointage en direction S

corrections en
hausse et en
dérive corres-
pondantes ;
3° des appa-
reils récepteurs
de la vitesse du
but et de son
\ inclinaison sur
sl le plan de tir,

spécial ;

32 Des appa-
reils transmet-
teurs et témoins des ordres de feu que don-
nera lofficier de tir:

4° Un réseau téléphonique, reliant 1'offi-
cier de tir, notamment au blockhaus de
commandement, aux postes secondaires de
direction du tir et au poste central de I'ar-
tillerie 3

5° Des appareils témoins des principaux
éléments du tir, tels qu’ils sont regus ou
¢laborés au poste central, et transmis par
lui &4 toutes les piéces devant battre le but.

(1) Angle entre I'axe du navire tireur et la direction
du but. .

VUE ARRIERE (GAUCHE) D'UNE PILCE DE 13 CENTIMETRES

signalées du
poste de direc-
tion du tir,
munis des appareils de correction en hausse
et en dérive correspondants ;

40 des appareils totalisant (ou conju-
guant) mécaniquement les distances télé-
métriques et les diverses corrections par-
tielles, y compris les bonds de hausse ou de
dérive ordonnés au cours du tir pour obte-
nir ou conserver un bon réglage, de maniére
a aboutir finalement a la hausse et a la dérive
a transmettre aux pieces ;

5° des appareils transmetteurs de ces
hausses et de ces dérives ;

6° des appareils transmetteurs des
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ordres de feu regus de la direction du tir;

70 un standard téléphonique permettant
de communiquer avec le commandement, la
direction du tir, les principaux organismes
du batiment au combat, et chacune des
piéces de I'artillerie du bord.

Quand on songe qu’une partie seulement
de l'artillerie peut étre engagée ; qu’il peut
¥y avoir plusieurs buts & battre, et des deux
bords ; qu’au

le réeepteur « gisement » ou « ecirculaire ».
Le genre de tir, (feu de salve, ete.) sera

" indiqué par un cadran spécial ; et 'ordre de

faire feu sera donné par 'allumage d’une

lampe électrique.
Enfin, un poste téléphonique relie la piece
au poste central et, par 14, au commandement.
De plus en plus, on tend & simplifier la
besogne confiée aux servants des piéces.
Déja, les appa-

cours d’un
combat de
grosse artille-
rie, il faudra
peut-étre faire
face, soudain,
4 une charge
de torpilleurs
ou a une atta-
que d’avion
qu’une avarie
locale doit pou-
voir étre repé-
rée instantané-
ment et ne pas
empécher le
fonctionne-
ment régulier
de tout le res-
tant du réseau
de transmis-
sions, on ne
sait plus ce
dont il faut
davantage
s’étonner, de la
complexité
inouie du pro-
bléme du tir a
la mer, ou de
I'ingéniosité et
de la science de
ceux qui sont
parvenus a le
résoudre !

Organisation de la piéce

Et, maintenant, si nous nous arrétons
auprés d’une piéce, nous verrons qu’a coté
des organes multiples de la manccuvre pro-
prement dite, la conduite du tir tient bien
peu de place.

Les lunettes de visée (il y en a souvent
deux, une principale et une qui sert pour le
dégrossissement du pointage en direction)
sont mises & I’angle voulu sur les indica-
tions données par les appareils récepteurs de
hausse et de dérive ; le pointage en direction
aura été dégrossi sur celles que ‘fournit

VUE ARRIERE (DROITE) D'UNE PIECE DE 13 CENTIMETRES

reils en usage
dans beaucoup
de marines
permettent de
placerhausse et
dérive sans lec-
ture, c’est-a-
dire en faisant
simplement
coincider deux
index,dont]’'un
est mi du poste
central, et I'au-
tre par le ser-
vant de la
pi¢ece ; bientét,
cette besogne
méme sera exé-
cutée pour tou-
tes les picces de
la bordée simul-
tanément par
un seul homme
placé dans un
poste spécial ;
et I’on peut en-
trevoir le jour
ou lofficier de
tir verra poin-
ter sur le but
I'ensemble de
son artillerie
par un seul
aide, et les
coups partir en
une seule formidable détonation sous Ia
simple pression d’un bouton électrique, alors
que les servants de chaque piéce n’auront

Aecepteur

de hausse

qu’a s’occuper des seules opérations de
chargement des munitions !
Conclusion

Mais c’est une besogne vraiment écra-
sante au combat, que celle de l'officier de
tir d'un grand batiment moderne. L’ceil
rivé a I'oculaire de sa jumelle, il ne peut pas
se laisser distraire un instant. Il lui faut
apprécier les changements de route et de
viteSse de I’ennemi ; reconnaitre sans faute
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CONJUGATEUR MECANIQUE DI TIR INSTALLE SUR LA ¢ RAILLEUSE »
Les distances sont envoyées par le poste de télémdtrie et transformées en hausse aprés avoir subi les
différentes corrections que les circonstances du tir imposent, chacune d’elles étant calculée mécanique-
ment et inscrile sur un des cadrans de la table.

ses propres points de chute presque au dela
de I'horizon ; pouvoir ¢changer correctement
et rapidement d’objectif des qu’il en recoit
I'ordre ; garder en main la disecipline du
feu ; recevoir, sans se troubler, les appels
téléphoniques les plus angoissés, lui signa-
lant tel incident de tir ; et, enfin, conserver
malgré tout et toujours la foi dans la per-
fection de ses appareils et dans I'habileté

de ses canonniers ; tout cela, au milieu de la
fumée, des montagnes d’eau soulevées par les
obus ennemis, d’un tonnerre d’explosions et
des terribles soubresauts de la coque ébran-
lée du navire... C’est un enfer, un chaos pres-
que indescriptible. Et, pourtant, c’est un
métier si passionnant que le poste d’officier
canonnier a toujours été un des plus enviés !
A. FERAL.

-

REMARQUONS QUE :

Au point de vae de I"emploi des moteurs @ combustible liquide dans la marine
marchande, la France n’a que 61 navires de mer, représentant 43.495 tonneaux,
alors que ’Angleterre posséde 572 navires jaugeant 1.208.504 tonnes; I’Allemagne,
389 navires, jaugeant 338.351 tonnes, et I'ltalie, 151 navires jaugeant 277.697 tonnes.

\

-
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LA SCIENCE UNIVERSELLE AU XX° SIECLE

LES PROGRES DE LA PHYSIQUE RUSSFE
DANS LES DIX DERNIERES ANNEES

Par MM,
Pierre LASAREFF

MEMBRE DE L'ACADEMIE DES SCIENCES (LENINGRAD)
DIRECTEUR DE L'INSTITUT DE PHYSIQUE
ET DE BIOPHYSIQUE (MOSCOU)

Marcel BOLL

.

PROFESSEUR AGREGE DE L'UNIVERSITI
DOCTEUR ES SCIENCES
(PARIS)

Grdce a la collaboration d’éminents savants élrangers, nous avons exposé successivement les
progrés réalisés en Allemagne (1), en Amérique (2), en Angleterre (3), dans le domaine de
la physique moderne. Nous poursuivons avjourd hui la vaste enquéte entreprise par LA SCIENCE
ET LA VIE en montrant que la physique russe, bien que peu connue du grand public, a donné au
monde des découvertes sensationnelles. Il suffit de ciler, enire autres, Lomonosow, qui énon¢a les
lois physiques mathématiques de la premiére théorie alomique; Mendeleteff, qui découvrit le
« point critique » et le systéme périodique des éléments ; Lebedew, dont les travaux dans le domaine
de Uastrophysique ont une importance considérable ; Lobaischewski, créateur de la géométrie non-
euclidienne ; Lasareff, auteur de la présente étude, qui a appliqué les lois physiques a la biophy-
sique. On pourra ainsi se faire une idée exacie de la place qu’a conquise la science russe dans le
monde, grdce aux recherches élevées de savants qui ont conlribué a édifier la physique moderne.

La science russe,
des origines a 1930

A science et ses applica-
L tions techniques se sont
développées en Russie
au commencement du
xvine siecle, apres que le dé-
cret de Pierre le Grand (1725)
et institué I'’Académie des
Sciences. I.es premiers sa-
vants, qui appartenaient a
cette Académie, étaient des
étrangers dont la plupart
Allemands (I'Académie, pen-
dant les premiéres anncées,
ne compta qu'un seul Russe,
Adadurov). Le savant qui
contribua le plus a la gloire
de I'Académie russe fut le
c¢éléebre mathématicien et
physicien Léonard Euler (né
a Bale, 1707-1783), dont le
nom est bien connu de tous
les esprits cultivés.
Le grand chercheur russe

Lomonosow (1711-1765) a donné
science russe sa couleur nationale : fils d’un

(1) Voir La Science et la Vie, n® 120, page 499.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 132, page 465.
(3) Voir La Science et la Vie, n° 143, page 363.

P. LASAREFYT

Membre ™de 1’ Académic des
Seiences (Leningrad), directewr
de U'Institut de physique el de
biophysique, de I’ Institutl rent-
genologique (Moscow).

a la

pécheur, Lomonosow ecut de
tres grandes difficultés pour
se livrer au travail scienti-
fique ; ¢’est lui qui fonda les
bases physicomathématiques
de la premiere théorie ato-
mique et qui donna une
preuve expérimentale de la
constance de la masse dans
les réactions chimiques, quel-
ques dizaines d’années avant
les célebres découvertes de
Lavoisier. La fondation, par
Lomonosow, de 'Université
de Moscou permit aux jeunes
gens de prendre part aux
études  scientifiques, et le
développement ultérieur des
Universités russes a créé de
véritables écoles de physi-
ciens. Stoletow, Oumow, Le-
bedew ontorganisé, i Moscou,
des laboratoires pour les re-
cherches scientifiques, en
méme temps qu’Avenarius
et Nadeschdine ont créé, a

Kiev, une école dont les études sur I’ « état
critique » ont été hautement estimées par
les périodiques russes et étrangers. On doit
indiquer que l'existence du point eritique
des substances fut trouvé, pour la premiére
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fois, par Mendeleieff, qui eut, en outre, la
gloire de découvrir le systéme périodique
des éléments et d’amorcer la théorie des
solutions. Les éléves de Mendeleieff, Kono-
valov et d’autres, ont précisé ses idées sur
les solutions et effectué des re-
cherches importantes. A cette
époque, la plus grande partie
des recherches scientifiques
furent exécutées dans les labora-
toires universitaires. A I’Acadé-
mie des Sciences, Lenz, Jacobi,
Gadoline et Fedoroff ont étudié
I’effet thermique du courant, la
galvanoplastie, les cristaux;
Golitzine a approfondi la sismo-
logie en créant des méthodes
d’enregistrement des séismes.

Vers la méme époque, Lebe-
dew découvrit a Moscou la
pression de la lumiére et montra
son role dans les queues des
cometes, dont la forme a été
étudiée par Bredihckine (a
Poulkovo).

Un des caractéres les plus
curieux de la science russe, c’est qu’elle
s'est occupée de préférence des domaines
limitrophes entre la physique et les disci-
plines voisines, plutdét que de la physique
pure. En premier lieu, on doit mentionner
Lomonosow qui a exéecuté des recherches
dans les domaines communs &
la physique, &4 la chimie, & I'as-
tronomie, &4 la géologic, etc...
On doit citer ensuite Mende-
leieff, qui apporta une des plus
grandes découvertes de physico-
chimie, Lebedew, dont les tra-
vaux dans le domaine de 'astro-
physique ont une importance
considérable, peut- étre plus
considérable que ses travaux de
physique pure, comme il le pen-
sait lui-méme. Dans les autres
branches de la science, rappe-
lons Lobatschewski, eréateur de
la géométrie non-euclidienne,
qui travaillait dans le domaine
philosophico-mathématique, ete.

Les grands centres d’études
en U.R.S.S. : Moscou

Le premier Institut de re-
cherches physiques (dont la construction
a été terminée en 1917, deux mois avant la
révolution russe) est 1'Institut de Physique
et de Biophysique (fig. 1), travaillant sous
la direction de P. Lasareff. Les travaux de

A. JOFFL
Membre de U Académie
des Sciences (Lenin-
grad), directeur de I’ Ins-
titut physicotechnique

et reentgenologique.
( Leningrad.)

D. ROSCHDESTWENSKI

Membre de ' Académie
des Sciences (Lenin-
grad), directeur de UIng-
titut d'Optique.
(Leningrad.)

cel Institut ont pour but principal d’étu-
dier les parties de la physique susceptibles
d’applications & la biologie et a la méde-
cine, tout particuliécrement les phénoménes
moléculaires, tels que : viscosité, adsorp-
tion, capillarité, diffusion (La-
sareff, Titov, Iliin, Rehbinder).
La photochimie et, en géné-
ral, l’étude des actions des
radiations lumineuses sur la
matiére correspondent égale-
ment 4 beaucoup de probléemes
résolus a DInstitut. On doit
citer ici les travaux sur la loi
fondamentale de la cinétique
photochimique (Lasareff).
L’étude de la photochimie con-
duisit aux études de la fluores-
cence et de la phosphorescence,
méme de la fluorescence pola-
risée (Vavilov, Lewschin). Va-
vilov a trouvé également qu’il
existe, pour tous les liquides
éclairés avec la lumiére ultra-
violette, un effet identique de
fluorescence bleue qui doit pro-
venir de la dissolution de lair dans le
liquide. Pour I'étude des substances phos-
phorescentes, on a construit un appareil per-
mettant d’observer l'effet d’une lumiere ne
durant qu’un millioniéme de seconde.
L’application des lois physiques a la
biophysique a permis 4 Lasareff
d’établir une théorie physico-
mathématique de Daction des
nerfs, des muscles, une théorie
de la vision, de l'ouie, de 'odo-
rat, du gout, qui se base sur
laction des ions sur les col-
loides. Cette théorie permet
I'explication des processus im-
portants du cerveau humain.
D’abord, on a constaté que les
centres nerveux ne peuvent pas
étre fatigués par laction des
agents extérieurs (par exemple,
par la lumiére agissant sur
I'eil) ; les expériences directes
ont confirmé cette conclusion.
La sensibilité montre des varia-
tions spontanées.avec un maxi-
mum & 14 heures et avec un
minimum a4 2 ou 3 heures,
Enfin, Lasareff, avec ses colla-
borateurs, a étudié les variations de la sensi-
bilité des organes des sens avec l'dge de
I’homme. La sensibilité, trés faible pendant
I’enfance, augmente jusqu’a vingt ou vingt-
deux ans et décroit ensuite. Ainsi que
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Pindiquent des études approfondies, la
sensibilité de I’eil varie avec les conditions
de I’éclairage. Deux Indous, étudiés a I'Insti-
tut, possédaient une sensibilité beaucoup
plus faible que les Russes (fig. 2) et, apris
un séjour de deux ans en Russie, la sensi-
bilité de I'ceil chez un de ces Indous devint
a peu prés égale a celle des Russes. Les lois
relatives aux museles, aux nerfs et au cer-
veau sont les résultats de Iapplication
systématique de I'analyse mathématique et
de la physique aux processus de la vie.

Au point de vue de la théorie ionique de
Iexcitation, les étres vivants peuvent étre
traités comme les mécanismes complexes ;
par suite, les

tensité du champ inagnétiquc (calculée et

.observée) a Koursk, ont permis d’établir

la variation du champ magnétique du glohe
aux époques géologiques, depuis la forma-
tion des gisements de Koursk. On en déduit
I’age géologique des gisements.

Les travaux ultérieurs de Lasareff a I'Ins-
titut de Physique et de Biophysique étaient
consacrés 4 I'étude de l'influence des vents
alizés sur les courants oeéaniques. Pour cela,
ona eréé un modele plan du Globe, en platre ;
I’'espace entre les continents était rempli
d’eau. En produisant des courants d’air dans’
la direction des vents alizés, on a pu repro-,
duire tous les courants existant dans ’'Océan.

Si on réalise

lois des mouve-
ments des or-
ganismes sim-
ples doivent
étre identiques
a celles des
molécules. Ce
point de vue a
été confirmé
par les expé-
riences de
Tswetkov (a
I’Institut de
Physique et de
Biophysique de

en plitre des
continents cor-
respondant
aux époques
géologiques, on
peut obtenir
tous les cou-
rants océani-
ques qui se
sont produits
a I'ére étudiée.
De cette ma-
niére, il est
possible de dé-
montrer les

Moscou).

Une commis-
sion spéciale
de I’Académie
des Sciences a entrepris des études géophy-
siques dans le domaine de 'anomalie magné-
tique de Koursk (fig. 3). On a effectué un

levé magnétique et gravifique des domaines

de Panomalie (surface de plus de 2.000 km?),
et on a trouvé que ce sont des gisements
ferrugineux qui peuvent produire les effets
magnétiques a la surface de la Terre ; on a
précisé les points aux environs desquels les
forages profonds doivent étre faits. Ces
forages exécutés entre 1920 et 1926 (en
vingt points de la surface) ont démontré
Pexistence de gisements ferrugineux conte-
nant, d’apres les calculs de Lasareff, de 15
a4 25 milliards de tonnes de fer métallique
sous forme de magnétite ou d’hématite, dans
les quartzites du gisement. Celui-ci contient
par suite une quantité de fer supérieure a
celle de tous les autres gisements d’Europe.
Il en est résulté des méthodes nouvelles pour
les recherches de géophysique pratique et
une technique nouvelle de la prospection du
sol par les méthodes magnétiques et gravi-
fiques. Quelques discordances entre I'in-

FIG. 1. — INSTITUT DE PHYSIQUE ET DE BIOPHYSIQUE
(Fondé a Moscou en 1917.)

variations pé-
. riodiques du

climat du globe
aux diftérentes
époques. Les travaux ultérieurs ont eu pour
objet I’'Océan, au point de vue physique.
Schuleikine s’est occupé des causes de la
couleur de l'eau, de la forme des ondes, de
I'évaporation de l'eau et a construit plu-
sieurs appareils pour ces études. Lasareff,
Stschodro, Polikarpov et Hamburzev ont
mis & profit la méthode sismique et l'ont
appliqué a la prospection du sol.

Le laboratoire qui effectue aussi des recher-
ches dans le domaine de la physique dépend
de I'Institut physique de I'Université.

On doit indiquer les travaux de Man-
delstam et Landsberg sur ’effet Raman (1),
Cet effet a été trouvé par Mandelstam et
Landsberg, indépendamment de Raman,
qui, d’ailleurs, a publié son travail avant les
savants russes. L’effet consiste en ce qu'une
lumiére monochromatique (donnant dans
le spectre une raie unique A, fig. 4), apres
le passage & travers une plaque de quartz,
montre un spectre assez compliqué, ayant
les raies secondaires déplacées non seulement

(‘l‘J Voir La Science et la Vie, n° 144, page 453,
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vers le violet, mais également vers le rouge.
Mandelstam et ses éléves ont donné 'expli-
cation compléte de ce phénoméne en s’ap-
puyant sur la théorie des quanta.

Le laboratoire magnétique (directeur :
Arkadiew) étudia les procédés d’aimanta-
tion et découvrit l'analogie intéressante
entre les processus optiques (dispersion) et
les effets magnétiques. On a précisé Ia
ariation de la suseeptibilité magnétique
avec la durée de Daimantation, de sorte
quavee les aimantations tres bréves, e
fer devient non magnétique, comme le sont
le cuivre, l'or, ete... Mme Glagoleva-Arka-
dieva a découvert des

de 50 2 350.000 cycles (théorie par Lasareff,
expériences par Rschewkine) (1).

Leningrad

Les premiers Instituts fondés & ILenin-
grad furent I'Institut physicotechnique (di-
recteur : Joffé), I'Institut d’Optique (diree-
teur : Roschdestwenski) et DInstitut de
Géophysique appliquée (directeur : Muschxe-
tow).

Les recherches de Joffé sont consacrées
a I’étude des eristaux et de leurs propriétés ;
il a étudié la déformation plastique, le
passage du courant électrique a travers les

1 cristaux, I'action du champ magnétique sur
ondes ¢leetriques tres les cristaux, Le fait le plus intéressant et
courtes. 604 inattendu fut la découverte de la polarisa-

L’Institut physique o ¢ tion en haute tension qui existe dans
de I'Université, avee ':‘E. ’ tous les isolants. Cette découverte a
Romanov et Jakov- S40] permis de traiter tous les effets du
lev, étudie les oscil- 8 passage de l'électricité a travers les
lations ¢lectriques -3330* cristaux, comme un
(dispersion, absorp- E 20 phénomene presque
tion) et les radiations 3 | identique & celui du
lumineuses. é 10 o passage de - I'électri-

En terminant ce cité a4 travers les
chapitre, indiquons o L . . . 5'0 = e:s : ! wé liquides. L’¢tude ap-
qu’il y a plusieurs g profondie de la pola-
instituts techniques &  ¥1G. 2. — COMMENT VARIE LA SENSIBILITE Tisation en haute

Moscou, qui ont des
sections de physique.
On doit eiter d’abord
I’Institut des Sili-
cates (directeur : Schwetzoff), dont la sec-
tion de physique s’est oceupé de Détat
vitreux, employant, pour cette étude, non
seulement les verres fondus, mais les subs-
ances visqueuses, comme les solutions
du sucre dans la glycérine refroidie, la
mélasse, ete... Ces travaux ont fourni
d’abord une preuve expérimentale exacte
de la loi de la viscosité de Le Chatelier
et ¢tabli une théorie de la trempe des
substances vitreuses (cette dernicre ques-
tion a été étudiée a PlInstitut d’Optique
de Leningrad, par M. Lasareff et ses colla-
borateurs).

Une section de physique, dirigée par
Romanov et Uspenski, existe également a
I'Institut ¢lectrotechnique (directeur : Krug)
ct ce laboratoire étudie des procédés d’éva-
cuation des ampoules des rayons X au point
de vue théorique.

A P'Institut de Reentgenologie et Radio-
logie (directeur : Lasareff), ol il existe une
section physicotechnique et biophysique, on
a précisé les modes de coloration des verres
sous l'action des radiations, les effets des
courants agissant sur les nerfs et ayant

OCULAIRE AVEC L’AGE DES INDIVIDUS

Les cercles blancs correspondent a des Russes,
les cercles noirs a denx Indous.

tension a démontre
que cet effet est ap-
plicable a la pratique
et qu'avec cette
polarisation, on peut réaliser des isolants
et des condensateurs ayant des dimensions
tres minimes. Une autre série des travaux
de Joffé et de ses eollaborateurs concerne
le probleme de effet photoélectrique élé-
mentaire, décrit par le physicien américain
Millikan. Enfin, I'effet des radiations sur la
matiére et la variation de la conductivité
¢lectrique, sousl’influence des rayonnements,
constitue une troisiéme série de recherches.
L’étude théorique de la conductivité par la
mécanique ondulatoire de L. de Broglie et
de Schroedinger a été exécutée par Frenkel.
I’application de la physique moderne & la
théorie des réactions chimiques élémen-
taires a fait I'objet de travaux de Sémenov
ct ses collaborateurs. Parmi les recherches
exéeutées a I'Institut physicotechnique,
mentionnons ¢galement les remarquables
recherches de Fredericz sur les cristaux
liquides.

(1) Clest également 4 Moscou (Koutchim) qu’est né
le premier laboratoire aérodynamique, créé et orga-
nisé de toutes piéces par le grand savant D. Riabou-
chinsky. Les cing fascicules publiés par I’'Institut,

avant la guerre, constituent un monument technolo-
gique de trés grande valeur (N. D, L. R.).
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Passons aux travaux de P'autre Institut
de Leningrad : &4 I'Institut d’Optique dirigé
par Roschdestwenski. Au commencement
de la révolution russe, quand cet Institut
a été fondé, toutes les recherches ont été
concentrées autour de la question de la
structure des atomes de sodium et de po-
tassium. Avant la Grande Guerre, Rotch-
destwenski a proposé une méthode optique
interférenticlle pour I'étude de la dispersion
des vapeurs des métaux volatils, comme le
sodium et le potassium. L’application d’une
technique fondée sur les idées du Danois
Niels Bohr a permis

et Chatelain (depuis 1928). Ce bureau con-

- tient I'Institut métrologique (se trouvant

en contact avee DlInstitut d’Optique et
c¢tudiant, entre autres, la question de la
comparaison du metre avee la longueur
d’onde définie), puis le bureau technique
ayant des sections dans les principales
villes de I'Union.

L’Institut du radium, sous la direction de
Vernadsky, a deux buts distincts. D'une
part, il préparel’émanation du radium pourle
traitement du cancer et la distribue aux
hopitaux de Leningrad et de la région adja~

cente (a4 Moscou,

de démontrer une T

analogie de struc- Waloarchengelsk
ture de I’atome A °
d’hydrogéne de Bohr
et ceux de sodium et
de potassium. Les

|1 cette préparation est
faite par I'Institut
rcentgenologique).
L’action scientifique
de I'Institut consiste
dans 1’étude, par

collaborateurs de
Roschdestwenski
ont étudié non seule-
ment des questions
d’optique théorique,
mais ils ont égale-
ment développé les
calculs nécessaires
pour la construetion
des instruments
d’optique (lunettes,
microscopes, téles-

Koursk,

Chlopine, des corps
radioactifs, au point
de wue chimique.
Vernadsky et ses col-
laborateurs s’occu-
pent des isotopes
présents dans le
corps des animaux
et les comparent
avec les isotopes des
mémes ¢léments, qui
peuvent étre iden-

copes).

tifiés dans la nature

En contact avec FIG: 3. — CARTE DE LA REGION DI KOURSK  jngrganique. Mys-
les usines de verre ©OU ONT ETE OBSERVEES DES ANOMALIES  g,ygki s’est occupé
d’Etat, I'Institut MAGNETIQUES AU POINT DE VUE GEOLOGIQUE (o la radiation pé-

d’Optique a exécuté
la  préparation du
verre d’optique et
réalisé, dans les ateliers de I'Institut, la
construction .d’instruments usuels. Ce fait
peut £tre envisagé comme le commence-
ment de lindustrie du verre d’optique en
Russie.

L'Institut de Géophysique appliquée et la
section géophysique du Comité géologique
ont excécuté de nombreuses recherches pra-
tiques en vue de la prospection du sol par
des méthodes gravifiques, des méthodes
sismiques (Nikiforov, Noumerov), magné-
tiques et électriques (Petrowski). Ces Ins-
tituts ont été fondés apreés achévement des
travaux sur 'anomalie de Koursk et sous
I'influence de ces derni¢res recherches.

Parmi les Instituts ayant un but physi-
cotechnique, il faut citer le bureau central
des poids et mesures, qui fut reconstitué
aprés la révolution et qui eut comme pré-
sidents : Mendeleieff, Egoroff, Konovalov

La ligne des anomalies est AABAA; le point B
sttue un maximum d’anomalie.

nétrante de Millikan
et a étudié la dimi-
nution de I'intensité
de cette radiation sous 'eau du lac Ladoga,
comme celles qu'on a constatées en Amérique
et en Allemagne.

Les questions de physicochimie ont trouve
beaucoup de chercheurs qui ont appro-
fondi la théorie des solutions de Mendeleieff
(Walden, maintenant en Allemagne, IKono-
ralov) et la théorie des alliages comme la
développait Kournakov. Dans ces intéres-
sants travaux, Kournakov, en employant
la méthode de I'analyse thermique, a démon-
tré Iexistence, non seulement des composés
chimiques dans lesquels les ¢léments entrent
dans des proportions définies (d’apres la
terminologie *de Kournakov : daltonides),
mais également des composés formés par
les éléments entrant en proportions indéfi-
nies (bertholides, d’aprés Kournakov). L’in-
fluence de la pression sur les réactions chi-
miques a été étudiée par Ipatiev, qui a décou-
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vert des effets remarquables, en opérant
sous des pressions de 1.000 atmosphéres et
des températures élevées. Les méthodes
d’Ipatiev ont déja donné lieu & des appli-
cations pratiques importantes.

Dans les dix dernieéres années ont été
publiés plusieurs traités et monographies,

ques, & Kharkov (en Ukraine ; directeur :
Obreimov) et & Tomsk (Sibérie ; directeur :
Kouznetzov). Il y a encore des Instituts
fondés avant la guerre, & Saratov (direc-
teur : Léontiev), et, aprés la révolution, a
Minsk (directeur : Sirotine), a Kazan (direc-
teur : Ulianine), qui étudient maintenant,
soit des questions de

consacrés a la phy-
sique pure et appli-
quée, parmi lesquels
nous voulons citer
seulement les ouvra-

physique, soit des
questions de géophy-
sique pure et appli-
quée et de biophy-

A

ges les plus impor- sique. Parmi les tra-
tants. L'Académie RDLIge Violet Vaux géophysiques,
des Sciences a publié on doit indiquer les
en fran'¢ais les re- recherches de Kra-
cherches classiques et N —— vetz (Sibérie) sur la

célebres de Liapou-
voff sur les figures de
I'équilibre des liqui-
des, animés d’'un
mouvement de rotation. Ce livre important
expose les recherches du grand géometre
russe concernant les formes des corps cé-
lestes et donne des méthodes nouvelles pour
la solution de la question fondamentale de
Pastrophysique. Stekloff a publié un traité
remarquable de physique mathématique,
résumant ses recherches sur lintégration
des équations différentielles de la physique
mathématique. On doit &4 A. Kriloff un
traité excellent (en russe) étudiant les mou-
vements des projectiles ; ce traité présente
un grand inté- -

Aprés le passage de la lumiére a travers le quariz,
une raie unique A est décomposée en plusieurs an-
tres (Voir La Science el la Vie, no 144, page 453).

variation du niveau
du laec Baikal sous
Pinfluence du mou-
vement de la Lune et
du Soleil, et les investigations remarquables
d’Orloff (Ukraine) sur les mouvements de
I’écorce terrestre sous l'influence des mou-
vements de la Lune et du Soleil. Ces deux
séries de recherches montrent que ces mou-
vements sont identiques aux mouvements de
I’Océan, qui sont bien connus et bien étudiés.

Conclusion

L’exposé qui précede démontre surabon-
damment Iimportant travail scientifique
accompli en Russie avant 1914, notamment

grice aux dé-

T

rét pour les
physiciens qui

couvertes de

¢tudient les
mouvements
de translation
et de rotation
des molécules
des gaz. Enfin,
on doit indi-
quer un livre
de Chwolson
consacré aux
progres récents

— _r‘ 2 - 00(‘ " 'c"vl !I
R EeRy — Lomonosow,
! AW “"’ d’Kuler, de
Mendeleieff,
PR Pendant la

r= guerre mon-
djale, le travail
de rechexche a
forecément été
interrompu,
. mais il a repris,
avec plus d'ac-
tivité que ja-
mais, en 1917.

de la physi-
que; ce dernier
ouvrage est
traduit en fran-
cais,

LES CENTRES OU

Les recherches physiques
dans les autres centres russes

Apres la révolution russe, le gouverne-
ment a créé des Instituts de recherches dans
plusieurs villes de province. Nous voulons
citer seulement les instituts physicotechni-

FIG. 5. — CARTE PARTIELLE DE L'U. R. S. S, INDIQUANT
SONT POURSUIVIES DES RECHERCHES
DE PHYSIQUE PURE ET APPLIQUEE

Ainsi se sont
enrichis les do-
maines de la
physique pure,
de la biophysique, de la géophysique, grice
a la fondation d’instituts spécialement con-
sacrés i ces sciences. Parallelement & ce mé-
ritoire effort se développait en province un
mouvement semblable aboutissant &laforma-
tion de nombueux centres scientifiques dans
tout le pays. P. Lasarerr et M. BoLL.
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L'EXTENSION DES GRANDES VILLES
EST LIEE AU DEVELOPPEMENT
DES TRANSPORTS EN COMMUN DE VOYAGEURS

Comment on envisage ces transports pour desservir le «Grand Paris»

Par L.-D. FOURCAULT

Le probléme de la circulation dans les grandes villes prend chaque jour une acuilé nouvelle el on ne
peul envisager sans appréhension ce qui se passera dans une dizaine d’années, étant donné le
Jflot sans cesse grandissant des véhicules automobiles qui parcourent chaque jour les artéres des ci-
tés modernes. Seuls les transports en comimmun, chemins de fer soulerrains, tramways, autobus,
grdce a leur grande capacité de débit horaire, peuvent résoudre la question. On sait qu’ on a
songé a la suppression des tramways dans le centre de Paris, car la vole ferrée qu'ils sont obligés de
suivre, enléve toule souplesse a lewrs évolulions. Mais il faut considérer également le déplacement
de la population vers la banlieue, qui nécessite des solutions nouvelles. Dans Uarticle qui suit,
nos lecteurs trouveront I'exposé des projets actuellement a Uétude powur vésoudre la crise de la
circulation et favoriser I'extension de la capitale de la France, grdce d une organisation ration-
nelle des transports en commun

actuellement un probleme aussi ur-

gent que difficile a4 résoudre : faciliter
la circulation des véhicules, alors que leur
nombre, en croissant rapidement, conges-
tionne ou embouteille les voies publiques,
et, d’autre part, développer les moyens de
transports en commun. Comme ces derniers
utilisent forcément des vdéhicules encom-
brants, un antagonisme ¢évident apparait

DANS toutes les grandes villes se pose

entre les deux tiaches urgentes qui s’impo- |

sent aux administrations municipales. Il en
résulte des décisions qui peuvent paraitre
anormales, comme la suppression des tram-
ways dans les centres urbains, question a
Tordre du jour actuellement. Nous nous
proposons d’examiner ici le probleme tel
qu’il se pose pour I'agglomération parisienne.
Quelques chiffres sont d’abord utiles pour
donner une idée de la qualité prinecipale d’'un
systéme de transports en commun : sa capa-
cité de débit horaire, qui est le nombre de
voyageurs pouvant étre transportés en une
heure sur le parcours total d’une ligne. Les
chemins de fer ¢lectriques souterrains (Métro
et Nord-Sud) peuvent transporter 21.000
voyageurs a I’heure avee les trains de cing
voitures se suivant 4 une minute et demie
d’intervalle. Les tramways avee remorque
ont un débit de 3.600 voyageurs, avec
départs toutes les deux minutes. Enfin, les

autobus transportent environ 2.500 voya-
geurs i I’heure, les voitures se suivant 2 une
minute d’intervalle.

I1 n’est pas possible d’accélérer davantage
I'intensité de trafic des transports en surface
a cause des temps d’arrét inégaux aux diffé-
rentes stations, et aussi par suite des nom-
breux frones comamuns que produit la juxta-
position des itinéraires dans les quartiers du
centre. La, les wvoitures se succédent i
quelques secondes d’intervalle et il devient
impossible d’augmenter la fréquence au
départ des lignes sous peine d’embouteiller
ces fractions de parcours communs.

On voit, d’apres les chiffres ci-dessus, que
les tramways transportent plus de monde
que les autobus. La capacité d’une voiture de
tramway est de 49 places et 16 places dans
les remorques. L’autobus parisien 4 quatre
roues contient 38 places; le modele a six
roues transporte 48 voyageurs, mais son
emploi n’est possible que sur les parcours ne
comportant pas de virages rapides ou tour-
nants de rues, ce qui le restreint aux grands
boulevards.

D’autre part, le coat du transport d'un
voyageur est sensiblement moins élevé par
le tramway, véhicule robuste et d’usure pres-
que nulle, que par I'autobus, dont les frais
d’entretien de bandages et du moteur doivent
entrer en ligne de compte.

G
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IG 1. — VERRONS-NOUS, A PARIS, CES GRANDS AUTOBUS A IMPERIALE?
Ces véhicules sont en service a Londres, a Berlin et dans quelques grandes villes des Etats-Unis. Lewr
capacité de transport (60 & 65 voyageurs) est équivalente a celle d’un tramway avec sa remorque, mais ils
encombrent beawcoup moins la voie publique qun tramway. Le montage sur pneus et le couplage des
quatre rouwes arriére évite les risques de dérapage.

FIG. 2. — L'AUTOBUS A ACCUMULATEURS PEUT AVANTAGEUSEMENT LTRE EMPLOYE DANS
LES VILLES ALIMENTEES EN ENERGIE ELECTRIQUE BON MARCHE

Cette vue représente un électrobus du réseaw municipal de Lyon,
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Pourquoi on veut supprimer les
tramways urbains a Paris

Malgré ces avantages de débit et d’écono-
mie, le tramway est vivement combattu,
tout au moins quant &4 son emploi dans le
milieu de l'agglomération urbaine. Et, de
fait, plusieurs lignes ont déja été supprimées
dans le centre de Paris, ou tout au moins leur
terminus reporté a4 Pextérieur du périmetre

méme un déraillement, une panne de courant

_causent des arréts collectifs qui enrayent
.méme le trafic des rues transversales et

empéchent souvent les véhicules plus souples
de « dégager » le quartier embouteillé, Enfin,
il ne faut pas oublier qu’une mesure de séecurité
fait preserire a4 tous les véhicules de s’ar-
réter pour permettre aux voyageurs descen-
dant d’un tramway, de gagner le trottoir,
d’ou il s’ensuit que chaque arrét régulier

FIG. 8. — LE SYSTEME « A UN SEUL AGENT », OU LE PRIX DES PLACES EST PERCU A LA MONTEE
DES VOYAGEURS PAR LE CONDUCTEUR, PEUT ETRE APPLIQUE MEME AUX GRANDS AUTOBUS A
IMPERIALIL, COMME LE MONTRE LA VUE CI-DESSUS

L ouverture des portes est commandée automatiquement @ poriée du siége du conducteur. Un el systéme
est surtout utilisable sur les parcours directs a arrétls peu fréquents.

de circulation intense. Or, comme 1i'objet
d’une ligne de transports en commun est de
transporter les voyageurs la o1 le plus grand
nombre se dirigent, le fait de les Jaisser en
route ou de les obliger & prendre un autre
véhicvle constitue un grave manquement de
ce service public.

Quelles sont les raisons de cette expulsion
des tramways? En réalité, elles se résument
en une seule : le tramway est trop encom-
brant ou plutdt il ne 'est pas par lui-méme,
mais,par son attachement aux rails qui le
foree & rester au milieu du chemin, quelle que
soit la géne qui en résulte. Voici, parexemple,
un camion dont le cheval s’abat au milieu de
la chaussée. Les autos contournent I"obstacle
et leur circulation continue. Mais les tram-
ways devront attendre et s"immobiliseront en
longues files les uns derriere les autres. De

du tramway provoque l'arrét de la circu-
lation. L’autobus, venant s’arréter au bord
du trottoir, ne présente pas ce grave
inconvénient.

C’est que, dans tout quartier a’circulation
intense, le moindre arrét des véhicules cause
un encombrement dont la durée s’augmente
de celle de la remise en train du mouvement
général. Il est méme heureux pour les pié-
tons que l'on soit obligé, aux carrefours, de
donner alternativement la voie aux diffé-
rentes files de voitures, ce qui permet aux
personnes de profiter du passage, sinon
toute travers¢ge de chaussée devrait leur étre
interdite au nom de la régularité de la circu-
lation automobile. L’embouteillage et méme
les arréts réguliers de traversées alternces
cotitent fort cher en temps perdu pour
les voyageurs, le personnel, dépenses de
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carburant, ete. A Paris, aux heures d’encom-
brement, un autobus ne fait plus qu’un
voyage dans le temps ou il en ferait trois
aux heures «creuses». On estime a 600 le
nombre de voitures supplémentaires qu’il

a fallu, par suite, mettre en ecirculation,
sans que le nombre de voyageurs ait
augmentc.

Quel est I’autobus de ’avenir ?
Faut-il en coneclure que nos autobus vont
devenir et rester les seuls maitres du pavé
urbain ? D’autres )

nibles a augmenté de 15 9, ce qui prouve
que le public parisien perdait ’habitude de
monter a I'impériale.

Les qualités de souplesse et de robus-
tesse que l'on reconnait sans conteste au

‘moteur électrique, ont conduit certains cons-

tructeurs a établir des autobus pétroléo-
électriques. C’est-a-dire que le moteur a
essence habituel entraine unée génératrice
d’électricité, laquelle fournit le courant 4 un
ou deux moteurs électriques actionnant les
roues motrices du véhicule. Malgré sa

complexité appa-

véhicules ne peuvent- [3Bosoos
ils nous transporter

rente, ce systéme, qui
avait déja été appli-

en nous secouant
moins, sans ¢branler
nos maisons, sans gaz

Ajooo ooo|

¢ qué en France & des
camions lourds, est
utilisé avec sucees a

d’échappement et [2poeoo0
peut-étre a meilleur

Philadelphie et diver-
ses autres villes des

Etats-Unis. Ces véhi-
cules suppriment les

" s | 2la00 009
marché ? Pour avoir r 4
un apergu sur ces /
possibilités, nous de- |t:55500
vons jeter un coup
d’ceil sur ce qui se fait

1.j000 004

démarrages brutaux,
les changements de vi-
tesse grincants ; 'au-

ailleurs.
Aux Etats-Unis, on 5,

tobus pétroléo-élec-
trique est trés souple ;

trouve, en concur- / son moteur, tournant
rence avec les tram- L= hwéks A vitesse réduite,
ways, de gros auto- 0;5 X 5 & S = & B 3 B s'use moins vite, ce
bus ‘4 six roues de = ® & & £ 2 2 8 £ ¥ qui compense le prix
90-105 ch avec impé- ;. 4. — GRAPHIQUE DE LA PROGRESSION pE  Plus élevé.

riales, donnant 63
places assises. L’em-
ploi des six roues
permet de rouler sur
pneus malgré la
charge ¢énorme, mais
mieux répartie que sur nos quatre roues
4 bandages. Le train arriere, formé de
quatre roues a couplage oscillant, tient mieux
la route, est plus souple aux obstacles,
~— d’ol1 économies de frais d’entretien
ne dérape pas, méme sur le verglas. Mais les
cités américaines, aux larges avenues droites,
n’offrent pas les trop courts virages de cer-
tains quartiers des vieilles villes d’FEurope.
On trouve également des autobus & impé-
riales, couverts ou non, 4 Londres et & Berlin,
ce qui double la capacité de transportdeces
véhicules. Mais 'expérience qui en avait été
faite a Paris avait montré certaines diffi-
cultés pour la perception des places, et le
temps mis par les voyageurs a effectuer les
montées et descentes augmentait souvent la
durée du « tour ». Effectivement, la suppres-
sion de ces impériales s’est traduite par une
augmentation de 20 9}, de la vitesse commer-
ciale, et méme I'utilisation des places dispo-

LA POPULATION DE PARIS ET DE SA BANLIEUE

On voil que d’aprés les prévisions d'accroissement,

la banlieue scra, vers 1950, plus peuplée que la

Ville de Paris, U'agglomération tolale devant alors
approcher de siz millions d habitants.

Les autobus a
accumulateurs, dont
la ville de Lyon pos-
séde un service muni-
cipal, présentent évi-
demment au plus
haut degré ces qualités de souplesse et de
silence qui sont une agréable surprise pour
le voyageur. Leur vitesse est, aujourd’hui,
un peu limitée par le régime des accu-
mulateurs, mais cet inconvénient s’at-
ténuera, sans doute, par le perfectionnement
de ces derniers. C'est, dans tous les cas,
une application fort utile dans les villes
alimentées par du courant de houille blanche,
ou disposant d’électricité de nuit a bas prix.

Depuis quelques années fonctionnent des
véhicules qui, ne marchant pas sur rails, pos-
s¢dent la mobilité des autobus, tout en offrant
les avantages de la traction électrique par
trolley : ce sont les « trolleybus» ou autobus
munis de deux trolleys, 'un amenant le
courant et I'autre servant de conducteur de
retour. Ce systéme, qui fonctionne sur quel-
ques réseaux anglais, a récemment été expé-
rimenté en France et paraitrait intéressant,
pour notre banlieue, surtout lorsque les grands
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transports de force envisagés nous ameéne-
ront Iénergie électrique produite & bon
marché par la houille blanche du Massif
Central ou du Rhéne.

public s’est faite trés facilement & cet égard.
Chose curieuse, la statistique a établi que
la voiture &4 un seul agent occasionne moins
d’accidents aux voyageurs. Cela se comprend
parce qu’il n’y a

La voiture a un
seul agent

La simplicité de
Ia conduite électri-
que a permis le
service 4 un seul
agent, a4 la fois con-
ducteur et receveur.
L’économie ainsi
réalisée est trés im-
portante, puisqu’elle
atteint plus de 20.000
franes par voiture
et par an; c’est
pourquoi on a étendu
ce systéme aux
autobus des lignes
peu chargées comme

Centre de

-
.

'- " ..l

.

la population esten
regrassion

*+*" %25 habitation dense

Paris dans lequel i

plus de départs
intempestifs par ne-
gligence ou mauvais
signal du receveur.
L’employé est ici le
scul maitre & bord,
ct il est le gardien
effectif de la porte...
Eeconomie et sécu-
rité, cela vaut bien
une bonne volonté
de la part des voya-

7 reurs.

7 g

Des voitures de
Banlieue

ce genre sont en

service sur diverses
lignes de la banlieue
parisienne servant

RN moins dense

celles de ban-

de «rabat-

lieue.

La recette
se fait a la
montée des
voyageurs.
Aussi se sert-
on de voitures
aménagées
avec entrée
pres du siege
du condue-
teur. Certains
modeles com-
portent éga-
lement une
porte de sor-
tie, dont le
conducteur
commande A
distance I'ou-
verture. Pour
éviter les per-
tes de temps,
les voyageurs
sont invités

teurs» a cer-
"taines sta.
tions de che-
mins de fer.
Les autobus,
en  effet, ne
sont pas du
tout en riva-
lité¢ avec les
voies ferrées;
ils doivent,
au contraire,
en devenir les
auxiliaires
nécessaires
comme nous
allons le voir
dans le projet
suivant de
desserte du
plus grand
Paris,

Déplace~
ment de la

a preparer
leur monnaie
avant de
monter en
voiture. Cette
petite sujé-
tion est acceptée de bonne grace lorsque les
usagers comprennent qu’elle correspond o
une diminuticn des tarifs. IEn Angleterre
et en Hollande, notamment, I’éducation du

ECHELLE, MONTRENT
L’AGGLOMERATION

¥IG. 5 ET 6. — CES DEUX FIGURES, LTABLIES A UNE MEME
L'ACCROISSEMENT
PARISIENNE
(FIG. 5) DANS UN CERCLE DE 10 KILOMETRES DE RAYON,
ET QUI ATTEINDRA 20 KILOMETRES VERS 1950 (¥16. 6)

population
vers la ban-
lieue

Pour éta-
blir un projet
d’ensemble
des services de transport d’une agglomération
telle que Paris, il fallait établir ce qu’on
appelle en urbanisme les ¢léments démogra-
phiques, c’est-a-dire les statistiques de la

PROGRESSIF DL

COMPRISE ACTUELLEMENT
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population et de ses mouvements probables,
avec les extensions prévisibles. C’est ce qu’a
fait I'auteur du projet en question, M. Ma-
riage, et dont le graphique, figure 7, donne
une représentation. On y veit que la ban-
liecue parisienne, actuellement évaluée a
1.800.000 habitants, atteindra, vers 1950, la
méme population que la capitale (2.800.000)
pour la dépasser ensuite, d’autant plus faci-
lement que la ville commence, dés mainte-
nant, 4 déeroi-

devront, d’ailleurs, étre restreints le restant
de la journce. Seul le chemin de fer électrique
permet ces transports massifs et rapides.

Comme le montre le schéma figure 7, le pro-
jet de desserte du «Grand Paris» comporte :

12 Un réseau de chemins de fer électriques ;

20 Un réseau secondaire de rabatteurs,
par tramways et autobus, wvers les sta-
tions du réseau précédent, lequel assure
également des liaisons locales ;

30 Enfin, le

tre, par suite de
la diminution
du nombre des
locaux d’habi-
tation, occu-
pés de plus en
plus parle com-
merce ou l'in-
dustrie.

LLes Pari-
siens, habitant
actuellement
en banlieue,
forment un cer-
cle de 10 km
de rayon. Vers
1950-1960, cette
banlieue at-
teindra, sans
doute, 20 km
avee une popu-
lation doublée.
On voit que le

G:'raﬂa!s Chemins de fer .
electrigues

-
- -

~
~
Gares de Correspon~« _
dance avec les mayens -
de Lransports urbains (mitra,
omnibus, tramways )

-

—— -

réseau métro-
politain, pro-
longé dans la
banlieue immeé-
diate formant
la «zone agglo-
mérée v,

Le projet
prévoit une du-
rée  maximum
de trente minu-
tes pour des
voyageurs ve-
nant de la pé-
riphérie extré-
me. l.es che-
mins de fer
électriques,
n'ayant pas
d’arrét dans la
zone agglome-

" rée (par suite
“ls co"wgi;f;’fgﬁff_,f;fg ®| de cette limi-
tation utile du

'/

probléme des
transports doit
étre traité d’en-
semble et de
loin, car c’est
de la régularité
de ces voies
circulatoires
que dépend la
croissance har-
monieuse des
cités satellites
qui viendront décongestionner la capitale
et terminer la facheuse erise du logement
qui y sévit, Les « courants de circulation »
correspondant aux déplacements des habi-
tants de la banlicue, sont :

12 De la périphérie vers
vice versa ;

20 De commune & commune ou périphé-
riques.

Le premier est le plus important, car des
masses ¢énormes de travailleurs sont a trans-
porter matin et soir, & heures fixes, d’oul né-
cessité de puissants moyens de transport, qui

le centre et

FIG. 7. — SCHEMA DE L'ORGANISATION DES TRANSPORTS
IIN COMMUN POUR LA DESSERTE DU GRAND PARIS, D'APRIES
LES PROJETS DE M. MARIAGE (S. T. C. R. P.)

Les habitants de la périphérie, a 20 kilométres du cenire, devrond
étre amenés dans la cilé en trente minutes av maximum, par des
services d’autobus « rabatteurs » vers les stations de chemin de
Jer électriques a grande vitesse. Ceux-ci wont pas d arréls dans
la banlicue immeédiate, qui est desservie par les tramways grande
vilesse. Ceua-ci n'ont pas d’arréts dans la banlieue immdédiate
qui est desservie par les tramways tnlerurbains.

temps de par-
cours), ils se-
ront doublés,
dans cette zone
agglomérce,
par le métropo-
litain établi en
superposition
ou, tout anu
moins, avec des
gares commu-
nes d’échange. Le systeme des quatre voies,
dont deux express, qui existe déja a4 New-
York, serait ainsi introduit & Paris.

Une telle organisation pourrait étre réali-
s¢e sans rien demander au budget, en faisant
constituer le capital par un accroissement
du prix de vente des terrains desservis.

Exemple d’aménagement immédiat de
la banlieue sud

La banlieue sud de Paris, bien qu’elle

comporte des sites vallonnés triés agréables

pour 'habitation, n’a eu, jusqu’ici, qu'un
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EXEMPLE DE MISIEE EN APPLICATION A LA BANLIEUE SUD DU ¢ PLAN MARIAGE »

A gauche, carte des moyens de transport actuels : chemin de fer @ vapeur semi-électrique. La figure de

droite montre Iaccroissement prévu des transports en commio

: des services dautobus « rabatieurs »

aménent les habitants vers les deux voies ferrées électrifices et interconnectées, dont un parcours direct en
grande banlieue raccourcit le temps de voyage pour les habitanis de la périphérie eaxtréme.

développement restreint par insullisance des
moyens de transport. De 131 habitants &
I’hectare a la porte de la capitale, & Mont-
rouge, la densité de la population tombe &
quelques habitants a I'hectare a une dizaine
de kilometres (0,9 & Rungis). Le chemin de fer
de Limours etle tramway d’; '&rpa]on qui sont
les deux artéres de cette vaste région, sont
encore exploités par trains a vapeur, dont les
intervalles sont quelquefois de deux heures.
On comprend done que le projet de des-
serte rapide ¢établi par la T. C. R P, puisse
prévoir que Ia population actuelle de 60.000
habitants, atteindra 250.000 dans un délai
de trente ans. Le développement de la popu-
lation rend, d’ailleurs, néecessaire un aména-
gement immdédiat, car les trains &4 vapeur
actuels ne suflisent plus aux heures d’af-
fluence, leur nombre étant, par ailleurs,
limité par I'exiguit¢ du terminus souterrain
(gare du Luxembourg). Avec la traction ¢lee-
trique, qui n’exige pas le retourncment de la
machine, ce dernier inconvénient disparait.
Le temps de parcours serait réduit a vingt-
six minutes au lieude quarante-deux minutes
actuellement, ce qui est prohibitif pour un

grand nombre de travailleurs ayant encore

un trajet supplémentaire i faire dans Paris.

Comme on le voit dans le schéma de la
figure 9, cectte ligne cdleetrique n’aurait
aucun arrcét dans la banlieue immédiate, on
elle est doublée par une ligne secondaire ct
par un tramway électrique & grande vitesse.
Les services ¢lectriques rd.l).).llcur:-; en grande
banlicue sont ici constitués par des autobus
en attendant qu'un peuplement plus dense
justifie I'établissement de tramways.

En résumd, le probléme des transports en
commun devient plus ardu dans le centre de
la capitale ol des voies spéeiales souterraines
ou acriennes devront ¢étre eréées o bref
délai. Mais, pour la périphérie, il sullit d’en-
visager, dés maintenant, une organisation
rationnelle, capable de pourveir aux exten-
sions futures. A la vérité, les lignes de trans-
port devraient précéder et dirviger le Iwuplc-
ment et non pas le suivre, conune un servi-
teur toujours en retard... Clest la un fait
dont la nouvelle seience de 'urbanisme doit
a la fois tenir compte et profiter pour diriger
I'¢tablissement du « Grand Paris ».

L.-ID. FounrcauwLr,
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UN NOUVEAU DISPOSITIF
DE RAVITAILLEMENT EN CHARBON
DES LOCOMOTIVES

Par Paul LUCAS

I'’heure actuelle, la plupart des dépots
de machines sont pourvus d’installa-
tions spéeciales pour le ravitaillement

en charbon des locomotives. Suivant les
besoins du trafic, ces installations sont, évi-
demment, plus ou moins importantes et plus
ou moins compliquées. D’'une manicre géné-
rale, lors de la construction d’une telle sta-
tion de chargement, il est néeessaire tout
d’abord de choisir judicieusement son empla-
cement, de manicre a éviter des manauvres
lentes et ecompliquées pour amener les loco-
motives pres de I station et aussi pour ravi-
tailler rapidement et commodément la sta-
tion elle-méme en charbon. Il est indispen-
sable, de plus, que 'encombrement de Iins-
tallation de ravitaillement soit réduit au
minimum, que sa construction soit robuste et
son  fonctionnement sur. On  évite ainsi
nombre d'incidents qui, méme sans gravité,
font perdre un temps précieux et immobili-
sent les machines, rendant ainsi illusoires
les avantages que présente une telle station
de chargement.

On a tout récemment installé, dans un cer-
tain nombre de dépdts anglais, des appareils
d’un type nouveau qui ont, jusqu’a présent,
donné d’excellents résultats et dont la cou-
verture de ce numéro et les photographies
de la page ci-contre montrent le fonctionne-
ment. Le charbon est amené du dépot de
charbon au pied de I'élévateur par un certain
nombre de wagonnets i voie étroite, pouvant
contenir chacun jusqu’'a une tonne de char-
bon. Les wagonnets, placés un &4 un a la base
de I'élévateur, sont élevés du niveau du rail
au sommet de lappareil et, la, basculés et
vidés dans les tenders et les soutes & charbon
des locomotives.

Le wagonnet chargé de charbon est placé
entre les deux montants et verrouillé a un
berceau portant quatre rouleaux qui le gui-
dent dans son déplacement vertical et, lors-
qu'il parvient au sommet de 'appareil, dans
son mouvement de rotation. Le dispositif
de verrouillage est congu de telle maniére
qu’il est impossible de commander le mouve-

ment de levage du bereceau tant que le
wagonnet n’est pas calé dans la position cor-
recte, 2 la base de I'élévateur. Le berceau
est suspendu a4 deux cables dacier qui
viennent s’enrouler directement sur les
tambours du treuil de levage, lequel est
actionné par un moteur électrique ou un
moteur a explosion placé au sommet de

I'appareil.

Les wagonnets chargés de charbon et cul-
butés au sommet de I'élévateur vident leur
contenu dans un déversoir en téle placé a
environ 4 métres du niveau du rail. Un des
cotés de ce déversoir est mobile, de telle sorte
que I'on peut en faire varier la largeur entre
0m 90 et 1 m 50, & Pextrémité la plus basse,
par ot le charbon tombe dans le tender ou la
soute & charbon de la locomotive. De méme,
le déversoir tout entier est mobile autour
d’un axe horizontal, de sorte que son inecli-
naison peut varier entre 30 et 40 degrés.

_ Le wagonnet, nous 'avons vu, est fixé a
un berceau qui porte quatre rouleaux, se
déplacant a4 Pintéricur des guides visibles le
long des montants. Ces guides sont munis de
bandages spéciaux, d'un remplacement com-
mode lorsqu’ils viennent & s’user, et leur
profil est caleulé de telle maniére qu’aprés
avoir assuré le déplacement vertical eorrect
du berceau, ils communiquent a4 I'ensemble
du berceau et du wagonnet un mouvement
de bascule latéral, amenant ainsi le wagonnet
dans la position de déchargement.

Pour la descente du wagonnet et du ber-
ceau, il a été naturellement prévu un frein
suffisamment puissant pour assurer la des-
cente correcte du wagonnet, méme chargé, ce
qui laisse une marge de sécurité sullisante, ce
dernier cas ne pouvant se présenter qu'execep-
tionnellement.

L’appareil est, bien entendu, semi-auto-
matique, ¢’est-a-dire qu'un dispositif spécial
est prévu pour arréter le berceau au sommet
et a la base de I'¢lévateur, sans que 'opéra-
teur soit obligé d’intervenir pour exécuter
des manceuvres délicates. Les commandes
de Tappareil sont placées dans une petite
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LES DIFFERENTES PHASES DU CHARGE-
MENT DU TENDER D’'UNE LOCOMOTIVE
La photographie a gauche et en haut montre
le wagonnet dans la position de levage. En
bas, le wagonnet est représenté aw miliew de
son déplacement vertical. A droite, il est bas-
culé el vidé dans le tender de la locomotive.

cabine construite au niveau du sol,
a la base d’un des montants. Le mo-
teur électrique de 18 ch, installé au
sommet de I'élévateur, est .du type
complétement enfermé. La vitesse
de levage des wagonnets est d’envi-
ron 30 centimétres par seconde.

Il est possible, avee des appareils
de ce type, de charger deux ou trois
tonnes de charbon dans un tender de
locomotive, en cing minutes' envi-
ron, vy eompris le temps nécessaire
pour amener les wagonnets en posi-
tion pour le: levage et pour faire

exéeuter 2 la locomotive de petits
déplacements dans le but de dis-
tribuer le plus également possible
le charbon dans le tender.

On voit, par ces résultats, 'in-
térét que présente, au point de vue
¢economie de temps et de main-
d’ccuvre, I'emploi de cet appareil
dans les dépots. Son peu d’encom-
brement permet de linstaller faci-
lement sans de gros travaux prépa-
ratoires, et la solidité de sa cons-
truction garantit son fonctionne-
ment régulier, P. Lucas.
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TRANSFORMATEUR GEANT A 2z0.000 VOLTS

Ce transformateur fait partic d'une série de quatre appareils de ce genre établis par Westinghouse pour
la Pennsylvania Power Co de Bushkill (E.-U.) ; sa hauteur-est de 10 mn 65 ; son poids atteint environ
300 tonnes. Il peut fournir wune tension de 220.000 volls, lension qui, aux essais, a €I¢ poussée a
870.000 volts. Ces quaire appareils pourraient alimenter 6.000.000 de lampes a incandescence de 40 walls,
de quoi éclairer environ 200.000 appartements de six picces ou tous les immeubles d'une ville plus grande
que Cincinnati. Le noyau et les bobines contiennent 63 tonnes de lames el 15 tonnes d’enroulements, ces
derniers comportant prés de 52 kilométres de fil de cuivre. Il a fallu cinquante-siz wagons spéciaur pour
transporter ces quatre mastodonles el leurs accessoires. A Uoccasion de ce transport, les constructeurs oni
inauguré un nouvean systéme d’expédition. Ils ont enlevé Uhuile des transformateurs — chacun en contient,
en ordre de fonctionnement, 145.000 litres — pour la remplacer par de I'azote sec sous pression, ce qui
lewr permif de réduire de fagon notable les frais & cxpédition, sans nuire a U'isolement des appareils. L. K.
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UN NOUVEAU PROJET DE LIAISON
ENTRE LA GRANDE-BRETAGNE
ET LE CONTINENT |

Par L. MAHL
INGENIEUR

Une vote terrestre a travers la Manche sera construite dans un avenir plus ou moins rapproche.
Que sera-t-elle? Ponl ou tunnel? Beaucoup d’ingénieurs estiment que le tunnel peut étre creusé
facilement, alors que I'établissement d’un pont serait plus aléatoire. Nous avons déja présenté
les deux solutions dans un précédent article. Notre collaborateur est Uauleur d’un auire projet
qui comporte une solution double, puisqu’il propose a la fois la construction d’'un pont suspendu
immense, dont les piles seraient utilisées pour Uétablissement d’un double tunnel. La hardiesse
bien moderne d’un tel projel ne doit ni élonner ni arrvéler les partisans de la liaison terrestre
entre la France et ' Angleterre. Au surplus, la réalisation n’en parait nullement impossible.

L’auto~plongeur intervient
dans la construction des piles du pont

ES premiers projets de pont sur la
L Manche ne pouvaient &tre pris en
considération, parce qu’il est impos-
sible de descendre, a I'aide de caissons, jus-
qu’a une profondeur de 51 meétres en mer

=] = Cables de suspension
A S
= !
& Tablier semi-rigide
Pylane
en treillis

de rouleau compresscur. Les roues sont,
en elfet, des eylindres en fonte commanddés
¢lectriquement de lintérieur d’une cabine
dont les occupants, en relation avec Dair
extérieur par une tuyauterie souple, peuvent
assurer les manceuvres de descente, de re-
montée, de direction avant ou arriére pour
la mise en place de bloes eyclopéens, I'épan-

i
- /5’ B
— a=
i =

en treillis

riGg 1.

pour fonder les piles. A partir de 30 metres,
en effet, il serait nécessaire d’'imposer aux
ouvriers travaillant dans les caissons une
pression supérieure & 3 atmosphéres, qui
devrait méme atteindre 5 atmosphéres aux
grandes profondeurs. Le danger est tel que
le procédé est condamné d’avance.
L’auto-plongeur permet, par contre, un
méme travail, sans aucun danger, et 4 une
profondeur trés supérieure & celle de la
Manche dans les parages considérés.
L’appareil peut étre comparé & une sorte

DEUX PYLONES SUPPOSES ESPACES DE 500 METRES.
ECHEILE :

1/4.000¢

dage de béton précipité par une manche
souple, sa compression, ete...

Les piles d’un pont gigantesque peuvent
done étre construites, économiquement,
rapidement et sans aléa (fig. 3).

Mais, au lieu d’étre constituées par un
massif de maconnerie compacte, elles peu-
vent, sans’ inconvénient, se présenter sous la
forme d’énormes cylindres formés de blocs
en parements et de béton de garnissage,
s’¢élevant du sol sous-marin jusqu’au niveau
des plus hautes mers, alors que deux puits
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seraient ména- pleines de sa-
. 3 Cuvala_ﬁn .
gés vers laxe maobile ble ou de limon

de chaque pile.

Dans ces
conditions,
chaque pile,
avee ses puits
cylindriques
d’une étan-
chéité absolue,
peut étre égale-
ment utilisée
pour pénétrer
dans le sol
sous-marin. On
atteindrait ain-
si le niveau
présumé des
galeries futu-
res. A ceniveau
plusieurs  son-

argileux, dont
la présence est
tout indiquce

N

“Cables
dancrage

dages horizon-
taux de recon-
naissance se-

dans les ter-
rains de cette
nature.

Le projet
comporte I'éta-
blissement de
deux tunnels,
sans toutefois
- imposer 1'obli-
gation de les
construire si-
multanément.
Il serait méme
prudent de
n’en creuser
d’abord qu'un
seul, en raison
précisément

raient creusés
dans la direc-
tion des piles
voisines; ils

116G,

permettraient de s’assurer de 1’homogénéité
et de la résistance de Ia eraie, avant de se
livrer & la construction du tunnel d’exploi-

tation. Celui-ci béndé-
ficicrait ainsi d’une
opération de sondage
préalable sur toute sa

longueur, qui fourni-.

rait sur chaque point
le niveau auquel il
semblera permis de
passer en toute sécu-
rité.

C'est ainsi que la
rencontre d'un point
dangereux a traverser
obligerait & rechercher
plus bas un niveau
plus propice a 1'éta-
blissement du tunnel,
s’il était reconnu que
le procédé des injec-
tions de ciment ne
permet pas de fermer
des fissures trop éten-
dues. Ces sondages
verticaux et horizon-
taux présenteraient
ainsi I'immense avan-
tage de se prémunir
contre les géodes

2.
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COUPE SUIVANT L’AXE D'UNE PILE BT D'UN
REALISATION.

des écueils que
nous venons de
signaler et qu’il
serait méme
extraordinaire

de ne pas rencontrer en différents endroits.
It si, pour ces raisons, la construction
de tunnels ¢était reconnue

impossible, il
resterait toujours le
pont pour assurer une
large liaison terrestre
entre les deux rivages.

Les sondages hori-
zontaux étant exéeu-
tés, la réalisation des
tunnels ne serzit en-
suite qu’une ccuvre
d'une extréme facilité
dans ces roches géné-
ralement consistantes,
mais de dureté assez
faible. On pourrait
employer la méthode
du havage en grand
de toute la section
circulaire, au moyen
d’'un true mobile sur
rails et portant, a
I'avant, une couronne
veriicale animée d’un
mouvement angulaire
alternatif. Sur cette
couronne seraient dis-
posés des marteaux
pneumatiques effec-
tuant une saignée
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annului_re de la Cables de
dimension du. suspension

tunnel.
Cette sai-
gnée de 45 mil-

limétres de SE——————/o

largeur, déga-
gerait nette-
ment I'intrados
du tunnel en
laissant, aumi- 5
lieu, un noyau

central qui se-  —-

rait détruit en-
suite a. la mi- Y

1

|
ul
uapsnsmri-

Wagons ||| suspendus

portent, et le
souterrain at-
taqué a la fois
dans deux di-

rections a4 par-

tir de chacune
d’elles, chaque

.—.1 chantier aurait

4 creuser une
Y longueur de
500 metres seu-
lement ; c’est-
a-dire que, en
b deux mois de

D T travail, le tun-

ne. Des engins
d’extraction
chargeraient
les ddéblais sur

™~
des wagonnets,
évaeuds ensuite
par les puits
les plus pro- N/’

ches.

Ce travail FIG. 4.

tangentiel des
marteaux don-

nerait 4 la paroi du souterrain la netteté
d’une ardoise, ce qui dispenserait d’exécu-
ter des maconneries et tout
colteux et inutile, la roche
un matériau comparable aux
plus compacts et résistants. En
contre de quelques fissures, du reste recon-

nues d’avance par
les sondages hori-
zontaux, on comple-
terait leur étanche-
ment au moyen
d’injections de ci-
ment répétées en

couronne dans la

mesure utile.

Six cent cinquan-
te metres cubes de
déblais pourraient
¢tre évacués par
chantier, chaque
jour ; l'avancement
serait de l'ordre de
10 metres par vingt-
quatre heures.

Comme les piles
du pont pourraient
étre établies a une
distance de 1.000
metres les unes des
autres, comme des
précédents en com-
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MONTRANT LA SUPERPOSITION

DE LOCOMOTION

DES MOYENS

nel serait en-
tierement ter-
miné. Nous
sommes done
loin iei du ré-
sultat qui se-
rait obtenu en
ereusant le
tunnel par

AU DROIT deux attaques

extrémes, une
sur chaque

rive, proecédé tres long qui nécessiterait
I'adoption de méthodes de ventilation tres
colteuses, n'assurerait pas une extraction
commode et rapide des déblais, I'exhaure
des eaux d’infiltration et une facile évacua-
tion du personnel en ecas d’accident, enfin,
offrirait des aléas extrémement importants,

pouvant provoquer
I'abandon des tra-
vaux.

Méthode nouvelle

d’exploitation

Si on accordait au
tunnel un diameétre
de 9 metres, il serait
possible d’installer,
a sa partie supé-
rieure, une voie fer-
rée double, suspen-
due, parcourue par
des convois ¢lectri-
ques se déplacant £
la vitesse de 300 a
400 kilomeétres a
I’heure. Dans ces
conditions, la dis-
tance entre les deux
capitales anglaise et
francaise serait fran-
chie en une heure.
La chaussée du tun-

=
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nel, établie ment en treillis, ne comporteraient que des
s sous cette voie éléments métalliques de faible importance
it ferrée électri- individuelle, et facilement interchangeables,
. ' T fiée, serait alors  permettant ) de parer rapidement aux
Jde ?gwﬁ” réservée o la  avaries partielles. ] o
;93: | ) e circulation au- Le tablier serait suflisamment élevé
r A aN e tomobile. au-dessus des flots pour assurer un tirant
:I_, e .,,‘E_oo: Cettelocomo-  d’air de plus de 60 metres aux plus grands
i/l A0 o tion extra ra- voiliers. Un contreventement copieux assu-
- AFL R rerait la stabilité transversale. Rien de plus
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SUPERPOSITION DU PONT AU-DESSUS DU TUNNEL

pide est parfai-
tement réalisa-
ble. Voici, d’ail-
leurs, le prin:
cipe sur lequel
elle repose : les
voitures sont
suspendues aux
essieux des
roues avee in-
tervention de
ressorts de gran-
de souplesse.
Chaque essieu
comporte un
rotor, qu’un
stator fixé &4 un
chissis actionne
¢lectriquement
4 la vitesse de
1.800 tours a la
minute. Les
roues de 1 mdé-
tre de diamdétre,
développant
ainsi 83 m 14
par tour, la
vitesse de 340
kilometres  est
ainsi assurée, @
la faveur d'un
guidage s’oppo-
sant 4 toute
possibilité de
déraillement.

La construc-
tion du pont

Chaque pile
du pont, cons-
truite comme
nous l’avons
indiqué, serait
surmontée d’un
pylone en treil-
lis. Ses éléments
a claire-voie,
comme d’ail-
leurs ceux du
tablier égale-

simple & réaliser d’ailleurs qu'un tel pont,
a I'aide d’éléments d'un poids relativement
faible ; alors que deux ecables ordinaires
auront été tendus entre les pylones, on se
permettra toutes les commodités d’exécu-
tion graduelle et de suspension caténaire des
éléments de la poutre & réaliser sous sa
forme rigide. La surface du tablier serait
entierement consacrée i la circulation pu-
blique sous toutes ses formes, alors que les
voies suspendues au ciel de la poutre en
treillis n’admettront que des convois élec-
triques a4 grande vitesse.

I’adoption de voies aériennes pour I'ex-
ploitation du pont et des tunnels entraine-
rait l'établissement de voies semblables
entre Londres et Foreland (extrémité du
tunnel sur la cote anglaise) et entre Paris
et Calais sur le territoire francais. Dans ce
cas, et en raison de la grande vitesse des
convois, il serait nécessaire de choisir un
itinéraire aussi rectiligne que possible, ce
mode de locomotion, favorisé par I'adheé-
rence magnétique, saccommodant mieux
de voies a fortes rampes que de profils
sinueux.

Les pylones de ces voies seraient espacés
de 100 & 200 metres, et le tablier élevé de
5 a 7 metres au-dessus du sol. Comme les
convois eirculeraient sous le tablier, il
serait tout indiqué d’utiliser la surface
méme de ce tablier & la circulation des autos
pour lesquelles des rampes d’acees appro-
priées seraient ¢tablies dans le voisinage des
carrefours les plus importants rencontrés
sur le parcours. =

Un tel projet, d’une conception grandiose
et fortement en avance sur les modes de
construction modernes en matiere de circu-
lation sur voies ferrées, surprendra, sans
aucun doute, bien des compétences. Il est ce-
pendant parfaitement réalisable, et présente
toutes les conditions de sécurité voulues.
Ce serait la une ceuvre capitale, au point
de vue économique, puisque Londres et Paris
deviendraient aussi voisins que Paris et
Saint-Germain, et 'amorce de liaisons extra-
rapides & travers le continent européen.

L. MAinL,
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DIX ANS DE PROGRES
DANS L INDUSTRIE DE LA MOTOCYCLETTE

Par CAPERE

La motocyelelle connait depuis quelques années, en France, un développement vraimeni remar-
quable. Moyen de locomotion peu dispendieux et rapide, elle est devenue aujourd hui, grdce aux
progrés effectués dans sa construction, un engin vraiment pratique et économique, facile a loger,
d'un fonctionnement sitr. Nous sommes, en effet, bien loin des premiéres motocyclettes qui ont
Jait leur apparition vers 1900. Elle w élail alors qu'une simple bicyclette au cadre a peine ren-
forcé, sur laquelle on installait tant bien que mal un motewr, parfois sur le guidon, entraindnt
la roue avant aw moyen d’une courroie. Aujourd hui, elle constilue un ensemble parfaitement
éludié et harmonieuz, tant au point de vue de la partie cycle (cadre et roues) qu'a celui de la
partie mécanique (moteur et accessoires). Ainsi les cadres, robustes, sont supportés par des
Jourches élastiques el comporient une selle confortable ; les roues sont munies de pneus de grand
diamétre pour augmenter le confori; I'abaissement des organes, qui permet de toucher la terre
avec les pieds, aceroit la sécurité ; les freins ont acquis une grande puissance et agissent sur les
deux roues. La courroie a cédé la place a la chaine, plus durable et plus stire ; le moteur, le plus
souvent monocylindrique, & deux temps ou « quatre temps, comporte cependant, chez certains
constructeurs, plusieurs cylindres ; Uembrayage a facilité beaucoup la conduile de la machine.
Enfin, les accessoires ont élé étudiés, et maintenant toute motocyclette comprend un démarreur,
Uéclairage électrique, un compteur-enregistreur, une dynamao et une batterie tampon. La consom-
mation d’essence oscille, sutvant les modéles, entre 2 1. 5 et 3 1. 5 aux 100 kilométres. Noire colla-
borateur expose ci-dessous les difficultés rencontrées pour la mise au point de la motocyclette
moderne, et commment celles-ci ont été avantageusement résolues pour aboulir aux merveilleux
résultals dond le dernier Salon de Paris a montré toute Uampleur,

snobs on voit suceéder les chauffards, ce
qui ameéne rapidement une réaction et, par
suite, une régression vers des machines plus

A motoeyclette a ]')ris naissance aux
environs de 1900 et I'évolution de sa
mise au point pratique a été beau-

coup plus longue qu’on aurait pu le prévoir.
Bien que le probléme paraisse simple, étant
donné qu’il semble simplement consister a
prendre une bicyclette et a y installer un
moteur capable de remplacer complétement
I'action du eonducteur, il a fallu cependant
de mnombreuses années pour obtenir les
splendides machines qui figuraient au Salon
de cette année 1929,

Nous sommes, en effet, fort loin des moto-
cyclettes du début, comme, par exemple, la
Werner de 1900 qui avait son moteur sur
le guidon avec allumage par braleur et une
transmission par courroie actionnant la
roue avant. Pour bien comprendre la ques-
tion, on peut rappeler ce que disait notre
confréere Omnia vers 1911, en divisant
I’histoire de la motoeyclette en trois ages :

— L’antiquité, qui était 'époque de la
bicyclette & moteur et de la clientéle snob.

— Le moyen idge ou époque brutale; la
motoeyelette apparait sous une forme déja
lourde avee un moteur assez puissant.
Elle s’adresse aux sportifs, et bientot aux

aisonnables.

— Les temps modernes; la motoeyclette
perd sa clientéle brutale; elle reconquiert
I'estime des gens pondérés. Elle entre dans
la phase d’utilisation, c’est un instrument
de travail et de sport pratique. Les usagers
la soignent, la comprennent et savent en
tirer parti; elle devient un engin de fonction-
nement sur d’utilisation et d’entretien peu
dispendieux.

On peut, avee elle, assurer un travail de
déplacement journalier trés régulier et aussi
I'utiliser au tourisme ¢économique, seul ou
a deux,

Il faut tout de méme signaler en passant
qu’elle possede encore une clientéle trop
nombreuse de chauffards qui se rend odieuse
par ses exceés de vitesse et par ses exees de
bruit. Il est inadmissible & notre époque de
tolérer dans la circulation urbaine 'emploi
tonitruant de motocyclettes a échappement
libre dont le bruit géne tout le monde.

Nous avons fait personnellement de nom-
breuses ¢études au banc d’essai de moteurs

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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il s'agissait déja d’une wvéritable
motocyelette d'un poids de 65 ki-
logrammes, actionnée par un mo-
teur tiers de litre monocylindrique
de 66 millimeétres d’alésage et
90 millimétres de course, d'une
marque réputée & I’'époque.

Le cadre ainsi que la fourche
de direction s’appuyaient direc-
tement sur les axes des roues, sans
aucun dispositif spécial de sus-
pension ; il supportait une selle
a peine plus confortable qu'une
selle de bicyclette.

MOTOCYCLETTE « PEUGEOT » 350 £/3,

avec silencicux efficace et sans silencieux, et
nous sommes en mesure d’affirmer qu’il
existe des silencieux qui, tout en réalisant
le silence absolu, n’absorbent aucune puis-
sance. Il n'y a aucune raison a faire valoir
pour continuer i laisser en circulation des
motoeyelettes bruyantes, alors que les
rues sont sillonnées par des voitures &4 mo-
teurs puissants absolument silencicuses.

Des ordres ont, d’ailleurs, ¢té donnés dans
ce sens aux ingénieurs du Service des mines
qui doivent se montrer trés séveres pour
la délivrance des cartes grises aux machines
trop bruyantes.

Dans la motocyclette, il y a deux par-
ties principales: la partie cycle et la partie
méeanisme, que nous allons examiner succes-
sivement.

La partie « cycle »
de la motocyclette moderne
La partie cycle comprend le cadre propre-
ment dit et les roues.
Au début, le ecadre, constitué

MOTEUR MONO-
CYLINDRIQUE D'UNE PUISSANCE DE 3 CHEVAUX

Les roues étaient garnies de
pneus a haute pression, de section
assez faible : 650/35 4 650/65, au
maximui.

Les machines ainsi établies étaient peu
confortables, trés dures sur mauvaise route
et d'un usage extrémement fatigant.

Actuellement, les cadres sont toujours:
constitués en tubes, mais ils sont renforcés
comme il convient ; ils sont supportés par
des fourches élastiques ; ils comportent une
selle confortable assez vaste et des cale-
pieds supports qui permettent au cavalier
de voyager longtemps sans fatigue. ILes
roues sont toujours d’un diametre assez
voisin de 650 millimétres, mais on y prévoit
des bandages pneumatiques de seetion
beaucoup plus importante. En pneus a
haute pression, on trouve les sections de
65 et de 75 millimetres ; en pneus ballons,
a basse pression, on emploie les types sui-
vants : 26/3 1/2, 27/4 et 27/4,40 ; ce dernier
correspond a4 une grosseur de boudin de
110 millimetres, c'est-i-dire & un  grand
confort.

On peut noter que les constructeurs se
sont elforeés de baisser tous les organes, y

par un ensemble de tubes brasés
sur des raccords, était absolu-
ment semblable & celui d’une
bicyclette et & peine plus ren-
foreé que lui : on s’est vite apercu
que cette solution était insuf-
fisante et dangereuse, et que
dans les régions de liaison di-
recte avec le moteur, par exem-
ple, il se produisait assez vite,
sous Deffet des trépidations, une
cristallisation capable de provo-
quer la rupture des tubes. Per-
sonnellement, vers 1904, j’ai eu
a souffrir d'un accident de ce

genre qui eut pu avoir des consé-
quences trés graves: et pourtant

« MOTOBECANE » AVEC BLOC MOTEUR A 4 CYLINDRES
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compris la selle, tout en laissant
le guidon assez haut ; cela per-
met au motocycliste de se tenir
assez droit sur sa selle et de pou-
voir toucher terre a droite ou &
gauche avec ses pieds, sile besoin
‘s’en fait sentir. Cette disposition
donne beaucoup de sécurité dans
les virages et en cas de dérapage.

Toutefois, nous devons rappe-
ler que, si dans une voiture auto-
mobile l'abaissement du centre
de gravité donne plus de stabilité
contre le renversement, dans une

motocyclette, c’est le contraire.

En laissant de coté Pappréhen-
sion, il était beaucoup plus facile
de se tenir en équilibre sur un
grand biecycle d’autrefois, oit on
était perché trés haut, que sur
clette, ou le centre de gravité
fortement abaissé.

Mais, pour la motocyclette, malgré cet
accroc 4 la théorie, 'expérience montre qu’il
vaut micux abaisser le tout pour permettre
d’éviter les dangers du dérapage en facili-
tant au conducteur Pappui de ses pieds a
terre,

Quant au guidon surélevé, il évite la posi-
tion repli¢e en avant, avec compression de la
rate et du foie, qui avait tres vite pour résul-
tat d’amener des points de coté tres dou-
loureux. Pour en terminer avec la partie
cycle, nous signalerons que les construc-
teurs ont soigné tout particulierement les

6 cm,

une bicy-
se trouve

MOTOCYCLETTE

A DEUX CYLINDRES « RENE GILLET.»,
MONTEE SUR CADRE A SUSPENSION ARRIERE
ELASTIQUE

freins, freins sur jante, freins sur poulies
et freins sur tambour ; ils sont commandés o
la main par transmission flexible, genre
Bowden, ou au pied, par pédale ; ils agissent
sur les deux roues et sont tous trés éner-
giques.

La partie mécanique

Nous examinerons successivement toutes
les parties ¢lémentaires et nous commen-
cerons par la transmission, qui a pendant
longtemps dominé le probleme et dont il
faut bien comprendre les diflicultés.

Sur les anciens tricycles & moteur, le mo-
teur était relié directement i I'essieu arriére
par des engrenages et un différentiel, et le

probleme n’avait pas soulevé de

77 LA
5 4

difficulté, mais la démultiplica-
tion était voisine de un & onze,
soit onze tours du moteur pour
un tour de roue.

Sur la motoeyelette, avee un
seul relais entre le moteur et la
roue motrice, la démultiplication
possible variait de un a4 quatre
ou, au plus, de un & cing, soit
un tour de roue pour quatre i
cing tours du moteur. Ilenrésulte
une trés grande brutalité d’en-
trainement avec un moteur mo-
nocylindrique, muni d’un volant
toujours trop léger. Cela obligeait
an’employer qu'une transmission
par courroie, capable d’un certain

SUSPENSION ARRIERE ELASTIQUE DE LA MACHINE « RENE
ARRIERE EST MONTE
DEMONTAGE

GILLET ». LI GARDE-BOUR
CHARNIERES, CI QUI PERMEI' LE

DE LA ROULE

glissement amortisseur et d’'une
certaine souplesse d’entraine-

»

ment.
SUR Pour une transmission par
raciLe  courroie, la logique voulait

qu'on adopte la courroie plate et

7
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nages d’angle comme sur les an-
ciennes bicyclettes ‘Acaténe.

Le probleme de la transmission
est done résolu aujourd’hui dans
d’excellentes conditions de sécu-
rité et de durée.

Le moteur de la motocyclette
est bien au point

Le moteur de motocyclette est

assez  délieat a réalisér. 11 doit

étre simple, peu encombrant, a

refroidissement par air et léger.

Pour étre peu encombrant, il

« AUSTRAL » A MOTEUR

350 oMmd,

MOTO Y CLETTE
DRIQUIL

large, pour liquelle 11 perte de rendement
par raideur est négligeable, plutot que la
courroie ¢troite et ¢épaisse du type trapé-
widal, qu’il a fallu préférer par la suite avec
des poulies & gorge pour empécher le pati-
nage,

Une telle transmission par simple cour-
roie se présente foreément dins des condi-
tions dilliciles, parce qu’il s’agit de trans-
mettre une puissance relativement élevée,
3 & 8 chevaux, avece un rapport de 1 4 5,
entre des poulies tres rapprochées et un type
assez réduit de courroie.

Une telle transmission travaille a la limite
et fatigue beaucoup ; elle a été de tout temps
une source d’ennuis et de pannes.

II a fallu des années pour obtenir une
transmission par chaine ou par cardans, pré-
cisément a4 cause de la brutalité du moteur
monocylindrique, insuffisamment régulirisé
par un volant trop léger.

Une premiére solution consistait & régu-
lariser le couple moteur, soit en multipliant
les eylindres, soit en ayant re-

MONO YLIN-
SOUPAPLES LATERALES

est, dans la majorité des eas,
monocylindrique pour les eylin-
drées d’'un quart, d'un tiers ou
d’un demi-litre, et il est prévu a
course réduite, parce qu’une longue course
augmenterait son encombrement en hauteur.

En moteurs & deux temps, on peut signa-
ler les dimensions suivantes : monocylindre
de 60 millimetres d’alésage, 61 millimétres
de course ; un monoceylindre de 79/70, un
autre de 64/64.

En moteurs & quatre temps, on peut citer
les suivants : monoeylindres de 64/77, de
69/92, de 84/90, de 76/75, de 7T0/90, ete...

Ii'n moteur & quatre temps & deux eylindres
en V a 45 degrés, un moteur de 79/100,
d’une eylindrée de 1 litre, qui équipe une
moto sport prévue pour une vitesse de 150
4 180 kilomeétres a Pheure !

Pour ces divers moteurs, il ne faut pas
hésiter a4 augmenter, dans la limite du pos-
sible, le poids utile de la jante du volant
pour améliorer la répulation de la transmis-
sion du couple moteur.

Pour que la motocyclette reste simple, il
faut également se contenter du refroidisse-
ment par Pair avee des eylindres a ailettes.

cours aux moteurs & deux temps.
C’est ainsi qu'on a wvu, vers
1904, une motocyclette I N ac-
tionnée par un moteur & quatre
eylindres & ailettes, petit bijou de
mcéeanique pour lequel il avait
fallu faire des miracles pour as-
surer la bonne alimentation et le
bon échappement.
Actuellement, on trouve en-
core des transmissions par cour-
roie, mais la majorité des ma-
chines est dotée d’une transmis-
sion par chaine avee amortisseurs

de choes sur entrainement, ou
d’une transmission par arbre a
cardans élastiques avee engre-

MOTOCYCLETTT. « TERROT », TYPE SUPERSPORT DE LUXIE,

4 CHEVAUX

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES PROGRES DE

LA MOTOCYCLETTE 69

Nous ne dirons rien de la dis-
tribution ni des soupapes, parce
que cette question n’offre rien de
particulier. Nous signalerons sim-
plement que tout ce qui est en
mouvement doit étre enfermé,
pour mettre les organes a I'abri
de la poussitre et de la boue, et
pour mettre le conducteur lui-
méme o I'abri des organes et des
projections d’huile. Pour tous
ces moteurs, I'allumage se fait
par magnéto dans d’excellentes
conditions.

Pendant longtemps, les mo-

teurs ont comporté un carbura-
teur non automatique, avec prise
d’air additionnelle commanddée a
la main ; actuellement, il existe
des carburateurs automatiques qui évitent
au conducteur toute préoccupation de bonne
carburation.

En ce qui concerne le graissage, sur de
nombreux modéles, on se contente de grais-
ser l'essence dans Ia proportion de 10 9
d’huile ;: sur les autres, il y a le graissage
par barbotage, le graissage par pompe i
engrenages ou a palettes, comme cela se
fait sur les moteurs de voitures.

Les progrées effectués
dans les transmissions mécaniques

Pendant longtemps, le moteur était en
prise directe avee la roue motrice par une
lianison inamovible, et.de conducteur devait
lancer la machine en courant & c¢oté, pour,
ensuite, sauter en voltige sur la selle, exercice
demandant une certaine virtuosité et risquant
d’écarter bien des usagers de cel appareil.

MOTOCYCLETTE

« GNOME ET RHONE »
CYLINDRIQUE

A MOTEUR MONO-

Actuellement, on a prévu, comme sur les
voitures, un embrayage qui permet de mettre
sur place le moteur en marche au moyen
d’'un  kick-starter et de démarrer ensuite
apres s'¢tre mis en scile.

On a prévu ensuite une boite de vitesses
i deux ou trois vitesses. Ces baeites cont de
divers types, soit 4 engrenages satellites.
soit du type i baladeurs.

Le bloc-moteur est réalisé
Les constructeurs sont arrivés a réaliser
un petit bloe-moteur gui réunit sur un méme
carter le moteur, 'embrayage et le réducteur
de vitesses. Ce bloc estreli¢ &t la roue motrice,
soit par chaine avee amortisseur, soit par
arbres & cardans élastiques.

Un mot sur les accessoires

Les motocyclettes comportent, en outre,
un systeme d’éelairage, alimente

roit  par un alternateur, soit,
comme sur les voitures, par unc
dynamo et une batterie-tampaon.
Llles sont agencedées avee une véri-
table planche de bord, qui sup-
perte une montre, un compteur-
enregistreur et indicateur de vi-
tesses, un ou plusieurs commuta-
teurs d'allumage des phares cl
lanternes arricre.

II & été prévu un réservoir
d’essence de 7 o 12 litres et, dans
certains cas, un réservoir d’huile
de 2 litres et demi. Il est bon
de souligner qu'un réservoir d’es-

-~

MOTOCYCLETTIE «
TYPE S8, B. 25,

SANSOUPAP »
A VOLANT MAGNETIQUE

MONOCYLINDRIQUE,
ASSURANT UN
DEMARRACE INSTANTANE, MEME PAR UN TEMPS FROID

sence ne doit jamais avoir une
capacité multiple de 5 litres et
un réservoir d’huile multiple de
2 litres, afin de permettre le rem-
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plissage par unités de 5 ou deé 2 litres, alors
qu’on posséde encore une réserve de 2 ou de
0,5 litres ; cette remarque est importante.

La consommation d’essence des moto-
cyclettes varie évidemment avee la puissance
des moteurs ; elle est, en moyenne,de2 1 5
4 315 aux 100 kilomeétres.

Le poids des motocyclettes varie de 55 a
145 kilogrammes environ.

Quelques applications particuliéres
de la motocyclette
La plupart des motocyclettes sont pré-
vues avec un siege supplémentaire “en
tandem et des repose-pieds spéciaux. Elles
permettent, ainsi, le transport de deux per-
sonnes dans

~

Magnélo avec avance commandée & la
manette.

Boite de vitesses avee levier d’embrayage
4 main, embrayage a disques garnis de¢
ferrodo. La chaine motrice tourne sur un,
roulement a billes quand elle est au point
mort.

Kick-starter pour la mise en marche.

Les trois vitesses sont: au grand rapport
5 a4 8, au moyen rapport 8 4 4, au petit
rapport 14 a 5.

Cadre monté avec double tube de base
renforeé, téte a billes avec larges roulements,
fourche avec ressorts et amortisseurs, frein
de direction. )

Réservoir pour essence, tvpe selle, conte-

> nance 11 litres.

d’excellentes
conditions de
confort et de
sécurite.
D’autres sont
prévues pour
recevoir, sur le
cOté, des fer-
rures spéciales
de raccord pour
les réunir 24 un
side-car. On
réalise un en-

Guidon ajus-
table, & larges
poigndées en
caoutchoue.

Freins avant
el arricre inter-
nes, diamétre
178 millime-
tres, comman-
dés pour I’'a-
vant & la main
sur le guidon,
pour l'arriére

semble bien
connu  aujour-
d’hui, qui a
pris naissance
pendant la
guerre et dont
Pemploi s’est
beaucoup généralisé ensuite, précisément
parce qu’il permet le voyage a deux, ou
méme a4 trois, avee le transport d'un ba-
gage léger. Il est employé aussi dans les ser-
viees publies : police, incendie, ete...

La moto avee sitge en tandem, plus
maniable, lui fera du tort certainement.

Pour résumer tout ce qui préceéde par un
exemple, nous nous bornerons i rappeler les
caractéristiques d’une motocyclette prise au
hasard parmi celles qui figuraient au Salon.

LE TRIPORTEUR «

Voici les caractéristiques
d’une motocyclette tiers de litre

Moteur monocylindre ; alésage, 74 mil-
limeétres ; course, 81 millimétres ; eylindrée,
348 centimeétres cubes ; compression, 6 & 1.

Graissage a circulation constante par
pompe a engrenages avec réservoir d’huile de
4 litres et demi placé sous la selle, pipes
d'alimentation d’huile avec filtre.

Carburateur automatique.

MONET-GOYON »
500 cM?, FREINS SUR LES TROIS ROUES
Cette machine se transforme rapidement en un véhicule de
tourisme. Il suffit de remplacer la caisse du triporteur par une
carrosserie s adaptant instantancément.

par pédale.

Garde-boue.

Garde-chaine.

Roues pour
pneus ballons
de27/4montées
a Pavant sur
roulement a billes et, & Parriére, sur roule-
ments timken et & rouleaux.

Repose-pieds.

Accessoires: Selle clastique, porte-bagage
avece sacoches 2 clé, siége de tandem, beé-
quilles avant et arriére, silencieux eflicace,
pompe i pneus, pompe i graisse.

Outillage : Une trousse de cuir avec un
démonte-pneus, une clé de magnéto et de
carburateur, trois clés a fourches, une clé
a ergot, deux clés a griffes, une clé a4 bou-
gie, un tournevis, une pince universelle.

Dimensions diverses: Hauteur de la selle,
0 m 71 au-dessus du sol. Hauteur de la
base du moteur au sol, 0m11. Longueur,
1 m 40 d’axe en axe des moyeux. Poids,
125 kilogrammes.

Eclairage : Un phare et une lanterne
avant, une lanterne arriére alimentés par un
alternateur ou une dynamo avee batterie,
avertisseur, une montre, un compte-tours,
un indicateur de vitesse, ete...

AVEC MOTEUR

DE
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Le prix des machines varie, suivant la
puissance et le confort, de 1.860 a4 12.000 fr.

Conclusion

En France, la motocyclette se développe
de plus en plus, parce que c’est un moyen de
locomotion peu dispendieux, assez rapide
et 4 la portée de la moyenne. Il permet de
résoudre, pour beaucoup d’ouvriers et d’em-
ployés, le probleme des transports et du
logement.

Avee elle, seul ou & deux, on peut effec-
tuer des trajets assez importants aussi
vite, sinon plus vite, qu’avec la plupart
des voitures légeéres.

La dépense kilométrique est tres faible :
0fr15 a’'0 fr 20, c’est-a-dire quatre a cing
fois moins qu'avec une voiture. Actuelle-
ment, les soins apportés a4 sa construction,
I’étanchéité des carters, les protecteurs
prévus permettent & I'usager de s’en servir
couramment, sans maculer ses vétements
comme autrefois.

Elle exige, de la part deson propriétaire, de
la courtoisie envers le public, par I'emploi
obligatoire
prudence, pour éviter les accidents encore
trop nombreux qui mnous sont signalés
presque journellement.

On peut signaler, a cette occasion, la
disposition assez malencontreuse de Ia
plaque de police avant, qui est installée
au-dessus du garde-boue avant, dans un
plan vertical parallele 4 celui de la roue.
En cas de choe contre un piéton par exemple,
cette plaque fait I'office d’un couteau et
oceasionne un accident tres grave.

de silencieux eflicaces; de la-

J'ai été témoin d’un accident de ce genre
et c’était affreux. Un motoeycliste, lancé
a4 vilesse exagérée, a tamponné dans le
dos un piéton qui descendait de sa voiture
a droite parce qu’il avait doublé, a tort. cette
voiture 4 droite, d’ailleurs. La plaque de
police, faisant couteau, a produit une cou-
pure profonde de plusieurs ecentimetres,
s’étendant du dos jusqu’a I'entre-jambe, qui
a cloué a I'hopital le blessé pendant pres de
deux mois.

On ne voit pas pourquoi cette plaque
ne serait pas aussi bien a I'avant paralléle-
ment au guidon.

"Pour terminer, nous rappelerons que la
motoeyclette est un instrument merveil-
leux entre les mains d’un conducteur exereé,
elle passe & peu pres partout, elle est assez
peu encombrante et trés maniable. On avait
songé dans I'armée a ’utiliser pour remplacer
en tout ou en partie la cavalerie.

II y a eu un concours out 'autorité mili-
taire a fait évoluer des cavaliers et des moto-
cyclistes. A part le passage de certains
obstacles particuliers, qui peuvent é&tre
sautés d’un bond par le cheval, ou de pas-
sages d’eau a gué, la motocyclette a pu
circuler & peu prés partout, dans des condi-
tions aussi satisfaisantes que le cheval, et elle
prenait évidemment l'avantage de vitesse
dés qu’une route ou un sentier carrossable
se présentait. Cet instrument est désormais
populaire; il s’est fortement généralisé,
et il faut, dés maintenant, féliciter grande-
ment les constructeurs des magnifiques
engins qui figuraient, cette année, au Salon
de Paris. CAPERE.

f :
SACHONS QUE :

page 21 de ce numéro.)

Cette année, on célébre le trentenaire de la mort du fondateur du prix Nobel, le
.célébre chimisle suédois, inventeur de la dynamite. De 1901 (fondation) a 1926,
les titulaires du prix Nobel se répartissaient, au point de vue nationalité, comme
suit : Allemagne, 29 ; France, 19 ; Angleterre, 13 ; Auiriche, 5. La prochaine sta-
tistique de vingi-cing ans enregisirera certainement de nouveaux progrés pour la
France, puisque déja nous comptons, parmi les lauréats, notre éminent collabora-
teur, le professeur Jean Perrin, de Paris (physique), et Uillustre et jeune savant
Louis-Victor de Broglie (physique). (Voir Particle sur ’ceuvre de Louis de Broglie,

\
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LA SCIENCE ET LA VIE est le seul magazine
DE VULGARISATION SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES VERNIS NITROCELLULOSIQUES
SONT DE PLUS EN PLUS EMPLOYES
PAR LES CHEMINS DE FER FRANCAIS

Les difficultés de réalisations: les résultats obtenus

Par Jeqn MARTON

Les peintures des voitures de chemins
de fer doivent résister
a4 de multiples ennemis

1 probléme de la peinture extérieure des
L voitures a toujours particulicrement
intéressé les Compagnies de Chemins

de fer ; c’est, en effet, & la fois une premiére
nécessit¢ pour la bonne conservation de

leur matériel et un souci pour elles de pré-
senter aux voyageurs des véhicules d'un
aspect extérieur toujours impeccable.

On était parvenu, griace aux couches su-
perposées et aux peintures grasses, 4 de fort
beaux résultats et & une bonne tenue. Tou-
tefois, la surface trés vernissée donnée par
les couches de vernis gras au moment ol la
voiture sortait de fabrication, ne tardait

ATELIER D'APPLICATION DE VERNIS NITROCELLULOSIQUES A UNE VOITURE DE LUXE DE LA
COMPAGNIE INTERNATIONALE DES WAGONS-LITS

On remarque, au-dessus de la voilure, les tuyaux amenant I'air du dehors, préalablement réchauffé. Cet
air entraine les vapeurs de peiniure el s’échappe par un caniveau situé enire les rails.
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pas & se ternir & l'usage, par
Poxydation a DPair et par
Pabrasion due aux {rotte-
ments des particules de char-
bon, poussiéres, ete., malgré
des réfections partielles assez
fréquentes.

La peinture extérieure des
voitures doit, en eflet, résis-

ter & une abrasion intense
oceasionnée par le frotte-

ment des particules charbon-
neuses, parfois & haute tem-
pérature ; les arétes vives
de celles-ci viennent frap-
per les parois a une vitesse
voisine de 100 kilometres-
heure, en produisant des

éraflures qui finissent par ternir le brillant.
Les laques cellulosiques, par leur résis-
tance chimique et méecanique, paraissaient

pouvoir don-
ner une solu-

=]
N

SCHEMA DE CIRCULATION DE

L'AIR DANS L'ATELIER DE

PEINTURE DES VOITURES DE
CIIEMINS DE FER

tions de surface aussi impor-
tantes que les parois exté-
rieures des voitures. Comme
nous le verrons plus loin, la
Société « Nirrorac » a fourni
une laque répondant pleine-
ment & toutes ces e~nditions.

Les ateliers de peinture
de voitures doivent étre
largement ventilés
Une autre difliculté existait
dans I'organisation d’une
bonne ventilation ; il ne
s'agissait plus 1a, en effet,
de peindre, par pulvérisation,
quelques metres carrés de
surface, comme dans la pein-

ture des automobiles, mais de prévoir de
grands ateliers bien ventilés, pour permet-
tre I'évacuation rapide des vapeurs provo-

quées par I'ap-

tion intéres-
sante i ce pro-
bleme.

La  Compa-
gnie Interna-
tionale des
Wagons- Lits,
toujours en
avant du prc-
grés, n’a pas
hésité o faire
appel a4 une
maison de ver-
nis cellulosi-
ques pour ten-
ter ’expé-
rience.

Une des prin-
cipales dillicul-
tés duprobléme
résidait dans
I'obtention
d’un vernis cel-
lulosique
ayant toutes
des qualités
d’impermcabi-
lité, d’inaltéra-
bilité, de dure-
té, ete., tout en

plication au
pistolet despro-
duits eellulosi-
ques.
Plusicurs so-
ci¢tés d’appa-
reillage méea-
nique ont ¢tu-
di¢ particuli¢-
rement ce pro-
bleme, ¢t les
installations
actuelles  sont
assurdées d’une
aération conve-
nable. Les ca-
bines sont de
vastes cham-
bres dans les-
quelles I'air
atmosphérique,
préalablement
réchauflé pour
obtenir une
température
réguliére, pénc-
tre par de lar-
cges bouches
situces  la par-
tie supérieure
(voir schéma).

étant assez
souple pour
résister aux d¢é-
formations,
aux dilatations
et aux vibra-

VUE EN BOUT DE LA VOITURE DEVANT RECEVOIR LE

VERNIS NITROCELLULOSIQUE

Sur ceite pholo apparaissent nettement les bouches d arrivée
d’air nécessaire pour une bonne venlilalion de Uatelier, qui
sans cela serait rapidement saturé de vapeurs de peiniure.

Des tuyau-
teries d’aspira-
tion, débou-
chant dans un
large canivesu
situé entre les
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rails, aspirent l'air chargé de vapeurs, qui.
étant plus lourdes que I'air ambiant, se
rassemblent dans le fond de la chambre et
sont facilement évacucées.

Pour I’émaillage de la partie supérieure des
voitures, il a été prévu un petit chariot, se
déplacant sur rails parallelement au wagon,
ce qui facilite grandement le travail de
I'ouvrier.

Les résultats obtenus

Deés les premiers essais, les résultats
avaient été tres satisfaisants ; une voiture
émaillée en « NrrroLAc», en service presque
incessant pendant plus de deux ans, a
gardé le méme brillant parfait qu’elle avait
i sa sortie de Dlatelier. A cet avantage
spceial, il a été remarqué Iextréme facilité
d’entretien de la voiture laquée, par suite
du manque d’adhérence de la boue, qu'un
simple lavage & I'eau enlevait entierement.

D’autre part, comme la laque cellulo-
sique est applicable sur fond gras apres
interposition d'un isolant, il est possible
de revernir les anciennes voitures en conser-
vant les vieux fonds.

Par la suite, un grand nombre de voitures
du «Train Bleu» ont été peintes en vernis
nitrocellulosiques et, actuellement, environ
cent cinquante voitures de luxe émaillées au
vernis « N1TronAc» roulent continuellement,
en gardant leur brillant aspect extérieur du
début.

Les Entreprises Industrielles Charentaises,
une des plus grandes maisons de construc-

tion de matériel de chemins de fer, ont été
attirées par les nombreux avantages des
vernis nitroeellulosiques et ont immeédiate-
ment procédé i une installation trés impor-
tante de ventilation pour I'émaillage de
ses voitures.

La Compagnie P.-L.-M., elle aussi, a
voulu procéder & des essais et a fait émailler
en vernis « NITROLAC» une vingtaine de voi-
tures, parmi lesquelles les wvoitures-salons
de luxe des trains spécinux.

I’essai a été tout a fait réussi et cette
importante Compagnie étudie actuellement
I’extension de ce procédé dans ses différents
ateliers,

Enfin, la Compagnie des Chemins de fer
de PEtat a pris, tout récemment, la déeision
de faire construire, dans trois de ses princi-
paux ateliers, des installations pour I'appli-
cation de la peinture cellulosique et elle ne
manquera pas, sans aucun doute, d’en
apprécier les heureux résultats.

La Société « Nirrorac » a fait derniére-
ment des essais sur des voitures du Métro-
politain et on peut espérer que les voitures
de cette Compagnie seront aussi émaillées
en laques nitrocellulosiques.

Grace aux réels avantages que présentent
les wvernis mnitrocellulosiques dans cette
branche d’industrie et aux brillants résul-
tats qui ont ¢té obtenus jusqu’ici, on peut
dire que I’émail 4 froid sera adopté, dans un
avenir tres proche, par toutes les compagnies
de chemins de fer franeais.

J. MARTON.

7
POURQUOI PAS ?

Un des rois du pétrole a affirmé récemment que jamais le pétrole naturel
ne pourraif élre concurrencé — au point de vue des prix — par les carburanis de
synthése. C’est méconnailre les possibilités de la Science, qui a accompli bien
d’autres révolutions sur les marchés économiques du monde ! On en a dit autant
pour les nitrates du Chili, lors de I’apparition des nitrates artificiels, et de méme
pour la soie naturelle, vis-d-vis de la soie artificielle.

\\

(/,'
SOUVENONS-NOUS QUE :

Vers 1800, un chimiste francais, Philippe Lebon, « inventa » le gaz d’éclairage,
gui fut appliqué en Angleterre, car personne, en France, ne retint cetie invention.
Or, en 1929, un Francais consomme 42 métres cubes par an, un Allemand 55 métres
cubes, un Américain 118 métres cubes, un Anglais 188 métres cubes, soit, pour ce
dernier, quatre fois et demi la consommation frangaise !

2\

\
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LE CENTENAIRE
D'UN GRAND CHIMISTE ALSACIEN
PAUL SCHUTZENBERGER

Par Georges URBAIN
MEMBRE DE L'INSTITUT %

Schutzenberger ful & la fois un savant chercheur el un professeur éloquent : il a non seulement
enrichi le domaine de la science et contribué a édifier la chimie moderne, mais encore il a déter-
miné des carriéres fécondes par son enseignement a U'Ecole de Mulhouse, au Collége de France,
a UEcole de Physique et Chimie. Ce fut a la fois un créateur et un animaleur. En célébrant son
centenaire, nous poursuivons un double but : glorifier un trés grand savant, qui fut certainement
trop modeste, et constituer, grdce a de généreuses souscriptions, des bourses Schutzenberger,
destinées a encourager les jeunes savanits a rester dans les laboratoires, car il importe de renou-
veler les cadres de Uenseignement supérieur et de maintenir a notre pays la renommdée de supré-
matie dans les recherches scientifiques.

a donnés a la France, Paul Schutzen-

berger, né A Strasbourg en 1829,
apparait comme I'un des plus actifs dans
les différents domaines de la
chimie pure et appliquée.

Il serait trop long ici de re-
tracer toutes les découvertes
de composés que la chimie
minérale comme la chimie
organique doivent & ce savant.
Citons seulement ses remar-
quables recherches qui abou-
tissent 4 cette conclusion
qu’un métalloide peut jouer
dans les sels le role que les
métaux y jouent générale-
ment et qu’un métal, tel que
le platine, peut former des
composés comparables & ceux
que donne le carbone dans les
corps organiques.

Avant d’aborder en pré-
curseur la chimie minérale, il
avait immortalisé son nom
dans la chimie organique par
I'étude des matiéres albuminoides, qui avait
exigé seize ans de recherches continues,
tenaces, eflicaces... Ayant séjourné¢ douze ans
dans la ville industrielle de Mulhouse, il de-
vait étre fatalement orienté vers la tein-
ture et les matiéres tinctoriales. Ses investi-
gations s’étendent de P'outremer aux cou-
leurs végétales. Il étudie notamment la ga-
rance, I'alizarine, la cochenille ; il extrait,

PARMI les grands savants que I'Alsace

PAUL SCHUTZENBERGER
(1829-1897)

par une minutieuse technique, I'izarine et
Iindigotine. Grice a ses recherches et & ses
découvertes, il contribue au progrés de Iin-
dustrie tinctoriale et de I'impression sur in-
diennes. Dans ece domaine,
nous nous garderons d’oublier
la découverte capitale de
I'acide hydrosulfureux, réac-
tif précieux pour les produits
tinctoriaux. De ce chef, I'in-
dustrie de I'indigo est révo-
Iutionnée, les rendements en
sont acerus, les opérations en
sont simplific¢es.

Le champ d’investigation
du savant alsacien est done
considérable : une nomen-
clature compléte de ses re-
cherches en chimie minérale
comme en chimie organique
nécessiterait des pages entie-
res de ce magazine. Jusqu’s
la fin de sa vie, son esprit
curieux et inventif s’exerca
dans de nombreux domaines
de l'activité scientifique. Cest
ainsi que, peu avant sa mort, il commenca
I’étude des terres rares, dont 'avenir a mon-
tré I'importance, tant au point de vue théo-
rique qu’a celui de leurs applications. Plutot
timide en société, il était presque téméraire
dans sés travaux. L’esprit libre de toute ten-
dance dogmatique, il s’écarta des voies déja
frayées et il imprima & son ceuvre un carac-
tére éminemment personnel. G. Ursaix.
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Les appareils Lux-Radio

signalerons aujourd’hui le poste récep-
teur « Universal Secteur » et le bloe
d’alimentation totale « Rectisocle ».

L’« Universal Secteur», & 4 lampes, a
réglage automatique intégral,
directement sur le secteur alternatif et utilise
comme collecteur d’ondes une antenne inté-
rieure de petites dimensions ou un cadre.
D’une grande sélectivité et d’une grande
pureté, cc” poste est a la .
fois trés puissant et tres
sensible. Ces résultats re-
marquables ont pu  étre
obtenus grice & 'emploi
rationnel des nouvelles
lampes & éeran. La vécep-
tion est exempte de tout
bruit de fond, le mon-
tage comportant simple-
ment trois circuits a réso-
nance. Ces trois circuits
sont commandés et réglés par un seul bou-
ton au moven de dispositifs spéciaux de
synchronisation, sans que les qualités de
I'appareil en soient diminuées.

En dehors de ce récepteur, Lux-Radio
fabrique également d’excellents changeurs de
fréquenece enticrement métalliques, a lampe
trigrille et fonctionnant, soit sur batteries,
soit sur le secteur.

Le Rectisocle résout tres heureusement le
probléme de Palimentation totale par le sec-
teur. Il fonetionne sans lampe, sans valve,
sans aucune picce mcécanique mobile, Il utilise
les propriétés des cellules oxy-métal, dont le
principe est le suivant : si I'on forme une
couche d’oxyde a la surface d’une rondelle
de métal, le courant passe beaucoup plus
difficilement dans le sens métal-oxyde que
dans le sens inverse. On est parvenu a établir

PARMI les appareils Lux-Radio, nous

LE BLOC D’ALIMENTATION TOTALE « RECTISOCLE »

fonetionne:

L' « UNIVERSAL SE TEUR »

des cellules ot le courant varie dans la pro-
portion de 1 &4 1.000 suivant le sens dans lequel
on applique la foree électromotrice. Ainsi,
pour un courant de fuite de 1 milliampere
(sens métal-oxyde), il passera un courant
utile de 1 ampére (sens oxyde-métal).

Le rendement d’un élément redresseur
atteint presque 70 9 et le rendement total
est excellent.

D’une présentation parfaite, cet appareil
se fait en trois modéles : le Rectisocle, qui se
place sous Dappareil récepteur comme un
socle, et les rectisecteurs
A et B, qui se placent a
Pintérieur du poste. Le
deuxieme peut fournir, en
dehors des tensions
4, 20, 40 et 80 volis, la
tension de 120 volts né-
cessaire pour I'utilisation
des lampes trigrilles en
basse fréquence.

Citons, enfin, le récep-
teur de grand luxe
« Triomphe », une série damplificateurs
pick-up de toutes puissances et de tous styles.

L’ « Autorex »

A simplification des réglages et le re-
L pérage automatique sont a 'ordre du

jour. On sait qu’il est relativement
facile de centraliser les réglages et que la
seule difficulté consiste a laisser suffisam-
ment d’indépendance aux deux condensa-
teurs commandés ensemble de facon 4
assurer une mise au point parfaite.

La maison Tavernier a établi un disposi-
tif qui réalise la commande unique et le
repérage précis, tout en permettant de
régler chacun des condensateurs. Ceux-ci,
de la méme maison, sont équilibrés, du
type & variation linéaire de capacité et a
faibles pertes. L’axe de chaque condensa-
teur porte un pi-
gnon & dents
obliques et sur
chacun de ces
pignons engréne
une crémaillére
également a
dents oblioues,
taillées a4 D'ex-
trémité d’une
tige de manceu-
vre qui coulisse
dans une mon-
ture.

Les deux tiges
sont articulées
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VUE D'’ENSEMBLE DE L’ « AUTOREX »

sur une méme piece circulaire qui porte une
alidade en croix servant d’index. L’extérieur
de cette pi¢ce annulaire est moleté afin d’as-
surer une prise facile, quand on cherche
a déplacer le mécanisme devant un cadran
ot sont indiqués les points de repérage
pour les différents postes d’émission ou
pour les longueurs d’ondes.

On comprend facilement que, suivant le
sens de déplacement de la pi¢ce annulaire
qui peut aller dans tous les sens, 'action
de chaque crémaillére sur un pignon res-
pectif se fait en conséquence. Le sens de
rotation peut done varier et 'amplitude du
déplacement peut étre plus ou moins
grande.

Par exemple, si on déplace l'index de
bas en haut, suivant I'axe vertical du cadran,
la wvariation de capacité est de méme sens
et de méme valeur pour chaque condensa-
teur. Si on déplace l'index & partir d'un
point de I'axe vertical du cadran, de droite
a gauche, par exemple, la capacité dun
condensateur diminue et 'autre augmente,
les variations étant ainsi égales et de sens
contraire. Bien entendu, pour des déplace-
ments différents, c’est-a-dire obliques, on
a des variations intermédiaires, de sorte
que I'on peut régler d’une facon absolument
rigoureuse chaque capacité, '

En explorant ainsi tous les points du
cadran, on arrive & régler le poste pour toutes
les émissions susceptibles d’étre captées.
L’index se déplace proportionnellement @
la variation de longueur d’ondes et, quand
on ¢talonne les postes récepteurs avee
I’Autorex, on obtient une courbe analogue
a celle que I'on aurait tracée si 'on avait
utilisé un condensateur & variation linéaire
de longueurs d’ondes, dit square law.

On peut, 4 volonté, étalonner le cadran en
longueurs d’ondes ou bien indiquer seule-
ment les noms des postes d’émission.

Pour assurer le réglage rigoureux, malgré
les écarts dus aux légeres variations de lon-
gueur d’ondes de certains postes, un dispo-
sitif spécial de correction est placé a4 la
partie inférieure de l’appareil. 1

Quoi qu’il en soit, une fois I’étalonnage
effectué, le réglage du poste récepteurdevient
automatique ou, plus exactement, unique.

La série des lampes Fotos

culiecrement porté sur les lampes de
T. S. F., dont la construction a fait,
au cours des derniéres annces, de remar-
quables progres. Voici la série des lampes
Fotos qui montrent ce que I'on peut attendre
aujourd’hui de ces accessoires indispensables.

Parmi les lampes de T. S. F. proprement
dites, c’est-a-dire celles qui se placent sur
le poste récepteur, nous devons signaler plus
particulierement : la détectrice D. 15, les
bigrilles radiofotos et la trigrille D. 100.
Toutes sont munies d'un nouveau filament a
oxyde. Ajoutons les lampes a chauffage indi-
rect et valves pour tension-plaque, qui ont
permis & de nombreux constructeurs d’éta-
blir des postes fonctionnant entiérement sur
Palternatif. .

Les lampes radiofotos sont appropriées
aux principaux montages actuels : super &
quatre lampes, le trois lampes de puissance,
le pick-up de salon, le changeur sur alter-
natif, le poste a4 ondes courtes.

En dehors de ces lampes, existent des
lampes nouvelles pour la reproduction phono-

I ‘errorT des constructeurs s’est parti-

| RADIQFOTOS
PUVIIGHE N
sl
\ Wi

1A DETECTRICE D. 15 ET LA TRIGRILLE D, 100
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graphique et l'amplification a grande puis-
sance, fournissant de 6 a 120 watts. Une
valve spéciale est prévue pour I'alimentation-
plaque 4 chaque radiofotos Pick-up. La
P. 6 et la W. 6 sont particuliérement inté-
ressantes.

Une dizaine de types différents de valves
et de régulateurs correspondants permettent
la recharge des batteries d’accumulateurs,
notamment la valvgaz 2124 pouvant rechar-
wer les batteries de 4 volts, 40 volts, 80 volts
et 120 volts.

Signalons enfin les lampes d’émission
de toutes puissances et les cellules photo-

¢lectriques fabriquées dans les laboratoires .

de la Société des lampes Fotos, 4 Lyon.

Radiophonie et acoustique

s efforts accomplis par les construc-
L teurs d’appareils de T. S. F. se tra-
duisent, chaque année, par la mise au
point de perfectionnements de détail qui
rendent les postes o la fois plus puissants
et plus purs et d'une plus belle présentation.
On peut également constater avec plaisir
que le haut-parleur n’est plus considéré
maintenant comme un accessoire. N’est-ce
pas lui, en effet, qu'en définitive nous enten-
dons? Or, de grands progres ont été effectués

dans I'établissement des haut-parleurs.
L’électrodynamique, notamment, donne
d’excellents résultats dans les grandes

salles de concerts. Cependant, le sans-filiste
moyen, qui constitue la masse des auditeurs,
n'emploie pas cet appareil, trop puissant
pour un appartement et nécessitant une
trés grande amplification. On peut done
dire que c¢’est le haut-parleur électroma-
gnétique, dérivé du simple écouteur télé-
phonique, qui reste le plus employé. Parmi

VUE DU HAUT-PARLEUR RADIO-DESSART

ce genre d’appareils, nous signalerons le
haut-parleur Radio-Dessart, qui, imitant en
cela les fabricants d’instruments de musique
(piano, violon), a construit en bois 1’adme
de son diffuseur, c¢’est-i-dire sa membrane,
parfaitement amortie. Pour mettre en va-
leur et amplifier le son produit, le diffuseur
s’appuie sur un meuble massif en bois dense,
assez dur pour étre sonore. Dans ce meuble
sont logés le récepteur lui-méme, le cadre, les
accus, le rechargeur automatique, tous les
fils et le phono éleetrique avee son pick-up
et ses disques.

Les lampes a écran et ’alimentation totale
sur le secteur

ES lampes 4 éeran ont donné d’excellents
L résultats au point de vue sensibilité,
sélectivité, puissance et pureté d’audi-
tion. Cependant elles exigent une tension-
plaque assez élevée (de 120 a4 160 volts), ce
qui nécessite deux batteries d’accumulateurs
de 80 volts en dehors de la batterie de chauf-
fage et de la pile de polarisation de grille.

Voiei cependant un poste utilisant ces
lampes et qui supprime eces ennuis. Cest
un changeur de fréquence alimenté comple-
tement par le secteur. Une prise de courant
sur le secteur, un jack pour brancher le
haut-parleur, un autre jack permettant
I’emploi d’un pick-up, et ¢’est tout.

Remarquons que ce poste fonctionne sur
le secteur aliernatif ou continu. De plus,
aucun cadre ni antenne n’est nécessaire, le
réseau d’alimentation formant -collecteur
d’ondes. Un simple fil de terre suflit done
pour entendre les postes les plus éloignés.
Aucun ronflement désagréable n’accompagne
I’audition.

La netteté est parfaite, griace & 'emploi
d’une trigrille de puissance, constituant
PPamplificatrice basse fréquence unique, et
d’une lampe 4 éeran de grille en moyenne
fréquence.

Signalons également queles Etablissements
Omnium-Radio construisent également un
adaptateur pour ondes courtes, systéme
Rigaux, qui se branche en quelques secondes
sur un appareil déja existant et qui permet,
sans rien modifier au récepteur, de capter
les ondes de 10 & 100 metres.

J. M.

Adresses utiles

pour « La T. S. F. et les Constructeurs »

Luz-Radio : Sociiri: Lux-Rapio, 19, place
de 'Eperon, Le Mans (Sarthe).

Autorex : NTABLY TAVERNIER, T1 ter,
Francois-Arago, Montreuil (Seine).

Lampes Fotos : ETABLS GRAMMONT, 10, Tue
d’Uzées, Paris (2¢).

Diffuseur : RADIO-DESSART, 124, avenue
Philippe-Auguste, Paris (11¢).

Lampes a éerans : OMNTUM-RADIO, 110, hou-
levard Saint-Germain, Paris (6¢).

rue
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LE PHONOGRAPHE ET LA VIE

Un peu de technique, beaucoup de pratique.

Par F. FAILLET

Le moteur du phono se graisse... comme
le moteur de 'automobile !

N est parfois surpris de la solidité des
O .phonographes ; il est wrai qu’ils

subissent souvent et victorieuse-
ment des épreuves pour lesquelles ils ne sont
cependant pas destinés et qui, en définitive,
diminuent singulierement leur longévité.
(est que le raisonnement commun a beau-
coup d’amateurs est fort simpliste : ceux-
c¢i réservent tous leurs soins, toutes leurs
attentions, au diaphragme et au bras coudé :
mais, ces deux pitees exceptées, ils ne se
soucient gucre du mouvement mécanique et.
tout au plus, consentent, de temps a
autre, a ne tendre les res sorts qu’en
actionnant la manivelle pendant la
rotation du pla-

seulement entrave son fonetionnement, mais
aussi 'use effroyablement, lui enlevant toute
robustesse.

Il en est de méme pour le moteur meéca-
nique du phonographe : il est indispensable
de le graisser régulicrement si I'on veut qu’il
dure ; évidemment, il ne s’agit pas de faire
la «vidange » tous les 1.500 disques, mais
seulement de huiler ou vaseliner, de temps a
autre, les divers rouages.

Regardez un instant le schéma d’un mo-
teur classique (fig. 1) et voyez la multiplicité
des engrenages, la finesse des pivots ; il
tombe sous le sens que toutes ces roues
dentées, tous ces axes dont certains tournent
rapidement, finiraient par s’user si quelque
lubrifiant ne wvenait adoucir leurs surfaces
de contact. Au surplus, 'entretien n’est ni
long ni méme

teau. Et, pour- Ne pas graisser, : H:;lle::- ' - salissant, et son
tant, la solidité iesprg?nes du esd EHSINIAELS ies rovages  © bservation
de ces mouve- S et L~UBS aNes, g rend  pratique-

ments n’a d’é-

-a la vaselire :
L Vasg ment  immortel

vale que leur

délicatesse.

Au fond, on
peut les compa-
rer, toutes pro-
portions gar-
dées, au moteur
d’une automo-
bile. Celui-ci ne
remplit ¢conve-
nablement son
office que s’il est
parfaitement
graissé. Le man-

lIe phonographe:
une burette et
un petit pinceau
(ou une petite
brosse) y sufli-

3 sent...
Donge, tous les:

deux ou trois
mois, dévissez
les quatre ou
six vis qui
maintiennent la
planchette su-
périeure (le pla-

\ - RS 8-
que d’huile non  Graisser a la e T “Graisser teau ayant éte
vaseline lengrenage Huiler les rouages
de la vis sans fin les pivols a la vaseline

FiG., 1. —

SCHEMA DE GRAISSAGE D'UN MOUVEMENT

Cet intérieur de mouvement est celui d’'un appareil portatif Odéon ; il a €lé choisi pour faciliter la
compréhension des engrenages, mais, bien entendu, les indications concernant le graissage sont
valables pour tous les appareils ot se relrouve d ailleurs, dans une disposttion a peu prés analogue,
la succession des différentes picces mécaniques. En A, axe de la manivelle, muni d'une roue a
raochet B, qui, maintenue par le cliquet C, retient la manivelle lorsque le ressort est tendu. En D,
extrémité filetée de I axe de la manivelle engrenant avec une roue deniée (invisible ici) solidaire du
ressort enfermé dans son boitier (1). Lorsque le ressort se détend, la roue ¥ tourne, enlrainant suc-
cessivement G, puis H, puis 1, c'est-a-dire Uave J, sur lequet vient se placer le plateauw supportant
le disque. En tournant, cet ave J, par Uintermédiaire de la roue I, fail mouvoir la vis sans fin L.,
qut, elle-méme, entraine Uaxe N. Sur cet ave sont fizées, par un cadre déformable, les petites masses
du régulateur O. Celles-ci, sollicitées par la force cenirifuge, s’écartent, rapprochant un plateau N

d'un tampon de feulre P, qui vient le freiner lorsque la vitesse de Uensemble est trop grande.
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préalablement oté) ; enlevez cette plan- alors toute sa véritable signification et son

chette et suivez ensuite les indications de
notre plan ; 'examen du mécanisme vous
les fera comprendre d’ailleurs clairément.
Pour le ressort, enfermé dans son boitier
et savamment enduit de graisse par le cons-
tructeur, il n’est point nécessaire de s’en
préoccuper. Lorsque votre appareil sera déja
vieux, vous pouvez démonter les boitiers et
changer la graisse ; mais la manipulation
de ces longs rubans d’acier est délicate et

importance. Aussi a-t-il toujours recu tous
les soins attentifs des constructeurs.

A la liste déja considérable d’appareils de
ce genre, Pathé¢ en ajoute un nouveau fort
réussi : I'olotonal ordinaire ou luxueux. (est
un phonographe élégamment présenté, ou
les ingénieurs des si magnifiques usines de
Chatou sont parvenus a donner au pavillon
acoustique une longueur suflisante. On sait
que le défaut commun aux portatifs est de ne

FiG. 2. -
A gaache : ouverl prét pour Uaudition, A droite :

LE PORTATIF « OLOTONAL » PATHE
plateau, planchetle supéricure el movvement enlevés

pour montrer la longuewr du pavillon acoustique. On sait qu’une des principales faiblesses des appareils
portatifs réside dans le pew de développement du pavillon. Dans Dolotonal Pathé, le mouvemeni
mécanique proprement dit a pu étre suffisamment comprimé pour permelire aw tube accouslique de
tourner tout autour el d’allonger ainsi dans unc mesure appréciable son développement total. A, le
plateaw sur lequed se placent les disques ; B, le diaphragme et son porte-aiguilles ; C, le bras coudé mobile ;
D, dispositif d’arrét ; 15, réglage de la vitesse ; ¥, manivelle qui peut se loger dans Uappareil, fizée en G ;
M, boite a aiguilles; 1, logement des disques pour le transport; J, conduit acoustique ; I, pavillon ;
L, emplacement du mowvement ; M, trou fileté recevant la manivelle pour le remontage du ressort.

parfois dangereuse, et il est encore plus sim-
ple de prier un mdéeanicien d’opérer pour
vous ; cet ultime graissage est si peu fréquent
que sa dérense en devient insignifiante.

Ne négligez pas la toilette de votre mo-
teur; sinon, un jour — prochain peut-étre —
en le remontant vous entendrez un clie sec :
le ressort sera cassé, ou un clac timide :
un engrenage aura véeu.

Nouveaux « portatifs »

L’hiver n’est pas encore terminé et, déja,
I'on songe au printemvs, qui va permettre
les promenades nouvelles, les excursions en
auto, moto, voire modeste bicyelette.

L’appareil portatif, moins véridique, moins
sonore que le coffret ou le meuble, reprend

point comporter de pavillon sullisamment
développé : la petitesse — par définition - -
de l'appareil ne le permet pas. Pathé est
parvenu a obvier a cet inconvénient en
condensant, en resserrant le mouvement
méeanique pour permettre au pavillon de
tourner tout autour : sa longueur s’en trouve
ainsi accrue, et augmentées les qualités de
puissance et de fidélité.

L’olotonal ordinaire est aimablement pré-
senté sous sa couverture de pégamoid ; mais
le medele plus luxueux est recouvert d'une
fine feuille d’aluminium du plus étrange
ct agréable aspect, qui donne & ce métal une
utilisation heureuse et pour le moins impré-
vue ; 4 cet égard, son originalit¢ méritait
d’étre signalée. F. FaILLET,
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V.,

Un probléme capital en méca-
nique : ’écrou indesserrable

‘Lerou, un des éléments de construc-
L tion le plus utilisé pour I'assemblage

des machines, présente malheureuse-
ment le défaut de sa qualité essentielle : il
peut se desserrer de Tui-méme sous 'effet
de chocs, de vibrations ou trépidations. Dot
la possibilité
d’accidents
plus ou moins
graves et, dans
tous les cas, la
neécessité  d’un
controle minu-
ticux et assez
fréquent.

Denombreux
moyens ont ¢te
imaginés . pour
« bloquer » les
¢erous.  Citons
pour mémoire :
les contre-
¢erous, les ron-
delles freins. les
coupilles, les
¢ecrous & cré-
neaux, etce.,
sans compter
un assez grand
nombre d’é-
crous spéciaux
qui exigent des
boulons égale-
ment spéciaux,
4 pas de ivis
différents de ceux utilisés normalement dans
I'industrie.

Drailleurs, ces dispositifs peuvent ¢étre
répartis en deux classes : ceux qui fixent
complétement 'éerou dans la position défi-
nitive qu’il doit occuper : ceux qui freinent
simplement le desserrage.

Le svsteme que nous voulons signaler
aujonrd’hui 4 nos lecteurs participe d’ail-
leurs de ces deux classes. L’écerou Rosset
peut étre, en effet, & volonté, soit ¢erou de
sureté, soit ¢erou indesserrable.

Le fonctionnement de cet éerou repose sur
la combinaison d'un écrou ordinaire IY avee
un ¢crou auxiliaire B qui présente la forme
d’une bague fendue en F. Cette bague est

”.

SL’.\ET]TJ_. SOIT UN

L'E ROU ROSSET EST, A VOLONTE,

RUBOR

logée dans la base du premier écrou. Entre
la bague et I'éerou se place une cheville ¢
emprisonnée entre les deux, qui, d’ailleurs,
entraine la bague lorsqu’on serre le premier
¢crou. Au moment ot on serre deux picces
mécaniques, la bague vient toucher. la pre-
miére, la surface de contact. La cheville I'en-
traine tout d’abord, puis, lorsque le frotte-
ment de la bague sur la surface & serrer est
suffisant, I'écrou F entraine la cheville G
qui s’engage
dans 1'évide-
ment L, taillé
en forme de
rampe. La for-
me de celui-ci
est telle que
I"écrou I¢ serre
fortement Ia
bague B contre
les filets du bou-
lon (fig. 2).

La pression
considérable
exerccée intc-
gralement sur
les surfaces de
contact des [i-
lets de la ba-
oue et du bou-
lon fournit une
résistance  su-
périeure aux
cfforts tangen-
tiels pouvant
Ctre transmis &
1"¢éerou, de
sorte qu’il ne
peut se desser-
rer de lui-méme. Mais il v a mieux et on
peut obtenir tres facilement 'indesserrabilite
absolue.

Supposons, en effet, que nous renversions la
bague (fig. 3), de telle sorte que I’é¢videment
L dans lequel se coince la cheville G se pré-
sente dans le sens opposé a celui de la figure 2.
531 nous serrons alors « & bloe » I'éerou I et.
bien entendu, en méme temps la bague
entrainée par la cheville &, il est facile de se
rendre compte qu'une tentative de desser-
rage (sens de rotation opposé¢ 4 celui de
la fléche) coince la cheville G dans I'évi-
dement £ et, par conséquent, appuie éner-
giquement la bague fendue contre les filets
du boulon. On voit, sur la figure 4. la posi-

Fig. 4

UN
1. ROU INDESSERRAULE

SOI1T LCROU DI
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tion de I’écrou serré (écrou en E, cheville
en () et la position aprés un effort pour
dévisser (écrou en E’, cheville en G’).
L’assemblage ainsi réalisé ne peut étre dis-
joint que par la destruction du filetage.
Cependant, cetle indesserrabilité peut
avoir, dans certains cas, quelques incon-
vénients. On y a remédié¢ de la fagon sui-
vante : on a percé dans 'éerou et la bague
un trou 7' parallele & leur axe, analogue &
celui qui regoit la cheville G, mais traversant
complete-
ment 1’écroun
et la bague et
non aceompa-
gné d'un évi-
dement ana-
logue a L.
Lorsque 1'é-
crou est dans
la position £’
(fig. 4), les
deux moitiés
decetrouT ne
setrouvent
plus en face
I'une de I'au-
tre. Pour dé-
visser 1'éerou,
il suffira alors
de le serrer a
nouveau a
bloc. La che-
ville Gre-
prend sa place
dans son lo-
gement cylin-
drique et les
. deux portions
du trou sup-
plémentaire
sont alors en
face l'une de
Pautre. Il sui-
fit done d’in-
troduire une

Un nouveau batteur d’ceufs et une
nouvelle perceuse a& main fondés
sur le méme principe

armI les appareils qui ont été imaginés
pour rendre plus aisée la tache de la
ménagere, il faut citer les nombreux
dispositifs ¢établis pour battre les ceufs, qu’il
s'agisse de préparer une créme, une mayon-
naise ou des
patisseries.
Tout le mon-
de connait les
systelnesaen-
grenages, as-
sez  délicats,
et les appa-
reils rotatifs
actionnés par
un mouve-
ment de va-
et-vient wver-
tical de la
poignée.

Le batteur
que nous si-
gnalons au-
jourd’hui,
d’une grandc
simpliciteé,
s’apparen-
terait plutota
ce dernier
type, quoi-
qu’il en dif-
fére assez sen-
siblement. Il
se compose
d’une mon-
ture métalli-
que, munie
d’une poi-
gnée et por-
tant un drille
sur lequel est

tige eylindri-
que dans ce
trou pour que
la manceuvre
de 1’écrou
dans le sens du dévissage entraine la bague et
rende possible le desserrs gedel ensemble.
L’écrou Rosset s’emploie done comme un
écrou ordinaire ; il ne nécessite aucun outil
spéeial 5 il ne comporte aucun organe déli-
cat. Son usinage étant tres simple, son prix
de revient est a peine double  de celui d'un
€crou ordinaire. Ceci est peu de chose, étant
donné que cet écrou est principalement des-
tiné a l'assemblage de piéces mécaniques
subissant de fortes vibrations, et les essais
effectués ont montré toutes les qualités de
cet écrou, qu'il soit employé comme écrou de
sureté ou comme écrou indéserrable. C'est une
nouvelle séeurité dans la construction,

BATTE

A GAUCHE, LI

UR D'QIUFS;
A MAIN TOURNANT TOUJOURS DANS LE MEME SENS

fixée, a la par-
tie inférieure,
une spirale de
il de fer.
Une poignée coulisse sur le drille et lui
imprime un rapide mouvement de rotation.
Un tube, formant entretoise, empéche Ila
poignée de venir buter contre le fil de fer.

Tournant toujours dans le méme sens et
i grande vitesse, cet appareil permet de
monter rapldcment une mayonnaise. Lorsque
I'huile a été liée a I'ceuf, au début de l'opé-
ration, on peut sans cra.mte la verser en
abondance.

Le nettoyage est des plus simples: il suffit
d’actionner le batteur dans de I’eau chaude,
en évitant de laisser tremper la poignée.
On graissera légérement  celle-ci avec de
I'huile & salade,

A DROITE LA PERCEUSE
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Sur le méme principe, on a construit une
petite perceuse a main, d’'un maniement
commode, et qui rendra a4 tous de grands
services pour les menus travaux de 'atelier
ou du ménage. Ainsi que le montre notre
photographie, I'appareil est identique au
batteur d’ceufs; seule, la spirale de fil de fer
est remplacée par un porte-forets.

Cendrier sur pied inversable

HAQUE fois qu'un certain nombre de
personnes se trouvent réunies dans
un salon, un des petits problémes &

résoudre pour assurer le confort des invités
consiste a ¢viter la «chasse au cendrier »
en déposant ces petits appareils bien connus

soit sur les meubles de la picece, soit sur de
petites tables spéciales. Naturellement, c’est
surtout dans les hotels, les grands paquebots,
les cercles que la question présente tout son
intérét. Ainsi a-t-on pensé qu’il serait beau-
coup plus pratique de disposer de cendriers
a pied, faciles 4 placer a c6té des fauteuils.
Mais une difliculté a surgi immédiatement,
car ce cendrier 4 pied ne demande qu’a se
renverser sur le tapis. On a done imaginé
le modele ci-dessous, dont la base est lestée
ct profilée de telle facon qu’il revient auto-
matiquement i sa position d’équilibre quand
on le fait basculer. Enticrement métallique
(cuivre chromé, acier poli, métal laqué, fer
forgé, ete.), ce cendrier est trés robuste. Son
vidage se fait simplement en séparant- le
tube du grand réservoir a4 cendres.

Le nickelage au pinceau par le
courant du secteur

ous avons déja signalé & nos lecteurs
N I'ingénieuse invention de M. Soleére
qui permet de nickeler, d’argenter,
de dorer, ete., au moyen d’un pinceau spé-
cial, toutes sortes d’objets métalliques, sans
aucun démontage (radiateurs d’autos, robi-

COUPE ET PHOTOGRAPHIE DU CENDRIER

INVERSABLE, MONTE SUR PIED

ENSEMEBLE DE LA BOITE A NICKELER FONC-
TIONNANT SUR LE C(OURANT DU SECTEUR

nets, phares, chauffe-bains, elés, outils,
argenterie, ete.). On sait que ce résultat
était simplement obtenu au moyen d’une
pile assurant le dépot galvanique du métal.

Cependant, il était intéressant d’atteindre
le méme but en utilisant le courant lumiere,
pour éviter le remplacement des piles. Ce
perfectionnement est aujourd’hui réalisé,
grace & deux types de boites d’alimentation
qui sont prévues, une pour le courant

8
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continu, une pour le courant alternatif.

Pour le courant continu, le dispositif
comporte simplement une lampe réductrice
de tension et un accu tampon de 6 volts,
tension optimum pour les différents travaux
envisagés.

Le probléme a résoudre pour alternatif
est plus délicat, puisque 1'électrolyse exige
_absolument du courant continu. L’exemple
de l'alimentation des postes de T. S. F.
sur l'alternatif montre, cependant, que cette
difficulté pouvait étre vaincue en employant
un redresseur de courant. Comme, en outre,
il n’est point i

pince ronde, tels sont les principaux aspects
que revét cet outil. Son usage suppose, d’ail-
leurs, la possession de plusieurs modeles de
pinces, car on ne peut faire avec une pince
plate les travaux qui exigent la pince ronde,
et inversement.
Un constructeur ingénieux, M. Pijuan,
a pensé qu’il était possible de réaliser un
outil qui représente, a lui tout seul, plusieurs
modeles de pinces et a réussi a établir une
pince réversible, & la fois robuste et pratique.
Drailleurs, pour s’en tenir & une fabri-
cation simple, done économique, M. Pijuan
n’a pas cher-

besoin ici d’a-
voir un cou-
rant rigourcu-
sement cons-
tant, il a
suffi d’utiliser
un redresseur
sans filtres
spéeiaux. Le
redresseur
con o rte des
¢léments re-
dressant les
deux alter-
naneces du
courant avee .
un excellent
rendement.
L’appareil se |
branche sur [+
une prise de
courant quel-

ché a eréer
un seul mo-
deéle de pince
susceptible de
satisfaire, a
lui seul, aux
besoins de
tous les corps
de métiers. Il
a pensé, avece
juste raison,
nous semble-
t-il, qu’il va-
lait mieux
établir deux
types diffé-
rents. L’un
sert, &4 vo-
lonté, de
pince plate,
de pince uni-
verselle, de

conque, com- pince cou-
meunelampe. pante, de pin-
La dépense de ce &4 gaz ou
courant n’at- de coupe- fil
teint pas (c’est le mo-

0fr10 a ’heu-
re, pour le
plus grand
modele.

L’appareil est complété par un rhéostat de
réglage, qui permet, au début de I"'opération,
de réduire 'intensité du courant, condition
indispensable & la solidité des dépots de
nickel, d’argent et d’or.

La trousse & galvanoplastie portative
forme done maintenant un ensemble comple-
tement au point, qui permet & tous d’effec-
tuer des travaux intéressants, soit  I'atelier,
soit dans le ménage, pour maintenir 4 ’état
de neuf toutes les picees d’argenterie, ete...

LA PINCE REVERSIBLE SE

Réversible, celte pince est, en
réalité, un outil a usages multiples

Annr les outils qui composent la trousse
P de T'ouvrier, quel que soit, peut-on
dire, son corps de métier, la pince est
certainement un des plus essentiels. Pince
plate, pince coupante, pince a gaz, coupe-fil,

PRESENTE SOIT (OMME PINCE
PLATE (A GAUCHE), SOIT COMME PINCE COUPANTE (A DROITE)

déle repreé-
senté ei-con-
tre), et I'au-
tre, dans le-
quel la pince coupante est remplacée par
une pince ronde, pouvant également couper
par sa face latérale.

Il serait trop long de donner icile détail de
Ia construction de cette pince. Il nous suf-
fira de dire que la transformation de I'outil
s’obtient simplement en renversant les poi-
gnées. Ce mouvement est rendu possible
grice 4 un systéme de gorges ménagées dans
les poignées et dans les picces formant les
méchoires de la pince. V. Rusor.

Adresses utiles pour les ¢ A coté de la Science »

E rou indesserrable : M. FLEscH (inventions et réa-
lisations financiéres), 48, chaussée d'Antin, Paris (9¢).

Batleur rt"azu{s : ETABL'* BorRLE & Cle, 123, Grande-
Rue-de -Monplaisir, Lyvon (Rhine).

Cendrier inversable : ETABLY INVIDEX, 2, rue Bron-
gniard, Paris (2¢),

Trousse & nickeler : M. SoLERrE, 7, rue de Nemours,
Paris (11¢).

Pince réversible : M, Prruaxn, 30, chemin des Alouet-
tes, Lyon-Monplaisir (Rhone).
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LA PAGE « NITROLAC »

gmm’ﬂ@!“m DES Wag@m 40.Rue de lArcade (8°Arrondt
@f i!lf et des s"“h‘!& ;
Granps Exeress Euroréens Paris le 31 Octobre 1929

SOCIETE ANONYME
Reg du Commerce Seine N*I0G250

Direction Géndrale
SERVICE 0ES ATELIERS ET 0E LENTRETIEN

—_

WAGOLITS -PARIS

D6 16,708 AE.W,BD.14
Société " LE NITROLAC"

DIVISION
Diviston et Reférences & rappeler dans la répanse 21 » Tue Narius Aufan
e e INNNEXE LEVALLOIS PERRET(SEINE-)
TEL !';P HONE

CENTRAL: 27-73, 27-74, 27-75 Messleurs,

Bn réponse 4 voire demande, nous evons l'honneur de
vous confirmer que depuis le mois de Novembre 1956, nous avons
reint, ou fait peindre par nos constructeurs, 144 véhicules de
notre Compagnie avec vos laquee nitrocellulosiques et que, jus=-
qu'd présent, ces laques nous ont donné satisfaction,

Veuillez agréer, Mpssieurs, noé ealutntions distina

gudes,

en Chef
e l'entretien

Chef adjoint:

« NITROLAC?», I'Email a froid de luxe,

conserve sa place prépondérante
dans les Chemins de fer
comme dans |’Industrie automobile
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UNE INTERESSANTE MACHINE A CALCULER

nous avons publié un article sur les

machines comptables, dans lequel
nous avons fait figurer également quelques
machines a calculer.

Parmi ces derniéres, nous avons omis de
signaler la machine & calculer RéBo, bien
connue en IFrance.

Nous rappelons que cette machine com-
porte neuf rainures, alternativement sur
fond or et noir, séparant les décimes ct
centimes des francs jusqu’aux centaines de
franes, des milliers de franes jusqu’aux
100.000 francs et des millions de franes.

Un stylet, fourni avec la machine, permet
de manceuvrer des tirettes commandant les
nombres, tirettes que l'on descend lors-
qu’elles se présentent blanches devant le
chiffre considéré, ou que Pon monte lors-
qu’elles sont rouges.

L’erreur est, d’ailleurs, impossible, du
fait que la machine se bloque si I'on agit
différemment.

Cette régle, si simple, est appliquée pour
Paddition.

DANS notre numéro de novembre 1929,

Par extension, on I'applique pour la mul-
tiplication, qui, de cette fagon, se fait avee
un trés gros gain de temps sur les méthodes
ordinaires de Iarithmétique.

On se rend compte que, la soustraction
étant une opération inverse de Paddition,
il suffit d’appliquer, en somme, la marche
contraire de celle décrite ci-dessus pour faire
les soustractions.

La division étant également une ampli-
fication de la soustraction, cette machine &
clavier unique l'effectue aisément.

La machine RéBo est bien connue dans le
commerce, ol elle sert, non seulement aux
comptables pour faire plus vite leurs addi-
tions, mais aux détaillants, pour savoir ce
que chaque client leur doit ; aux magasi-
niers, pour compter des objets ; aux techni-
ciens, pour leurs calculs techniques, exigeant
une précision arithmétique absolue.

Cet appareil, comme le montrent les deux
gravures ci-dessous, est monté en portefeuille,
de fagon & pouvoir se mettre dans la poche,
et peut aussi étre muni d’un socle qui permet
de le mettre commodément sur un bureau.

LA MACHINE « REBO Ny MONTEE SUR PORTEFEUILLE OU SUR SOCLE, POUR BUREAU
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