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Aprégé de l't‘niverﬂté "Doc-
teur &s sciences.

Le monde planétaire révélé par I’astrophysique. .. .. .. L. Houllevigue. .. .. 198
Protesseur a la lﬂculm des
Sciences de Marseille.

La mécanique des étres vivants et la mécanique des

fluides nous font assister a de curieux paradoxes.. .. Victor Jougla. .. .. .. . 205
Les recherches de nos techniciens placent les télémeétres

frangais parmi les meilleurs du monde.. .. .. .. .. .. Armand de Gramont .. .. .. 207
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Comment on étudie scientifiquement, en France, les formes
d’'un avion dans les grandes souffleries : une instal-

lation modéle qui fait honneur au ministére de I’Air.. Charles Brachet .. .. .. .. 235
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Dans les véritables palais que constituent les usines hydroélectriques modernes, on voit de vastes gale~
ries d’une pcmpoctwe saisissante, ainsi que l 'a Yeprésenté 1’artiste sur la couverture du présent numéro,
dans 1 lles s’ en file impy te les pui ts alternateurs électriques modernes,
actionnés par les turbines hydrauligues placées au sein de la veine liquide, sous le plancher de service de
cette immense galerie. Cette galerie des alternateurs, la plus puissante qui ait été construite a ce jour,
fait partie de 1’usine hydroélectrique de Conowingo, dans 1’Etat de Pensylvanie (Etats-Unis), qui est en
voie d’achévement et qui sera certainement la plus formidable usine génératrice d’électricitt du monde
entier, actionnée par la houille blanche. En effet, elle est prévue pour onze groupes électrogénes de
40.000 Kw, soit un total de 440.000 Kw. On lira, & la page 217 de ce numéro, la description de cette
magnifique centrale, qui fut établie en deux ans.

Nous informons nos lecteurs que Uemboitage nécessaire a la reliure des nos 145 a 150,
parus enire le Iet juillet el le 31 décembre 1929, qui constituent le tome XXXVI de
La Science et la Vie, est en vente @& nos bureaux, au priz de £ francs, et de 5 francs
avec la table des matiéres. Il peul étre expédié franco, en France et dans les colonies, au
priz de 4 fr. 50 et de & fr. 50 avee lable. Pour Uétranger, ajouter a ces derniers priz
1 franc pour supplemem de port; tous emboilages parus antérieurement peuvent élre
fournis au méme priz. Toulefois les tables des iomcs I1I, IV, V, XXV, XXVI manquent.
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178 L4 SCIENCE ET LA VIE

(1 h0.0 abbé, conunumqueés par VU)

UNIE VUE DES STUDIOS PARAMOUNT POUR FILMS SONORES A IHOLLYWOOD

En haut, dans sa cabine @ quintuple vitrage, le « contréleur des sons », complétement isolé des bruits
extdrieurs, nw'entend ceux-ei (musique, chants, bruits de scéne) que par le microphone. Il est ainsi dans
la siluation du futur speclateur ef, par la, appréeie la valeur musicale du fibn aw fur et a mesure de son
enregistrement. En bas, un mashiniste, armé d'un bras porteur extensible, se prépare a lancer le micro-

i plionie juste avi-dessus de la scéne parlée oiv se anenvent les acteurs.
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Tome XXXVI111 Numéro 153

AU POINT DE VUE SCIENTIFIQUE,
LE FILM SONORE EST REALISE ;
AU POINT DE VUE PRATIQUE,

II. RESTE ENCORE BEAUCOUP A FAIRE

Par Jean LABADIE

On se souvient peut-étre qu'il y a trente ans, a U Exposition de 1900, le visiteur pouvail assister
a des projections parlantes qui furent sensationnelles pour Uépoque. On les appela « phonoscénes »
pendani quelques annédes, puis elles lombérent dans Uoubli. Il y a loin de ces timides essais
aux représentations grandioses des films sonores d’ aujourd hui, qui chantent el qui parlent, dans
les principales villes d Europe et d’Amérique. Nous nous proposons d exposer ici quelles sont
les grandes découvertes qui onl permis de donner au cinéma, jusqu’icl « art muet », le prestige de
la parole. Aw lendemain de la guerre, GAUMONT apporta & peu prés le seul perfectionnement
pratique dans la technique du film parlant :.c’était Uemploi du pick-up (1) limité a Uenregis-
trement. Cest seulement en 1923 que LEE DE FOREST, le célébre inventeur américain qui a atlaché
son nom a la T. S. F., montrait que la lampe triode permellait non seulement 'enregistrement
electrique des sons, mais encore leur reproduction, que U'on pouvaitl intensifier a son gré. A partir
de cet instant, on pouvait proclamer que le probleme du film sonore étail pratiquement résolu
et que son avenir commercial élail assuré. Il ne fawdrait cependant pas prétendre que tout est
parfaitement aw point. Il reste encore beaucoup a faire au point de vue des perfectionnements
a apporter pour oblenir un procédé vraiment industriel. Mais c'est Uhistoire de toules les
tnventions. On §approche de la perfection par élapes, mais, au point de vue scientifique, ¢ est
la premiére élape qui compte. Il suffit de se rappeler ce qu’élait le cinéma a ses débuts, par
rapport aux magnifiques films d awjourd hui, pour juger des progrés accomplis. Il en sera de
méme du film sonore, car la technique de ce film n'est encore qu'a ses débuts. Les savants
et les techniciens poursuivent leurs recherches.

mon de Texpérience passée, bondissait vers les
jours prochains oll nous verrions en relief les
files des soldats avee les nuances de leurs
décorations.

A ce moment, d’ailleurs, de telles bana-
lités eéderont la place a des ensembles photo-

premier « film parlant » et jeus I'im-
pression qu’'un nouveau cycle de mer-
veilles débutait. Comme dntermeéde (actua-
lités), T'arrivée classique du train -<£tait
remplacée par une batterie d’artillerie tirant

IL v a quelques mois, j'assistai a

a4 toute volée, dans un vacarme effroyable
(qui met en danger, parait-il, les membranes
de haut-parleurs mal réglées). Mais, déji
absente du spectacle, mon imagination, forte

(1) Voir La Science et la Vie, n® 127, page 83.

sonores plus intéressants, par exemple a un
opéra de Wagner, ou les Walkyries vien-
dront réellement du fond du ciel tandis que,
par d'habiles transpositions, un paysage
grandiose de sommets alpestres encadrera

21
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la seéne au naturel. Les représentations de
Bayreuth seront ainsi offertes intégrale-
ment, & bon marché, dans la moindre salle
de chef-lieu de canton. A moins que le
publie ne réclame autre chose... Ce qui est
encore possible et méme probable.

Vingt ans de travaux d’approche vers le
film sonore :
De Léon Gaumont a Lee de Forest
La tentative de faire parler les fantémes

de I'écran date presque des origines du ciné-
matographe lui-méme. CCest 4 I'Exposition

SCIENCE

ET LA VIE

champ trop vaste : dés que I'acteur s’¢loi-
gnait, le phonographe devenait incapable
de recueillir les sons avec une intensité
suffisante pour graver la cire. En attendant
I’enregistrement électrique par « pick-up »,
seul capable de donner au phonographe
enregistreur la sensibilité prodigieuse de
T'oreille humaine, I'acteur devait parler
juste devant le « pavillon » d’enregistre-
ment. Position plus qu’inconfortable, ridi-
cule, pour I'acteur de cinéma — le plus
mouvant de tous.

Le pick-up enregistreur fut employé, des
1910, par M. Léon Gaumont. Le microphone

¥1G. 1. —

PRINCIPE DES ENREGISTREMENTS DES FILMS PARLANTS

Pas plus que, dans le film cinématographique ordinaire, on n’apergoit les machinistes et leurs accessores,
on ne doit entendre, dans le film parlant, de sons parasites. Les actenrs, soumis a la plus grande disci-
pline devant le wicrophone, sont cinématographiés par un opérateur isolé dans une caline mobile qui

étouffe le cliguetis du cinéma -

- landis que Uenregistrement phonographique est réalisé a distance (sl

s'agit de disques| ow stimultanément avec la pholographie (&1l s’agil du procédé photosonore ).

de 1900 que T'on entendit les premicres
projections parlantes appelé quelques

anndées plus tard des « phonoseénes ».

On possédait le phonographe a eoté du
cinéma, aussi rudimentaires 'un que autre,
La tentation de les accoupler dans un syn-
chronisme reproduisant la voix en méme
temps que les gestes d'un acteur, devait
venir 4 une foule d’inventeurs pour ne pas
dire 2 tout le monde. Il était naturel que cette
réalisation {tt abordée par 'un des hommes
qui les premiers comprirent I'immense
avenir de T'une et de J'autre techniques.
M. Léon Gaumont présentait done, le 7 no-
vembre 1902, a4 la Socié¢té de Photographie,
le premier appareil synchrone de projections
sonore et cinématographique.

C’¢tait le premier balbutiement obtenu,
d’ailleurs, & grand renfort de truquages et
dans des conditions terriblement restrictives.
La se¢ne reproduite ne pouvait englober un

devenait indépendant de la machinerie d’en-
registrement L’acteur pouvait, dans une cer-
taine mesure, évoluer autour de lui et le micro
pouvait de méme suivre lacteur dans ses
¢évolutions, tout en se dissimulant, s'il le
fallait, dans un détail du décor. Mais les sons
recueillis, s’ils  étaient transportés avee
fidélit¢ dans la cabine d’enregistrement
phonographique, n’étaient pas amplifiés.
It ce défaut d’intensité se retrouvait a la
reproduction, la rendant presque illusoire
quand elle s’adressait a plusieurs centaines
d’auditeurs assemblés. Ce qui manquait
encore, ¢’é¢tait, nous le savons aujourd’hui,
la. merveilleuse lampe triode de Lee de
Forest, grice & laquelle les courants télé-
phoniques les plus faibles s’élevent au
niveau d’intensité réclamé par les plus puis-
sants haut-parleurs.

Cette lacune n’arréta pas M. Gaumont,
qui put offrir au public des «phonoseénes»
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a4 champ limité, mais souvent trés réussies,
dans lesquelles un acteur célebre — Yvette
Guilbert par exemple — venait débiter en
personne la chanson du jour. M. Gaumont
obtenait, en elfet, une certaine amplifica-
tion des sons au moyen de I'air comprimeé.
Au lieu de faire vibrer une simplé mem-
brane-diaphragme,

disque phonographique actuel, aux sillons
mécaniquement gravés. A vrai dire, le
principe indiqué par Lee de Forest était
déja  breveté par notre compatriote

‘Augustin Lauste. Mais ce brevet demeurait

stérile, lui aussi, en I'absence de la lampe
triode. Remarquez, en effet, le rdéle des
triodes dans le pro-

le stylet phonogra-
phique reproducteur
agissait, dans son
procédé, sur une sou-
pape dont les allées
et venues lichaient
un jet d’air ecompri-
mé. Les intermit-
tences du jet repro-
duisaient les {ré-
quences musicales de
la soupape. Done, le
son émis par Darri-
vée de I'air dans un
cornet reproduisait
la note correspon-
dante et son tim-
bre, mais avec autant
d’intensité qu’'on
Journissait de pres-
ston au jel aérien.
Voila ot en était
encore la technique
du film parlant au
lendemain de la
guerre, lorsqu’en
1923, Lee de Forest
montra que sa lampe
triode modifiait du
tout au tout, non
seulement ['enregis-

cédé Lee de Forest
dont voici le schéma.

Prenons une source
lumineuse électrique,
trés  sensible aux
variations de cou-
rant. Faisonsen sorte
que ce courant soit

modulé — grace i
des amplificateurs a
triodes — par le

courant télépho-
nique d'un micro-
phone enregistreur.
Parlons devant ce
microphone. Les
variations de bril-
lance de la source
vont reproduire la
fréquence musicale
des notes.

A tel point que si
nous dirigeons cette
lumiere modulée sur
une cellule «photo-
électrique » qui ali-
mente elle-méme —
aprés  amplification
(par triodes) de son
courant — un récep-
teur téléphonique,

trement électrique du

ce récepteur va re-

son (tel que M.
Gaumont l'avait
inauguré en 1910),
mais encore et sur-
tout la reproduction
qu'il devenait possible
désormais  d’inlensi-

FiG, 2. — UN DES APPAREILS MOBILES

MOVIETONE IMAGINES POUR PROCEDER A LA

CINEMATOGRAPHIE ET A LA PHONOGRAPHIE
SIMULTANEES SUR LE MEME FILM

Le cinéma el Uappareil envegistreur pholosonores,

mus par un méme mécanisme, sont enclos dans
un coffre tenant liew ici de cabine dtanche.

produire exactement
nos paroles. C’est la
encore un vieux
« principe » — celui
du « téléphote » de
Graham Bell. Mais

fier a volonté.

Le réle décisif de la lampe triode
dans le film parlant

A partir de cet instant, on peut regarder
comme assurée, la carri¢re du film sonore
et parlant. Lee de Forest a méme débuté
en le créant dans sa forme la plus mo-
derne, celle qui, probablement, résistera
seule au temps : le film enregistrant les sons
par le jeu des ombres. Ce procédé doit en
toute logique, éliminer tét ou tard, le

Bell ne disposant ni
de la lampe triode,
ni des cellules photoélectriques actuelles —
mais seulement du sélénium aux propriétés
insuflisantes — n’aurait pas pu tirer de son
principe un parti industriel. Lee de Forest,
lui, y parvint.

La source lumineuse choisie fut d’abord,
a cette époque, un tube de Geissler (il y aura,
plus tard, la lampe i néon). Sa lumiére, mo-
dulée par le microphone, venait impression-
ner a travers une fente élroite un film qui se
déroulait de maniére continue devant cette
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FIG. 3. — SCHEMA DU N o ‘\S
PROCEDE PETERSEN, o M
POULSEN,

POUR L'ENREGISTRE-
MENT DU FILM SONORE
Les modulations du cou-
rant {fléphonique du
microphone (convenable-
ment amplifié) agissent sur le maroir oscillant

GAUMONT @»'

|
- | Film

Lampe
pointal

d'un galvanométre dont les incidences variables .

(proportionnelles aw courant) impressionnenl sui-

vant le graphisme indiqué ci-dessus, le film en

train de se deévider devant une fente dlroite, par

réflexion de la lumiére issue d'une lampe ponc-
tuelle (pointolite).

fente. A chaque variation de brillance I'image
de la fente s’inscrivait sur la pellicule photo-
graphique avee une nuance d’autant plus
fonece (done, plus claire dans le film positif
final) que la lumiére (proportionnelle au
courant) était plus intense. Sur le film photo-
graphique s’¢tait done inscrit, tout le long de
I'enregistrement, un véritable « spectre
sonore », sous forme de raies plus ou moins
foneées et plus ou moins espacées.
L’opération inverse, de reproduction,
n’offre pas plus de difficultés. Installez une
lampe 4 filament ponctuel (du type « poin-
tolite ») derricre une fente éclairante; con-
duisez, par un systéme optique con-
venable, Timage Iumineuse de cette

N. S.

Lampe >
paintel. Condensateur %]

J

Microphene Amplificateur

| cordes

(i

Lentille

Galvanomelre

FIG. 4. — AUTRE PROCEDE D ENREGISTRE-
MENT DU FILM PARLANT (WESTERN)

Le courant téléphonique du micro module la lumiére
de la lampe « pointolite » par Uintermédiaire d'un
« galvanométre @ cordes ». Des cordes métalliques
tenducs enire deuwx pdéles aimantés el parcouwrues
par le courant s’écartent plus ou moins, d'aprés
Uintensité de ce courant. Elles laissent ainsi pas-
ser plus ou moins de la lumiére qui va impres-
sionner le film par bandes successives entiéres,
mais plus ou moins « denses »,

SCIENCE ET LA VIE

fente sur une cellule photoélectrique ali-
mentant (par amplification) un haut-
parleur. Tant que la cellule ne recevra
que cette lumiére non modulée, d’intensité
rigoureusement constante, le silence régnera.
Mais, si vous faites défiler le film entre la
fente et la cellule, le spectre des raies plus
ou moins transparentes va moduler au
passage lintensité lumineuse projetée par
la lampe et regue par la cellule.

Si le déroulement du film s’effectue a la
méme vilesse qui présidail & son enregisire-
ment, la modulation imprimée a Pappareil
récepteur photophonique par l'espacement
varié des raies de lumiére correspondra aux
fréquences musicales inscrites sur le film.
La reproduction exacte du son primitif résul-
tera de cet ensemble d’opérations. Le film

N N

Entrainement
.~ saccade

Entrainement
continu —}-

‘Objectif
cinematograpnique

? ] 2 Microphone
7 |||| o enregistreur
Amplificateur
FIG. 5. — UN TROISIEME PROCEDE D ENRE-
GISTREMENT DU FILM PARLANT
Le courant microphonique amplifié module la
lumiére d'une lampe a ndon qui, dés lors, impres-

stonne le film par bandes successives plus ow moins
denses — comme dans le procédé Western.

Lampe
a néon

ainsi préparé tient done, en tous points, le
role du disque gravé dans la phonographie
ordinaire.

Tel est le principe que Lauste avait bre-
veté et dont Lee de Forest a pu fournir la
premiere réalisation, grace, uniquement, i sa
lampe triode — qui, seule, permettait
d’¢lever le courant microphonique réeepteur
au niveau d’intensité nécessaire i I'enregis-
trement photographique — et -qui, seule,
pouvait amplifier de méme le courant photo-
électrique de la cellule au taux nécessaire
pour actionner un haut-parleur.

Toutefois, le procédé Lee de Forest devait
exiger une longue mise au point, analogue
a celle qui délivra le cinéma primitif de ses
papillotements.

Songez, en effet, & la délicatesse du mon-
tage que nous venons d’esquisser (voir les
schémas de cette page). Si la matiére du
film n’est pas rigoureusement homogéne, si
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le film contient des cassures, des stries — et
elles surviennent apres quelques jours d’usage
— ces hétérogéndités se traduisent par des
modulations parasites du spectre photo-
sonore et, finalement, par d’épouvantables
crachements du haut-parleur. Il en serade
méme si le film ballotte tant soit peu devant
la fente lumineuse, c’est-i-dire si la dis-
tance de la pellicule a cette fente ne demeure
pas rigourcusement constante. Il en sera de
mémeencore si la vitesse de déroulement n’est
pas absolument uniforme — toute variation
de cette vitesse

changeant la
fréquence de
passage des
raies photoso-
nores devant la
fente dont le
rayon lumineux
joue ici le role
de I'aiguille ex-
ploratrice sur
les disques d’¢-
bonite.

C’est  pour-
quoi, malgré le
perfectionne-
ment capital et
absolument dé-
cisif, apporté

on reproduisait la « phonoscene ». Inutile de
dire que ce procédé allait & I'encontre de la
synthése vivante dont on révait. M. Gaumont
ne s'y attarda pas et réussit bientot I'enre-
gistrement simultané et synchrone.

Le phonographe et le cinéma enregis-
treurs étaient muas, chacun, par un moteur
électrique. Les deux moteurs étaient bran-
chés sur un méme circuit. De plus, leurs
induits étaient sectionnés en trois parties
(comme dans les moteurs triphasés). Chaque
section d’induit d’un moteur ¢tait électri-
quement relice
a la section
correspon-
dantedel’'autre -
moteur. Ainsi,
les induits de’
chaque mo-
teur étaient
astreintsatour-
ner a la méme
vitesse de rota-

tion, par une
sorte de frei-
— Quetle  coineidence nage mutuel,

Busay J‘ar & vous pari

véritable en-
grenage électri-
que. Ainsi, le
cinéma (loin du
sujet) et le

Z And  the »
want ha' whisper i

par Lee de
Forest, lespre- 1. 6. — LEs DEUX TYPES DIFFERENTS DE « PISTES
Tleres: conj SONORES 7 SUR FILMS PARLANTS

gaisons du son
ct des paroles
avec les images
cinématogra-

A droite : le film systéme Gaumont. La « piste sonore » est cons-
titude par la hande située en marge. On apercoit les sinuosildés
de la fronticre séparant lombre de la partie lumineuse. C'est U'en-
registrement latéral (Panalogue du disque a aiguille). A gau-  Ctait simple de

phonographe
enregistreur
(pres de sujet)
fonetionnaient -’
. en un synchro-
nisme qu’il

phiques furent che : le film sonore procédé Western, Movielone, efc... La piste  rvétablir — par
d’abord réali- sonore est modulée par bandes successives la couvrant entiére- le méme pro-
sées par un ment, mais d opacité variable. cédé — a la

autre moyen
moyen qui est encore utilisé aujourd’hui et
que, pour cela, nous devons décrire dans
cette étude.

Premier procédé : on reéalise 1’accou~
plement du disque et du film

Ce moyen, ¢’est le vieux procédé de conju-
gaison du phonographe a disques et du film
a images.

Au début, M. Gaumont, inaugurant ce
procédé, faisait enregistrer les paroles d'un
chanteur, puis son jeu, en deux scénes suc-
cessives. Tous ses gestes étant soicneusement
surveillés par 'acteur (et, d’ailleurs, réduits
au minimum), leur raccordement aux paroles
se trouvait a4 peu pres réalisé quand, le ci-
néma et le phonographe donnant ensemble,

représentation.
Examinez maintenant I'un des procédés
actuels qui utilise les disques synchronisés
avece le film : le moteur d’entrainement est
commun a 'appareil de projection cinéma-
tographique et au plateau tournant qui sup-
porte le disque phonographique. Ainsi, le
synchronisme est assuré, de fait, par la liaison
mécanique d'un seul et méme arbre. Ceci
encore a pu ¢tre réalisé parce que le dia-
phragme de l'antique phonographe & pa-
villon se trouve désormais supplanté par le
pick-up, que le courant téléphonique du pick-
up (amplifi¢) va rejoindre le haut-parleur
placé n’importe ot dans la salle. Toute la
partie méecanique a donc pu se concentrer
sur la méme machine, assurant ainsi le syn-
chronisime le plus rigoureux
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A Tenregistrement, dans le studio, le
cinéma et le phonographe évoluent séparé-
ment avee la méme aisance. Le cinéma, ins-
tallé dans une cabine mobile montée sur
roues silencieuses caoutchoutées, recherche
les meilleures perspectives, cependant que le
microphone, suspendu & un fil par un long
brasextensible,

Deuxiéme procédé (photosonore) : un
seul film enregistre vues et sons

Tandis que le procédé Lee de Forest —
déerit plus haut — était étudié du point de
vue pratique aux Etats-Unis, en Europe,
deux ingénieurs danois, MM. Petersen et

Poulsen (celui-

plane au-dessus
des acteurs en
adoptant, sous
la direction
d’un spéeialis-
te, la meilleure
position d’é-
coute. Le fil
é¢lectrique
transporte I'au-
dition a la ca-
bine jfize d’en-
registrement.

Mais ici, le
synchronisme
demeure réalisé
par des procé-
dés analogues
a celui qu’in-
venta M. Gau-
mont : liaison
¢lectrique du
mouvement
cinématogra-
phique de prise
de vue et du
mouvement du
disque enregis-
treur, 'un et
I'autre ¢tant a
vitesse cons-
tante. Remar
que essentielle:
Ia vitesse de
rotation du
disque inter-
venant dans la
fréquence mu-
sicale des sons
enregistrés,
c’est le mouvement du disque qui doit
régler celui du cinéma — toutes les démul-
tiplications propres & cette derni¢re tech-
nique étant assurées une fois pour toutes.

Cette question du synchronisme n’est,
d’ailleurs, qu'une difficulté bien secondaire
et des plus simples 4 résoudre.

Autrement ardue, mais aussi combien
plus féconde, devait étre non seulement pour
le présent, mais encore pour lavenir, le
retour au film photosonore de Lee de Forest.

R

FIG. 7.

— L'APPAREIL DE PROJECTION « WESTERN » UTI-
LISANT A VOLONTE LES DEUX SORTES DE FILMS SONORES
AINSI QUE LES DISQUES SYNCHRONISES
Un moteur & vitesse constant (a dewrv induiis) meut simultané-
ment le cinéma ci le plateaw du disque situé sur des amorlis-

seurs de Uf!grafirjn.

ci déja célebre
par de nom-
breuses inven-
tions) se joi-
gnaient a M.
Léon Gaumont
pour mettre sur
pied une tech-
nique analo-
gue.

MM. Peter-
sen, Poulsen et
Gaumont réa-
lisent le film
photosonore
suivantun prin-
cipe voisin,
mais différent
de celui de
Forest. 1l exis-
te, exactement,
entre les deux
procédés la mé-
me dillérence
qu’entre le pho-
nographe i sa-
phir (sillon
aux ondula-
tions creusées
verticalement)
et le phonogra-
phe a aiguille
(sillon portant
desondulations
latérales). Lee
de Forest mo-
dulal’ombre
et la lumiére
de son film so-

__,,_.l 5 JG‘aé\aqu'
: electoiques

A{no.ﬂﬁsseuﬂ :
mecanigue

nore par la den-
sité wvariable de lignes occupant toute la
largeur du film : c’est l'analogue de la

modulation en profondeur d’un sillon pho-
nographique de largeur uniforme. MDM.
Petersen, Poulsen et Gaumont modulent la
luminosité de leur film latéralement, suivant
un graphique ondulé qui couvre ou décou-
vre plus ou moins de surface transparente
suivant lintensité duson — la fréquence
(hauteur musicale) de ce son étant encore
représentée par la fréquence sur le film des
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caccidents lumineux» enregistrés. Le pro-
cédé est schématisé par la figure de la
page 182.

La source lumineuse, dont la modulation
(par variation d’intensité) doit exprimer la
modulation musicale du microphone, n’est
plus le tube de Geissler. Elle consiste en
une lampe électrique d’intensité constante
et 4 filament ponctuel, dont Ile faisceau
lumineux est concentré sur le miroir oscil-
lant d’un galvanomeétre classique. Le miroir
du galvanométre, en oscillant sous I'impul-
sion des courants téléphoniques
du microphone enregistreur, im-
prime aux mouvements de sa ta-
che lumineuse des amplitudes pro-
portionnelles

est utilisé dans les brevets de la Compagnie
Western pour moduler le film par « bandes »
de Forest — c’est I'équivalent du galvano-
metre & miroir qui module par «franges ».
D’autres proeédés utilisent les wvariations
de brillance, sirigoureusement instantandces,
de la lampe a néon (sous I'impulsion du
courant du microphone amplifié¢). Ce ne sont
Ia que détails soumis a la sanction de la
pratique.

Les appareils enregistreurs Gaumont de-
meurent fideles aux franges latérales et & la
cellule de sélénium ;
les  appareils Tobys,
Western, Movietone
utilisent les licences de -
Lee de Forest. Mais

aux intensités
du courant. La
tache lumineuse

Lanterne de

une remarquable syn-"
thése, a la reproduc-
tion, de tous les pro-

aplificatedt

Rhéostat =

est assujettic & 1 Projection = o, cédés existants — y
balayer le film - compris le dis-
au fur et a me- ) Pick-i que — se trouve
: ¢ e > Pick-dp 7, SRR
sure de son deé- ) o désormais réali-
vidementr de- Q‘S\%Ilule’:, il sée dans Dap-
vant une fente A 3 : } | rareil de projec-
; ME~Thoto-électrique, ® Plateau P: proj
minece. Les am- tion de la Wes-
plitudes du spot = tern Co.
impressionnent Moteur
done le film sui- - Une «cabine»
vant le graphi- i B de cinéma
ue demandé.
?‘ a1 . 5 ; ; ultra-moderne
e film photo- y1G, 8. — SCHEMA GENERAL DU MECANISME DE L APPA-

sonore, une fois
développé, se
trouve divisé en
deux bandes,
I'uneclaire, I'au-
tre sombre,dont
la frontiére en ligne brisée capricieuse carac-
térise et la fréquence musicale et I'intensité
des sons enregistrés.

La reproduction phonographique d'un tel
film s’effectue ewxactement comme celle du
film Lee de Forest, par lintermédiaire d’une
cellule photoélectrique bien que la cellule
au sélénium, d’abord utilisée comme détec-
teur photoélectrique, puisse encore servir,
4 condition de réduire les courants du miero-
phone a leur minimum d’intensité. Cecl,
afin d’écarter « 'effet d’inertie » du sélénium.

Avec les deux procédés d’enregistrement
«a bandes » (Lee de Forest) et «i franges »
(Petersen, Poulsen, Gaumont), la technique
purement photosonore se trouve munie de
deux principes définitifs qui se perfection-
neront, mais ne disparaitront jamais plus.

L’enregistrement suivra des variantes.
C’est ainsi que le « galvanométre &4 cordes»

REIL « WESTERN »
(On voit que le film passe d’abord devant la lanterne de projection
cinématographique puis, an-dessous, devant la cellule photodlec-
trique (prajection pholosonare ). Xn arriére, Uappareil phonngra--
phigue @ disques et @ pick-up, méeaniquement relié au cinéma.

Avant de dé-
crire  sommai-
rement cet ap-
pareil que tous
les cinémas du
monde adop-
tent TI'un apres Dautre, dclaircissons un
point que nous avons laiss¢ dans 'ombre :
dans le eas du film photosonore, est-il néces-
saire d’enregistrer deuax films séparés, un
pour les sons, un autre pour les images ?

Cest la solution qu’avaient adoptce
MM. Gaumont, Petersen et Poulsen. Les
deux pellicules se déroulent séparément en
synchronisme parfait, au besoin sur le méme
mécanisme, recevant I'une les clichés photo-
graphiques, I'autre les modulations photo-
sonores. Cela semblait logique parce que la
pellicule einématographique doit obéir & un
mouvement saccadé, tandis que la pellicule
photosonore doit se dérouler & vitesse rigou-
reusement constante (m me motif que pour
le disque : toute variation de vitesse modifie
la fréquence dans la musique des sons
enregistrés).

Lee de Iforest, cependant, avait préconisé
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I'aménagement, en marge du film cinémato-
graphique, d'une bande étroite qu’il jugeait
suffisante pour recevoir la modulation sonore.
C’est cette solution de la « piste sonore »
parallele & la « piste visuelle », sur le méme
film, qui a prévalu.

Deés lors, rien n’empéchait d’établir un
apparcil unique, capabled’utiliser indifférem-
ment les franges et les bandes photosonores,
et les disques phonographiques spéciaux
(pouvant durer dix minutes), larges de
50 centimeétres, que diverses
firmes ont réussi o rendre
pratiques. Cet appareil uni-
versel est celui de la Western
Company. On en concevra la
raleur  technique, lorsque
jaurai rappelé que le seul
moteur d’entrainement com-
porte vingt-sept brevets d’in-
vention.

IL.e probleme & résoudre
¢tait extrémement complexe.
L’entrainement cinématogra-

20

20
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de celui-ci, TI'alternateur (qui est lié au
méme arbre) aceuse un abaissement de

fréquence — lequel abaissement se traduit
aussitot, grace 4 un montage ingénieux de
lampes, par une recrudescence du courant
d’alimentation. Le moteur, momentanément
suralimenté, retrouve done sa vitesse nor-
male.

La diversité du mouvement des deux films
cinématographique et photosonore exige
un certain déecalage entre le niveau (sur le
film global) des bandes sono-
res et celui des images corres-
i pondant & ces sons. Sinon,
~ comment remplir ces con-

! 4 ’ ditions contradictoires du
It mouvement continu et du
|

mouvement saccadé? Mais,
précisément, lors de Denre-
gistrement, il existe un déea-
lage forcé entre arrivée, sur
le méme film, des sons qui
voyagent a 340 metres par
seconde et de la lumicre qui

oy m—

C%w'ané p:c.ﬁl'—&':':

Co urant ;-a.ffué’e

phique comporte des trépida-
tions inévitables en raison
du . déroulement saccadé de
la pellicule (vingt-trois ima-

’Amp.;' Attér

FIG. 9.

| =2

Q
= |

o

x]

[

GRAPHIQUIL

parcourt 300.000 kilométres

dans le méme temps.
Dautre part, & la projec-

tion, dans une grande salle

Amplific. |
£ étages

MON-

ges, done vingt-trois choces,
par seconde). Si 'on voulait
utiliser le méme entrainement
pour le film ecinématogra-
phique et pour le disque
correspondant, il fallait dé¢-
gager cclui-ci de la trépida-
tion générale de la machine :
d’ou la suspension i « filtres
mécaniques » de vibrations
qu’il a fallu inventer pour
le systeme tournant du pla-
teau.

Ensuite, moteur d'en-
trainement du seul fait
qu’il était désormais respon-
sable de la vitesse de rotation
des disques et de la vitesse

le

TRANT LES VARIATIONS D'IN-
TENSITE QU'IL FAUT IMPOSER
AU COURANT PHOTOSONORL
AVANT DI LE LIVRER A L'AM-
PLIFICATEUR DEFINITIF (A
DEUX ETAGES) DU HAUT-
PARLEUR
La courbe d’intensité montre le
courant aw sortir de la cellule
phatodlectrique.  Amplifié  pour
étre simplement maniable, le cou-
rant est ensuile atténud pour étre
envoyd dans le feeder géncéral —
ofi doit pouveir passer par con-
séquent le cowrant du pick-up —
lequel feeder aboulit a Uamplifi-
cateur  définitif qui dessert e
haut-parleur.

~— si tous les appareils sont
‘assemblés dans la cabine —
il ¥ aura encore un décalage
entre I'arrivée de la projec-
tion sur I'écran et Parrivée
du son aux oreilles du spec-
tateur. D’ailleurs, n'en est-il
pas de méme dans tout
théatre un peu grand, pour
les spectateurs ¢loignés de la
scéne qui voient les gestes
avant d’entendre les paro-
les ¥ Mais personne, jusqu’ici,
ne s'est plaint d’une discor-
dance génante. Ceci a con-
duit les cinéastes a enregis-
trer par pure convention les
sons avee une avance de

de déroulement des films photosonores
devait rcéaliser lidéal du moteur «a
vitesse constante ». Le moteur devenait
I'aime du mécanisme global. C’est pourquoi,
m’a-t-on dit, la réussite du moteur fait 'or-
gueil des techniciens qui ont participé a sa
création plus encore que le reste du méca-
nisme. Je ne puis en décrire iei les carac-
téres électriques : je dirai seulement qu’il se
dédouble en un « alternateur » et en un « mo-
teur » proprement dit. L’alternateur qui
fonetionne o 720 eyeles, alimente le mo-
teur. Au moindre fléchissement de vitesse

vingt-quatre images (une seconde) sur le
film. Ceci n’est pas tant pour corriger le
décalage du studio (ot le microphone peut
suivre 'acteur pas i pas, rattrapant ainsi
I'effet de «distance » qu'ignore le cinéma
lointain) que pour donner au film un cer-
tain f{lottement entre son passage devant
lobjectif aux images et son passage devant
la cellule photoélectrique, cet «objectif» des
sons. Les constructeurs profitent de ce
décalage pour transformer le déroulement
cinématographique saccadé en déroulement
photosonore continu.
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Enfin, un nouveau probléme se posait,
relatif a4 la disproportion existant entre les
courants téléphoniques issus du  pick-up

et ceux venant de la cellule. Comment les
utiliser sur le méme haut-parleur ? Le cou-
rant de la cellule doit recevoir son amplifi-
cation & la sortie immédiate de 'appareil
(tout effet de self, par un fil conducteur
quelconque, I'absorberait radicalement), mais

Quel est I’avenir
des films sonores et parlants ?

Le film sonore n’est qu’a ses débuts, mais
son avenir est assuré.

Techniquement, cela ne fait aucun doute.
Il suffit d’avoir assisté 4 une bonne présen-
tation et d’avoir visité une eabine du genre
de celle de 'Hippodrome a Paris pour en étre

FIG. 10. — DETAIL DU COMPARTIMENT PHOTOSONORE DANS L'APPAREIL « WESTERN »

Le film, aprés élre passé dans la lanterne cinématographique, passe devant le projecieur d'une lampe
« pointolite » (enfermée dans le parallélépipéde de gauche). Un tampon maintient le film contre la fente
{4/ 1.000¢ de millimétre) qui lermine le projecteur. Plus loin (4 droite), la cellule photodlectrique, main-
tenue elle ausst par un tampon amortisseur de vibrations. En bas, U'amplificateur du courant de la cellule.

alors, le courant amplifié¢ est plus intense
que celui du pick-up. On va done I'atténuer
pour le ramener exactement au niveau de ce
dernier. L opérateur dispose alors simultané-
ment d’un courant de disque & pick-up et
d’'un  courant de film photosonore qu'un
méme amplificateur final, antichambre du
haut-parleur, peut absorber sans modifica-
tion de réglage (qui suspendrait la représen-
tation).

Ainsi, 'appareil Western se trouve prét a
tous les travaux, a toutes les substitutions de
modeles et de marques de « films parlants »,

assuré¢. Kt pourtant les chercheurs ne se dé-
clarent pas satisfaits. Actuellement, il existe
une société d’études francaises qui vient de
mettre au point un procédé spécial de la
reproduction, nettement différent de ceux
que nous venons de déerire. L'inventeur,
M. Massé, nous annonce une prochaine pré-
sentation de son procédé a la salle Plevel.
Les brevets n’étant pas encore complets, il
nous est impossible d’entrer dans les détails
techniques. M. Massé nous fait observer que,
dans les films photosonores actuels, on ne
tient nul compte ni de Ueffet de réfraction au
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pinceau lumineux A travers I'épaisseur du
film, ni de Peffet de diffraction a travers une
fente dont la largeur ne dépasse pas 5 millie-
mes de millimetre. La texture méme du film
influence le son, nous dit-il. Ses procédés
visent donc a filtrer la lumiére, en n'utilisant
que des «dif-
férences» de
luminosité, et
non I'intensité
directe des fais-
ceaux proje-
tants. La pure-
té sonore en
serait acecrue.

D’autres
chercheurs, dé-
sirant ¢éluder la
fragilité du
film actuel
(dont la pureté
n’est parfaite
qu’aux débuts
de son service)
cherchent a
réaliser le «film
phonographi-
que» par gra-
vure d’'un sil-
lon matériel le
long du film,

Des points
d’interrogation
plus graves se
sont élevés du
coté des artis-
tes. Les criti-
ques d’art
n’ont pas man-
qué de faire
observer que
I'art muet des
images mou-
vantes tirait sa
beauté des fa-
cultés de sug-
gestion dont
était nourri son
silence méme pour ces esthétes, le
cinéma doit étre regardé en silence comme
la musique doit étre écoutée dans I'obs-
curité. Que I'admirable Charlot soit réduit
4 néant par le film parlant, c’est déja
un désastre pour les amateurs de ce
comique profond.

DU GAUMONT-PALACE

chrones.

¥i1G. 11. — VUE GENERALE DE LA CABINE DE PROJECTION

DE PARIS,
APPAREILS WESTERN
Les dewr premiers appareils peuvent utiliser les disques syn-
Celur du fond, comme dewr autres invisibles (en
avant de la figure), se contentent d*utiliser le film photosonore «
« piste » marginale.

Ensuite, le film parlant, du seul fait qu'’il
est parlé dans une langue donnée, perd son
caractére d’internationalité et, par 14, devient
cher pour les nations dépourvues d'une
grande industrie cinématographique. Fau-
dra-t-il, pour l'agrément de ces films, que
I'anglais de-
vienne langue
universelle ?

Par contre,
il est un point
sur lequel tout
le monde s’ac-
corde : le film
« sonorisé » —
c’est-a-dire
dont les ima-
ges sont souli-
gnées par une
musique spé-
cialement
adaptée — est
une chose émi-
nemment es-
thétique.

Et, dans ce
sens, la nou-
velle technique
voit s'ouvrir
des perspecti-
ves indéfinies :
il ne .serait
done pas néces-
saire de boule-
verser les mé-
thodes d’enre-
gistrement
recues jusqu’a
maintenant, ni
d’éliminer les
bons artistes a
mauvaise dic-
tion, ni de se
priver d’aceces-
soires gran-
dioses mais
bruyants... Un
peu de musique
écrite a loisir, en marge du film ordinaire,
sur la «piste sonore » et voila, sans aucun
souci de « vitesses constantes » ni d’autres
compliecations, de quoi nous donner, & domi-
cile ou dans les vastes salles, les plus belles
impressions d’art.

EQUIPEE AVEC DES

JEAN LABADILE.

N. D. L. R, — Nous nous proposons d'éludier ultérieurement ce qui a été fait, dans le domaine du filn

sonore, par les constructeurs allemands.

e e e ——————
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COMMENT NOUS PERCONS MAINTENANT
LE MYSTERE DES ASTRES

Par Marcel BOLL
AGRLGE DE L'UNIVERSITE, DOCTEUR 1S SCIENCES
INGENIEUR DE L'ECOLE DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE DE PARIS
PROFESSEUR A L'ECOLE DES HAUTES ETUDES COMMERCIALES

Ce que les romanciers ont appelé les mystéres du ciel étoilé ne sont plus des mystéres pour les
hommes de science. A loules les époques de U'histoire de Uhumanité, ils ont cherché a établir les
lois méeaniques qui régissent les mouvemenlts des astres et onl ainsi créé ce que nous appellerons
« lastronomie de position ». Plus récemment, parallélement a celte mécanique céleste, s'est déve-
loppée une aulre science faisant appel aux théories modernes de la physique et de la chimie, que-
Uon désigne aujourd hui sous le nom & «astrophysique ». Celle-ci a précisément pour but de faire
connaitre la nature des astres, tant aw point de vue de leur composition que de leur siructure.

lité de l'astrophysique fut catégori-

quement nié¢e par le grand philosophe
Auguste Comte, qui se montra souvent
meilleur prophéte. En astronomie, écrivait-
il, « on se borne toujours aux phénomeénes
géométriques ou mécaniques, déja ramenés
a des théories générales, grice aux mathé-
matiques. Toutes les tentatives pour fran-
chir ce champ naturel sont nécessairement
ausst vaines gqu’oiseuses, méme quant aux
températures. Des corps que notre vision
peut seule explorer de loin, ne comporteront
jamais d’études qu’envers l'étendue et le
mouvement, qui constituent, & notre égard,
leur unique existence réelle ». On ne pou-
vait guere reprocher & Auguste Comte, dont
Iinstruction scientifique était terminée en
1820 ou en 1825, d’avoir formulé, en 1851,
un veto que les savants allemands Bunsen
et Kirchhoff devaient réduire a
dix ans plus tard, par leur découverte de
I’analyse spectrale.

Aujourd’hui encore, est-il besoin de le dire,
les astres ne nous sont connus que par la vue ;
« notre vision peut seule les explorer de loin »,
comme dirait Comte, mais nous en avons
acquis une connaissance approfondie. Nous
nous proposons d’expliquer rapidement ol
nous en sommes, tant au point de wvue
méthode qu’au point de vue résultats. Je vais
m’occuper, ici, des lois physiques qu'on peut
appliquer; et, si cette étude apparait comme
quelque peu abstraite, qu’on n’oublie pas
que les méthodes sont encore plus impor-
tantes que les résultats, puisque c’est de
I'affinement des méthodes actuelles que nai-
tront les résultats de demain.

a v milieu du siécle dernier, la possibi-

néant,

Comment on mesure la distance
des étoiles a la Terre

Bien qu’il s’agisse ici d'astrophysique, il
me semble indispensable d’indiquer comment
on ¢évalue la distance qui nous sépare des
étoiles; on détermine, du méme coup, une
donnée essentielle de la vilesse de 1'étoile,
mais la connaissance compléle ne peut étre
obtenue que par 'application de lois phy-
stques, dont nous parlerons dans la suite.

Restons un instant sur la Terre et rap-
pelons comment il nous est possible de déter-
miner la distance 1" K qui nous sépare, ¢tant
en T (fig. 1), d'un point inaccessible, par
exemple, d'un édifice E. Il est indispensable,
pour cela, d’avoir & sa disposition un autre
point , accessible celui-ci, par exemple un
arbre 77. On vise alors (fig. 1) 'édifice I et
T'arbre 71", et ces deux directions nous four-
nissent un angle de 73°, par exemple. Ceci
fait, on plante un piquet en 7 et on se trans-
porte de T en 7", tout en ayant soin de
mesurer la distance 117, soit 228 metres.
Etant arrivé au pied 77 de 'arbre, on vise
(fig. 2) I'édifice I et le piquet T, et ces deux
directions nous fournissent un nouvel angle,
qui sera, par exemple, 29°. Il ne reste plus
qu’a tracer le triangle 7' E 1" sur une feuille
de papier, & une échelle convenable, et de
mesurer la distance T I qu’on veut con-
naitre : on trouve ici 113 meétres (1).

Ceci dit, on peut se servir d’une méthode
analogue pour déterminer la distance qui

(1) On peut, naturellement (quand on posséde les
éléments de la trigonométrie), se dispenser de cons-
truire le triangle T E T" : un calcul simple permet
d’obtenir la distance T E.
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LES PRECURSEURS DE L’ASTROPHYSIQUE

R. W. BUNSEN
Allemand (1811-1899)

sépare la Terre de ces autres objels inacces-
sibles que sont la Lune, les planétes ou méme
le Soleil. Notre figure 3 nous fait comprendre
comment on opere : on choisit deux endroits
différents sur la Terre, par exemple New
York et Valparaiso, puis, au méme instant,
deux observateurs visent tres exactement le
meéme point de Ia surface de la Lune ; les
directions de wvisée sont indiquées sur la
figure 3 par les fleches. Sans qu’il soit besoin
d’insister, on peut construire le triangle
T E T, puisqu’on connait la distance recti-
ligne de New York a Valparaiso (7.300 kilo-
metres), et que les deux visées permettent de
mesurer les angles de ce triangle : ¢’est ainsi

G. KIRCHHOFF W. WIEN
Allemand (1824-1887)

COMPOSITION CHIMIQUIZ DES ASTRES

Allemand (né en 1864)

TEMPERATURE DES ASTRES

qu’on trouve que la distance de la Terre a
la Lune est de 60 rayons terrestres: la
lumiére, qui franchit 300.000 kilomeétres en
une seconde, met un peu plus d’une seconde
pour parcourir le trajet Lune-Terre,

La distance de la Terre au Soleil vaut
23.000 rayons terrestres, soit 150 millions de
kilometres : la Iumic¢re a besoin d’un peu plus
de huit minutes pour nous arriver du Soleil.

La méme méthode peut-elle nous rensei-
gner sur la distance qui sépare la Terre des
¢toiles ? Non : les étoiles les plus rapprochées
de nous sont encore si lointaines que la
méthode devient ineflicace ; en d’autres

Edifice

Edifice
XE

&
4 LY
L
xT’ T
Arbre Arbre
FIG. 1 BT 2. — COMMENT NOUS POUVONS MESURER LA DISTANCE

QUI NOUS SEPARE D'UN LIEU INACCESSIBLE
Nows sommes d’abord en T et nous voulons mesurer la distance 'I' 15 qui nous sépare de Uédifice E. Nous
visons I8, puis wun arbre T’ (ce qui nous donne un angle de 739 ). Puis nous nous transportons de T en T’
(en mesurant la distance T T ). Arrivés en 17, nous visons 12, puis un piquet fiché en T (ce qui nous
donne un angle de 29°). Connaissant ces deux angles et la distance 'T' 17, il est facile de construire sur une
fewille de papier le triangle T 15T et de mesurer la distance T I,
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termes, il est impossible de déceler la moindre
différence dans la direction des lignes de
visée, lorsqu’on observe la méme étoile de
deux points, aussi distants que possible, du
globe terrestre.

Une remar-
que ingénieuse
permet néan-
moins de tour-
ner la difficul-
té : par suite de
la révolution
de la Terre au-
tour du Soleil,
1’Observatoire
de Paris, par
exemple, se
trouve, en sep-
tembre, a4 300
millions de ki-
lometres de
Iendroit ol il
se trouvait en
mars ; soit
done 1" (fig. 4)
la position de la
Terre en mars
et 1", sa posi-
tion au mois de septembre de la méme
année. On peut alors construire le trian-
gle TET (1), ce qui permet de déterminer
la distance T E. Lorsqu’on applique ces me-
sures a Sirius, ¢toile bleuiatre relativement

3. —

COMMENT
DIE LA

FI1G.

ON
TERRE
On vise la Lune ¥ auw méme instant de New York T et de Val-
paraiso T, par exemple. Comme on connait la distarice en ligne
droite T 1, on peut. comme précédemment (fig. 1 et 2), cons-
truire le triangle T 1T, ce qui donne la distance de la Terre
la Lune. (Ne pas oublier que, pour rendre la figure possible,
cette distance a été prise dix-huit fois trop petite.)

pousser les mesures o leur extréme limite de
précision : la connaissance de 'univers est
done liée, au premier chef, a4 la puissance
des lunettes et des télescopes.

La vitesse
tangentielle

La place des
astres, en dis-
tance et en di-

Lune '
rection, est le
E probléeme fon-

damental de la
vieille astrono-
mie, de celle
qu’on appelle -
justement as-
tronomie de
position. Cette
branche de I'as-
tronomie nous
apprend, d’ail-
leurs, quelque
chose de plus.
Suivons (fig.
5) I'étoile dont
nous venons de
parler, au cours
d’une ou de plusieurs années, soit en faisant
des pointés a D'wil, soit en prenant une
succession de clichés photographiques (100,
1.000, ... clichés). Il se présentera deux cas :
19 Les diverses positions de I'étoile E se
détachent (sur le fond obscur du

MESURE LA DISTANCE
A LA LUNE

voisine du systéme solaire, on trouve m i

80.000 milliards de kilométres : Etoile ciel) en décrivant une petite circon-
la lumiére met neuf ans a nous JH\E férence (fig. 5); on poursuivra les
en parvenir. Bref, dans ce cas, les LN mesures pendant de nombreuses
cotés .du triangle T K 717, sont : / \ années, et, si on obtient toujours
TE = 1" E = 9 anndes-lumieére, ,f \\ une courbe fermée, on en conclura
et 771" = 16 minutes-lumiére.  / N, que Iétoile E est fixe par rapport

La mesure de la dis- e, \ au Soleil (1).

tance qui nous sépare des T("' Sgr; 5T 20 Les diverses posi-
etoiles a done pu se faire LaTerre M _ _“LaTerre tions de I'étoile suivent
en deux temps : ( en mars) ~T——-~" (enseptembre] une courbe qui ne se

1° En prenant deux
points trés éloignés sur la
Terre (fig.3), on est arrivé
a4 connaitre la distance
de la Terre au Soleil ;

20 Connaissant cette
distance Terre-Soleil,
on l'utilise comme in-
dispensable intermédiaire (fig. 4 ci-dessus).

Lorsque les étoiles sont éloignées, il faut

4.
LA DISTANCE
A UNE

FIG.

meis, maintenant,

(1) Plus précisément, on peut calculer ses éléments.
Bien que la distance T T’ soit énorme pour nous,
I'angle T E T' est infime, toujours inférieur a
2 secondes d’are. Un angle de 2 secondes d’arc est
I'angle sous lequel on verrait un millimétre & 100
meétres de distance '

COMMENT ON

On construit @ nouveaun le triangle TILT",

sa

distance qui sépare les deux positions de
la Terre a six mois d'intervalle.

ferme pas sur elle-méme
(fig. 6) : on en déduit que
I"étoile primitivement
en B se trouve (au bout
d'un an, vingt ans, cent
ans, ...) en I, deu le
moyen de déterminer sa
vitesse tangenlielle, c’est-
a-dire sa vitesse dans une direction perpen-
diculaire a celle du rayon lumineux qui va
de I'¢toile considérée a la position moyenne
de la Terre (c’est-a-dire au Soleil).

MESURE
DE LA TERRE
ETOILE

base T T est la

(1) Du moins, & une approximation de (tant)
pour 100, que I'on peut caleuler. (I ne s’agit, bien
entendu, que d'une immobilités tangentielle =\
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COMMENT APPARAIT UNE KTOILE AU COURS
DE PLUSIEURS ANNEES SUCCESSIVES
FIG. 6. — QUAND
ELLE EST MOBILE
PAR RAPPORT AU
SYSTIEME SOLAIRE

FIG. 5. — QUAND
ELLE EST FIXE PAR
RAPPORT AU SYS-
TEME SOLAIRLE
Le pointé, minutieux el prolongé, des astres nous
renseigne sur lewurs mowvements, plus précisément
swr leur vitesse tangenticlle, c’est-da-dire sur leur
vitesse dans wune direction  perpendiculaire a la
. ligne qui joint Uétoile a la Terre.

Signalons, sans y insister, qu’il faut tenir
compte du mouvement propre du systéme
solaire, qui se déplace & raison de 20 kilo-
metres par seconde vers un point parfaite-
ment déterminé. Ce mouvement propre se
décele dans les déplacements apparents de
toutes les ¢toiles ; ou, plus exactement, c’est
par ces derniers qu’on a pu caleuler les élé-
ments de la course de notre Soleil, qui nous
entraine avee Jui. Compte tenu de cet entrai-
nement (ce qui présente des difficultés de
caleul dont il est impossible de donner ici
une idée), certaines étoiles se déplacent tan-
genliellement plus vite que d’autres ; et c’est
Ia une donnée importante de I'astronomie
stellaire.

La vieille astronomie (astronomie de posi-
tion) est compleétement incapable, en fait,
de nous donner autre chose que la vitesse
tangentielle. Cest I'astrophysique qui ache-
vera notre connaissance de la vitesse des

astres, ainsi que nous le verrons tout a
I’heure.

La décomposition de la lumiére,
base de 1’astrophysique

C’est au xvire siecle que I'Anglais Isaac
Newton mit en évidence la décomposition
de la. lumiére par le prisme ; mais il fallut
a T'humanité pres de deux siécles pour
appliquer cette découverte a I'astronomie,
a la suite des travaux des Allemands
Robert-Wilhelm Bunsen (1811-1899) et

Gustave-Robert Kirchhoff (1824-1887), qui
fondérent I'analyse spectrale,

Le prisme, monté avec des lentilles conve-
nables, constitue un spectroscope (fig. 9), si
on fait les observations 4 ’ceil nu ; un spec-
trographe (fig. 7), si on fixe la lumiére décom-
posc¢e sur une plaque photographique. Notre
figure 7 représente une lunctte astronomique
munie d’un spectrographe.

Si la lumiére émise par ’étoile était simple
(violette, par exemple), la fente étroite (per-
pendiculaire au plan de la figure 7) se repro-
duirait sur la plaque sous forme d’une raie
fine, violette, qui, aprés pose et développe-
ment, laissera comme trace une raie grise. Si

" la lumiére est plus complexe, la plaque pré-

sentera I'aspect de la figure 8 (lumiére émise
par Sirius) (1).
C’est ici qu’il convient de rappeler ce que

(1) Certains spectres stel-
laires exigent des poses de
dix heures : il faut, natu-
rellement, que tout 'appa-
reil suive, avec une précision
exfréme, I'¢toile dans son
mouvement apparent.

Objectif

0\9

Nl Ju"‘f\‘! !!E’

erlll

lm‘

§

H
I.I

‘ r H
lu|‘| L rl‘
Plaqua phntograp Ique LH ra-—g Lumieére

violet & visible
-

FIG. 7. — LINSTRUMENT PRIMORDIAL DE
L’ASTROPHYSIQUE ! LA LUNETTE MUNIE
D’UN SPECTROGRAPHE
Limage de Uctoile se forme sur la fente. Si Uétoile
dail violette, on verrait (aprés diéveloppement du
cliché) une petite ligne a Uendroit marqué « violet ».
En fait, on obtient toute une série de raies (fout
un spectre, comme on dit). La figure 8 représente
le spectre de Sirius ainsi obtenu.
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FIG. 8., — LA LUMIERE EMISE PAR SIRIUS

Lorsqu’on vise Sirius avec la lunetle de la figure 7, on obiient sur la plagque photographigue la bande
ci-dessus. Ce cliché est un négatif : les raies brillantes sur fond obscur sont done, en réalité, des raies
sombres sur fond éclairé.

nous savons sur les différents spectres

1° Lorsque le corps qui ¢émet est solide
ou liquide (1), le spectre produit est con-
tinu (2) : le spectroscope (fig. 9) fournit une
bande colorée o les diverses teintes (rouge,
jaune, vert, bleu, violet) ont le méme ordre
que dans I'arc-en-ciel ; le spectrographe
(fig. 7) donmne une bande noire ininter-
rompue qui s’¢tend aussi dans 'ultra-violet.
Nous verrons que ce spectre continu donne
de précicux renseignements sur la tempéra-
ture de 'astre considéré ;

20 Lorsqu’il s’agit d’un corps gazeux (par
exemple, une flamme de gaz d’éclairage
chargée d’un sel métallique ou encore un
tube traversé par une décharge électrique),
on obtient des raies distinctes, plus ou moins
fines (8), séparées par des espaces obs-
curs (fig. 10), ce
qui prouve que,
seules, certaines
radiations sont
émises et ques
les autres ra-
diations man-

Bec Auer Prismes

(f‘e nie

Flamme de gaz
avec chlorure da
potassium

Expériences avee le speciroscope

Trou

s

CEiL

figure 9, des raies obscures, qui ont préci-
seément la place des raies brillantes de Yout
a Theure (fig. 10) ; c’est D'expérience du
renversement des raies, et le speetre ainsi
obtenu s’appelle spectre de renverse-
ment » (1).
comprendre, si ’on sait, comme I'a établi
Kirchhoff, quun corps absorbe en général
les radiations qu’il est capable d’émettre :
les deux lumieéres rouges et la lumiére vio-
lette sont absorbé¢es par la flamme de gaz;
elles sont certes réémises, mais avee une
intensit¢ incomparablement plus faible.
Bref, les raies brillantes (fig. 10) et les raies
obscures (fig. 11) ont la méme intensité,
mais I'apparence présentée résulte d’un effet
de contraste, de méme qu'une tache de boue
— Montesquieu 1'a fait spirituellement re-
marquer — sem-
ble noire sur un
tissu clair et
blanche sur un
tissu foncé.

~ Nous rappel-
lerons, d’ail-

«

Ce que I'eeil voil dans chague cas
Aouge Jaune Vert Bleu Violet

Spectre continu

Rouge Violet

quent (4) : Prismes  Trou leurs; qgue;

32 Enfin, Q M %\ quand on exa-
quand la lu- 2 rreme il B cs Lrilanies mine un astre,
miére émise par certaines raies
un solide tra- 5555"&1{{:’;1‘-’: Alouge Jaune Vert Blew Violet obscures sont
verse un gaz  OCAeT il 0L, R dues & I'absorp-
lui-méme lumi- { Sh tion de la lu-
neux (fig. 11), rents miére par 1’at-
on voit se déta- mosphe¢re ter-
cher, sur le fond FI1G, 9, 10 ET 11. — DIVERSES SORTES DE SPECTRES restre (2) ; ces
continu de la Lorsque U'wil, armé d'un spectroscope, regarde le manchon raies, dites

(1) Ou bien en-
core lorsqu’il s’agit
d'un gaz sous (rés
forte pression,

(2) C’est, en som-
me, un ¢étalement
de 1a fente.

(3) Ce sont au-
‘tant d' « images » de
la fente.

(4) Les raies lar-
ges ont recu le nom
de bandes.

d’un bee Auer (fig. 9, gauehe), il voit une bande continue et
d’gradde (fig. 9, droile), qui présente les couleurs de Uarc-en-
ciel. Lorsqu’auw contraire (fig. 10  gauche), il examine une
Slamme de gaz chargé de certains sels métalliques, il apercoit
des raies fines sépardes par des espaces obscurs (fig. 10, droite).
Quand, enfin (fig. 11, gauche), il ‘tudie la lumiére produite

« raies telluri-
ques » (du mot

(1) Ces raies ap-
paraissent, natu-
rellement, en clair

par un manchon Auwer aprés qu'elle a traversé la flamme ;“' _lr.mlu('. “”gr 5?}'?
précédente, il constate que le spectre conlinu (de la fig. 9) est {(‘;,Léf 1 nhenl
interrompu par des raies obscures qui occupent precisément (,;) -El —
la méme place que les raies brillantes de tout @ Uheure, Cela ) 1 Dﬂ’l' r;OI ki
prouwve qu'une flamme est capable d’absorber les radiations  peur dreau q;li s’y
qu'elle émet : le phénomeéne s'appelle renversement des raies.  trouve. ’
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latin fellus, terre), se reconnaissent facile-
ment, puisqu’elles paraissent plus faibles
dans les observatoires situés a de grandes
altitudes que dans les observatoires au
niveau de la mer.

Enfin, et ¢’est 1a le point essentiel, chacun
des éléments chimiques (potassium, sodium,
fer, hydrogtne,...) donne des spectres, soit
d’émission (fig.10), soit d’absorption (fig.11),
distinets les uns des autres. On constate
qu’i de tres petites modifications preés (1),
les raies que nous fournissent les astres sont
identiques i celles qu’on réalise dans les
laboratoires de physique, quand on étudie
les sources ter-
restres de lu-
micre. On peut
done connaitre
les ¢léments
chimiques qui
entrent dans la
composition des
corps cclestes
grice a 1'ana-
lyse spectrale,
¢t on prouve,
par surcroit, que
la matiére est la
méme partoud,
Jusqu'aux  limi-
les de l'univers
observable.

La
température
des astres

DOPPLER
Autrichien (1803-1853)

CHR.

MOUVEMENT

Pour évaluer
la température des corps eclestes, on peut
s’adresser aussi bien au spectre continu
(fig. 9) qu'au spectre de raies (fig. 10).

Nous nous sommnics oceupés, a propos des
« progrés de D'éelairage » (2), des spectres
continus, ¢t nous avons montré¢ comment
toute une pléiade de savants avait réussi a
tirer au clair cette question fondamentale.
En particulier, Wilhelm Wien a montré
qu'un corps devient d’autant plus bleu que
sa température est plus haute. Ceci posé, on
arrive a classer les ¢toiles d’apres leur tem-
pérature en mesurant lintensité de deux
radiations émises par elles ; on choisit d’or-
dinaire une radiation rouge et une radiation
bleue.

On peut aussi mesurer 'énergie rayon-
nante totale que 'astre nous envoie ; con-
naissant la distance qui nous sépare de lui,

(1) Ces modifications sont, d'ailleurs, extrémement
intéressantes ; nous allons bientot en reparler.
(2) Voir La Science ef la Vie, n© 123, p. 181-190,

LES PRECURSEURS DE L'ASTROPHYSIQUE

DES ASTRES

connaissant, en outre, ses dimensions, il est
possible de calculer le rayonnement qu’il
émet par unité de surface, ce qui permet, par
une seconde méthode, de se faire une idée
sur sa température.

Enfin, on observe, sur Terre, qu'un méme
corps produit des radiations différentes
suivant qu’il est porté dans une flamme
(fig. 10), dans un arc électrique et dans une
étincelle ; on arrive ainsi & déterminer lin-
fluence de la température sur I'apparition
des raies spectrales. Sans qu’il y ait besoin
d’insister davantage, on peut évaluer par
cette autre méthode la température des étoi-
les, et les résul-
tats obtenus
viennent corro-
borer les rensei-
gnements acquis
par ailleurs.

La vitesse
radiale

Nous avons
dit comment les
repérages suc-
cessifs d’un
méme astre peu-
vent nous faire
connaitre sa
vilesse tangen-
tielle, c¢’est-a-
dire sa  vitesse
dans une direc-

« tion perpendicu-

laire au rayon
lumineux qui
part de P'astre et qui arrive jusqu’a nous.
La vitesse suivant la lignée de visée — ou
vilesse radiale — sembla longtemps inac-
cessible a4 l'observation ; la découverte de
I’Autrichien Christian Doppler (1843), com-
plétée et précisée par le Irancgais Louis
Fizeau (1848), rendit cette vitesse mesu-
rable.

Une comparaison acoustique nous fera
concevoir de quoi il s'agit : une locomotive
d’express posséde un sifflet qui émet un
certain do dieése (naturellement treés aigu) ;
nous sommes sur le trottoir d’une petite
station que I'express franchit sans arrét et
en sifllant constamment. Lorsque 'express
se rapproche de nous, c’est le ré voisin que
nous percevons ; mais des qu'il passe & notre
hauteur, le son saute brusquement du ré
au do (naturel). En d’autres termes, le son
nous parait plus aigu (1) quand la source
sonore se rapproche de nous : il nous parait

L. FIZEAU
Francais (1819-1896)

(1) Sa fréquence est trop grande.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L'ETUDE DES ASTRES

plus grave (i) lorsque la
s’éloigne de nous.

Ce méme phénomene se retrouve en op-
tique. Considérons une raie spectrale (fig. 12
haut) émise par une source lumineuse ter-

source  sonore

195

quence diminue. Pour un changement de
pression de 100 atmosphéres, la diminution
de fréquence correspond sensiblement a la
quatre-millicme partie de la différence des
fréquences qui existe, entre 'extréme violet

restre. Si nous observons la méme raie et Pextréme rouge.
émise par un astre, cette A la suite des savants qui
. , ; Rouge WViolet 3 P A

aie  se  trouvera déealée — —= viennent d’étre cités, de

vers le violet (grandes fré- nie émise aombreux  astrophysiciens
. . l.._ stre se rar par une source l:_ef‘rcah-e o ¥ nbki 1 5 ‘Jl":t 1

quences), si Iastre se rap- o, 52, £/380roene S5 SR AR o VEiee

Hroche de nous (fig. I'.—’. mi- . méme rnale  Smistoigne du facteur pression, qui

lieu), vers le rouge (faibles nous donne, sur la structure

fréquences), si I'astre g, 12, — NFLUBENCE DR LA des astres, des renseigne-

s'éloigne de nous (fig. 12
bas). De plus, la mesure de
ce décalage permet de con-
naitre la vitesse radiale
relative de Tastre et de la
Terre : la variation de fré-
quence est a la fréquence
de la raie comme cette vitesse radiale est
a la vitesse de la lumiere.

En définitive, nous pouvons, par une judi-
cieuse combinaison de la vieille astronomie
(astronomie de position) et de la jeune astro-
nomie (astrophysique), connaitre la vitesse
réelle d'une étoile : ¢’est tout simplement la
diagonale d’un rectangle, dont les deux eotés
sont (fig. 13) :

1° La vitesse tangentielle, déterminée par
des pointés successifs de 1'astre étudié ;

2% La vitesse radiale,
déduite de 'examen du
speetre de la lumiére émise. i e \20

VITESSE SUR

La pression
a la surface des étoiles

En plus de la tempéra- B

- - - . o
ture des ¢étoiles, il est loi- o
®

sible de connaitre la \\
pression qui régne i leur \\
swriace. Cette détermination résulte \
d'une découverte faite, en 1896, par \

deux savants amdéricains, W. J. Hum-
phreys et J. F. Mohler.

LA FREQUENCE
DES RATES D EMISSION
Suivant que la sowrce lumineuse
se rapproche ow $'(loigne de nous,
wne méme raie se trouve d placde,
soit vers le violet, sott vers le rougr.

e
e
2 5.

ments du plus haut intérét.

Champ magnétique,
champ électrique,
et gravitation
Il existe trois dernicres
modifications des raies
spectrales qui ont déja eu ou qui pour-
ront avoir des applications en astronomie.
Ce sont lelfet Zeeman, Deffet Stark et
T'effet Einstein.

L’influence du champ magnétique sur 1’ émis-
sion de lumieére fut prévae mathématique-
ment, puis découverte en Hollande : I'illustre
et regretté H. A, Lorentz (1) calcula cette
action en s’appuyant sur les théories élec-
troniques qu’il avait lui-méme développées ;
ct, en 1897, son ¢leve, Pieter Zeeman (1)
retrouva, par Uexpdérience, les résultats
pressentis.

Nous nous contenterons de dire en
quoi consiste effet Zeeman dans le
cas le plus simple (fig. 15) : on c¢tudie
ce qui va se passer quand une flamme
jaune (flamme de gaz chargée de sel
marin) est placée dans un champ ma-
gnétique. On remarque que la raie pri-
mitive se trouve dédoublée (2); elle est
remplacée par deux raies situces & égale
distance de la place quioceupait la raie
jaune avant qu’on ait laneé le courant.

Si nous comparons la méme raie émise % I arrive parfois que Deffet
dans des conditions de pression diff¢é- \\ Zeeman soit bien plus complexe :
rentes, par exemple sous la pression ordi- \ au lieu de « doublets » (fig. 15) ¢t
naire (fig. 14 haut) — qui doit étre consi- \\ de « triplets » (2), la décomposi-
dérée comme une faible pression — et sous \ tion magnétique comporte
forte pression » quatre, cing, six,
(fig. 14 bas), on TERRE sept... compo-
constate que la raie FIG. 13.- LA VITESSE REELLE D UNE ETOILE santes.
se trouve déplacée . . . . Gl

Iéplacée On Uobtient en combinant sa vitesse tangentielle (1) Prix Nobel de

le plus souvent
vers le rouge, c’est-
a-dire que sa {ré- radiale (déduite de

(1) Sa fréquence est
trop petite.

(déterminée par des poinlés successifs a plu-
sieurs mois d’intervalle, fig.
Uétude du spectre de la
lumiére qi’elle émet, fig. 12).

physique de 1902,

(2) Elle serail détri-
plée, si l'examen se fai-
sail dans une direetion
perpendiculaire au plan
de la figuare.

i) el sa vilesse

a4
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L’écart entre les deux raies (fig, 15 droite
et bas) est proportionnel 2 la valeur du champ
magnétique. Aussi, lorsque, dans un spectre
stellaire, on observera un doublet Zeeman,
il sera facile de connaitre lintensité¢ du
champ magnétique qui régne sur Dastre.
L’effet Zeeman,
en astrophy-
sique, offre sur-
tout de l'intérét
dans I'étude du
Soleil : les gran-
des taches so-
laires sont le
sicge de champs
magnétiques
considérables,
qui sont dia
mille fois plus
grands que celui
qu’on observe a
la surface de la
Terre et qui
dirige 1’aiguille
aimantée de Ia

Etsiale W. J. HUMPHREYS
R Américain (né en 1862)
De méme PRESSION A LA SURFACE
qu’au voisinage
d’'un aimant — ou d’un ¢lectro (excité) —

il v a un champ magnétique, de méme
I’espace compris entre les armatures d’un
condensateur est le sicge d'un champ dlec-
trique. Ce dernier champ est capable, lui aussi,
de décomposer les raies spectrales, comme
I'a montré, en 1913, le physicien allemand
Johann Stark (prix Nobel de 1919), en se

LES PRECURSEURS DE L‘ASTROPIIYSIQUE

servant de la lumiére émise par la décharge
¢lectrique dans les tubes a vide ; on obtient,
dans certains cas, des apparences analogues
a celle de la figure 15 (droite). Jusqu’a ce
jour, Deffet Stark n’a pas recu d’applica-
tions astronomiques ; mais les astrophysi-
ciens sont ren-
seignés sur lui
et, dés que des
raies d’interpré-
tation délieate
se présenteront
4 eux, ils ne
manqueront pas
de songer a la
possibilité de Ia
présence d’un
champ électri-
que a la surface
de P'astre.

Reste 1’effet
Idinstein, consé-
quence de la
théorie de la
relativité géné-
ralisée (1915).
ASTRES Si on compare

le spectre émis
par une source terrestre et celui que pro-
duit un astre, lillustre savant prévoit que
les raies du second seront décalées vers le
rouge (1); ce déplacement est, d’ailleurs,
extrémement faible ; il est d’autant plus
considérable que la masse de D'astre est

J. ¥. MOHLER
Américain (né en 1861;

DES

(1) La fligure 14 représente aussi 'apparence de
ce nouveau phénomeéne,

LES PRECURSEURS ' DE LASTROPIHYSIQUE

P. ZEEMAN g

Hollandais (né en 18635)

CHAMP MAGNETIQUE

STARK A.
Allemand (né en 1874)

CHAMP ELECTRIQUE

EINSTEIN
Allemand (né en 1879)

GRAVITATION
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plus grande et que son rayon est plus petit.

L'effet Einstein a été vérifié pour le
«compagnon » de Sirius (en 1927) : c¢’est un
astre dont la densité atteint le nombre fan-
tastique d’'une tonne par
centimetre cube. Au con-
traire, pour le Soleil, I'effet
Einstein est tres faible
¢’est pour cela qu’il y eut,
pendant quelques années,
des incertitudes sur sa vé-
rification ; mais sa réalité,
aujourd’hui, ne présente

plus guére de doute.

émise par une

Telles sont les prinei-
pales ressources que la
physique met au service
de l'astronomie : grice a
la physique, les observa-
toires peuvent connaitre
les astres au point de vue de leur vitesse,
de leur température, de leur densité, de
leur composition chimique et aussi de la
pression, du champ magnétique, voire du
champ ¢électrique, qui régnent i leur surface.
L’astronomie a

-
2
&,

done recu de la 8,2t
physique un £5% 5 BoBINE
sérieux coup 2788

d’épaule...

Plus encore
que dans les
rapports so-
ciaux, dans le
monde des
sciences, « un
bienfait n'est
jamais perdu ».
Les étoiles

8 T o=

magnétique

Méme ra - émise par una Bloile
ou régne vne forte presgion|

e m

par uvne Source terrestre
¥IG. 14, — COMMENT ON DETER-
MINE LA PRESSION QUI REGNE
A LA SURFACE D'UNE ETOQILE

Quand on compare la méme raie,
source lumineuse
terrestre et par une éloile, on constate
que la raie due a Udloile est généra-
lement décalée vers le rouge : cet
effet provient de la pression, et celle
derniére peut se calculer en mesu-
rant le diéplacement de la raie.

Snecfmscone N

cnue =

TIG. 15, — L’EFFET ZEEMAN
OU INFLUENCE D'UN CHAMP MAGNETIQUE SUR LA LUMIERE EMISE

Une flamme de gaz, chargie de sel marin el émellant par suile wne lumicre jaune, est disposce
entre les deux poles d un gros electroaimant et on observe la Linmiére décomposée par un spectroscope
lrés puissant. 1° Si le courant ne passe pas (cest-a-dire st la flamme w’est pas dans wn champ
conditions habituelles — ), Uail apergoil une raie jaune. 2° Si le courant passe
(Cest-a-dire si la flamme est dans un champ magnétique intense), la raie primitive disparail :
elle est remplacée par un doublet, autrement dit par deux raies, situd
position ot se trouvait la raie primitive. L'observation des raies émises par les étoiles peut donce
nous renseigner sur les champs magndtiques qui régnent a leur surface.

géantes commencent a intéresser le physi-
cien, car il y wvoit de formidables labora-
toires, o1 il a des chances de soumettre ses
théories a D'épreuve des faits. Cest ainsi
qu’en s’appuyant sur les
idées récentes, le savant
allemand Otto Stern a pré-
vu, en 1925, que la lumiére
pouvait se changer en ma-
tiere; les conditions de
cette fantastique transfor-
mation — infiniment plus
étrange que les fransmu-
tations, révées par les
alchimistes — sont tres
¢éloignées de celles aux-
quelles nous sommes accou-
tumés sur Terre, mais il
semble bien qu’elles soient
réalisées sur les astres dont
il vient d’étre question.
Dans le passé, 'astronomie avait enseigné
4 I'homme la notion de loi scientifique ; elle
lui avait appris la mesure du temps et les
principes de la mécanique. On aurait pu se
figurer que cette science avait épuisé sa
fé¢condité et
nu’elle ne cons-
tituerait plus
qu'un aliment a

‘Rouge Violat

0 +'| Ce que 1ceil la wvaine curio-
-WCEIL observe sité des pro-
dsns shaque fanes... Il n'en

cas

est rien : jamais
les promesses
d’avenir n’ont
¢té plus bril-
lantes qu’au-
jourd hui.
ManrceL BoLL.

Jaune
Qeux raies
jaures

trespuissant CEIL

s a égales distances de la

=
rN’OUB]..IONS PAS QUE :

du point de vue social.

A\

Le progrés est dans l'ordre : cela est vrai du point de vue scientifique comme

J

\
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LE MONDE PLANETAIRE
REVELE PAR L'ASTROPHYSIQUE

Par L. HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

L'article de M. Marcel Boll (1) a monlré a nos lecleurs comment on éludie awjourd hui la

structure méme des astres, grdce aur méthodes précises de Uastrophysique. Passant du domaine

purement théorique a Uapplication et aux résultats obtenus par les observations des astronomes,

le professeur Houllevigue expose ici Uélat actuel de nos connaissances sur le monde pland-

laire, le plus voisin de nous, depuis le Soleil, centre de nolre monde, jusqu'a ces petits pélerins
du eiel que sont les comdétes, les éloiles filuntes et les météorites.

1 grand astronome frangais Janssen,

qui fut un des eréateurs de 'astro-

physique, s’¢éeriait un jour, dans un
¢lan lyrique @ « O Etoile ! Envoie-moi un
de tes rayons, et je te dirai qui tu es! »
M. Boll a montré ici méme (2), dans un lumi-
neux article, la diversité et la puissance
des moyens que l'optique met au service
de l'astronomic ; il m’a laiss¢ la tiche,
assurément moins délicate, de justifier la
prosopopée de Janssen par un bilan, néces-
sairement sommaire, des résultats acquis ;
je me limiterai, pour ce premier article, au
systeme solaire, plus rapproché de nous que
les lointaines ¢toiles, et par conséquent
mieux connu.

La structure du Soleil

A tout seigneur, tout honneur notre
attention doit se porter avant tout sur le
grand Iuminaire, dont la primauté s’allirme
d’abord par sa masse, 746 fois plus grande
que celle de toutes les planétes réunies
avee leurs satellites. ISt intérét personnel
que nous portons & 'astre dont émane toute
vie, se double d'un intérét scientifique de
premier ordre : le Soleil est I'étoile la plus
rapprochée de nous, mais ¢’est, dans l'en-
semble du firmament, une étoile comme
les autres ; I'¢tudier, c¢’est done prendre
une idée de ce que sont les millions d’astres
brillants qui peuplent le ciel ; 'astrophy-
sique ne donne encore qu’une notion trop
sommaire, ¢t souvent incertaine, de sa
structure ; essayons pourtant de résumer les
points qui paraissent acquis.

En premier lieu, le Soleil est, dans ses
couches superficielles, et probablement dans

(1-2) Voir La Science el la Vie, page 18) de cc
numero,

toute sa masse, & I’état gazeux ; sa tempéra-
ture élevée, les mouvements verticaux et
horizontaux des régions visibles, leur étude
spectroscopique enfin, nous en apportent
Ia preuve, et la densité moyenne de D'astre
(1,39, eclle de I'eau é¢tant 1) s’explique aisé-
ment par les pressions formidables auxquelles
les régions intérieures sont soumises du fait
de leur propre poids. La surface brillante
qui nous semble, de loin et & I'ceil nu, limiter
le disque solaire est, en réalité, une zone
mal. délimitée, agitée par des mouvements
incessants et qui differe surtout des couches
intéricures et extérieures par la quantité
prodigicuse de lumiére qu'elle émet ; cette
couche s’appelle la photosphére, ou encore
Ia couche isotherme, parce que sa tempdéra-
ture est & peu prés constante et voisine de
6.500 degrés centésimaux ; on lui attribue
une ¢épaisseur voisine de 12.000 kilométres,
deux fois le diameétre de la Terre, et les
guz qui la constituent, formés par les atomes
de corps simples vaporisés et dissociés par
cette haute température, s’y trouvent o
une pression assez faible, probablement
inférieure a4 celle de notre sgmosphere
terrestre ; on peut s’étonner, dans lees condi-
tions, que la photosphére émette un spectre
lumineux continu, a4 la manicre des corps
solides ineandescenls que nous connaissons
a la surface de la Terre ; le physicien hindou
Megh Nad Saha a pu expliquer cet apparent
paradoxe en montrant que les gaz contenus
dans la photospheére sont {onisés, c¢'est-a-
dire décomposés en éléments électrisés dont
I’émission donne, pratiquement, un spectre
continu. -
Mais le Soleil ne s’arréte pas 4 la photos-
phére, et sa masse gazeuse s’é¢tend, en se
diluant progressivement, jusqu’a plusieurs
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millions de kilometres au deld. Tout de
suite, au contact de cette région brillante,
s’¢tend, sur un millier de kilomeétres, la
couche renversante, un peu plus froide et
déja tres rarvéfiée (quelques dix-milliémes
d’atmosphere) qui  possede la propricté
curieuse d’absorber un certain nombre de
radiations de la photosphére, comme un
verre rouge absorbe toutes les radiations,
sauf le rouge, en dessinant dans le spectre
solaire un certain nombre de raies noires.
Cet effet d’absorption se prolonge dans la
chromosphére, qui s’étend, au dela, sur
10.000 ou 12.000 kilomeétres ; dans cette
région, la raréfaction est extréme et compa-

i entourer la téte des saints : ¢’estla couronne.
Puisqu’elle n'est visible que lors des éclipses
totales, les savants ne disposent que de
quelques heures par sicele pour I'étudier
et les problemes qu’elle pose a leur curiosité
sont loin d’étre entierement résolus ; chaque
nouvelle ocecasion est done saisie avee em-
pressement. La dernicre, qui s’est présentée
le 8 mai 1929, a motivé Penvoi & Poulo-
Condor, ile située au sud de la Cochin-
chine, d’une mission scientifique francaise,
dont I'un des objectifs était précisément
I'étude de la température qui régne dans les
régions coronales (1). De toutes ces obser-
vations accumulées, on peut conclure que

L.

PROTUBIERANCE
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FIG. — PASSAGE D'UNE

rable a celle qui existe aux limites supé-
rieures de notre atmospheére. Cette zone
chromosphérique est  formée principale-
ment d’hydrogene (1), qui donne un spectre
ou domine le rouge, et ¢’est pour cela que,
lors des éclipses totales de Soleil — quand
le disque éclatant de la photosphere est
masqué par la Lune — la chromosphere, qui
déborde, apparait sous forme d’un anneau
coloré d’un rose vif.

Mais ce n’est la qu’une partie du spectacle
incomparable, hélas! trop rare, qu'offrent les
éclipses totales; durant les instants excep-
tionnels ol la photosphére est masquée par
I'éeran lunaire, on apergoit, autour du mince
anneau chromosphérique, une lueur diffuse,
dun gris perle, qui s’estompe progressive-
ment au fur et & mesure qu'elle s’éloigne
du Soleil et qui se résoud en filaments ou
en panaches, comme une chevelure courbée
par un vent mystérieux ou comme les
nimbes glorieux dont les peintres se plaisent

(1) O flottent des nuces d’hiélinm et de vapeurs de
caleium,

REMARQUABLIC

AU BORD ST DU SOLEIL. DU

la couronne est constituée par des atomes
ionisés, soutenus dans I'éspace, contre
I’'attraction solaire, par Ia pression de radia-
tion, c’est-a-dire par la poussée des ondes
lumineuses ¢émances de la  photosphere.
Sa légereté est extréme, car un kilometre
cube de I'atmosphére coronale ne contient
qu'un gramme de maticre, et ¢’est pour
cela que les cometes peuvent la traverser
sans ¢prouver de perturbation. Pourtant,
la température y reste fort élevée, de 3.000
i 4.000 degrés, par suite du rayonnement
exercé par la fournaise, toute proche, du
Soleil. Quant aux gaz dont les atomes
constituent la couronne, 'an-lyse spectrale
semble y faire apparaitre, avece I'hydro-
géne, un autre corps, inconnu sur la Terre,
et qu'on suppose étre un gaz plus léger que
I’hydrogene ; on Iui a donné, en raison de
son origine, le nom de eoaroniuim, mais 'exis-

(1) Cetle mission avail encore en vue d'aulres pro-
bléemes. comme la propagation des ondes courtes de
T. S, I°. et I'¢tude, toujours pendante, de la propo-
sition avancée par Finstein : Ia déviation des rayons
Iumineux par 'attraction solaire.
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A

tence réelle de ce corps est encore incer-
taine.

Nous avons, jusqu’ici, décrit sommaire-
ment les voiles superposés, et de plus en
plus dilués, qui recouvrent le manteau
éclatant de la photosphére. Nous ne sau-
rions rien de plus, et nous ignorerions tout
du corps solaire lui-méme, si ce manteau
ne se déchirait par places, en nous permet-
‘tant de jeter un regard furtif sur I'immensité
sombre qu'il recouvre. Pourtant, nous en
voyons assez pour conclure que cette masse
intérieure a toutes les propriétés d’un gaz ;
mais, chose inattendue, le spectre des
taches nous montre que la température y
est moins éle-
vée que celle
de Ia photo-
sphére et pa-
rait voisine de

P

=

s’élevait a plus de 100.000 kilométres, sous
laquelle notre Terre et passé aussi aisément
qu'un piéton sous I"Are de triomphe. Kt
quelques minutes suffisent & modifier com-
pletement DP’aspect de ces gigantesques
éruptions gazeuses, ce qui montre avee
quelle puissance sont laneés, par le foyer
intérieur, les jets d’hydrogéne, d’hélium
et de calcium vaporisé.

Que savons-nous sur les planétes?

Les planctes tiennent bien peu de place
dans le vaste Univers, mais elles nous inté-
ressent ot eause de leur voisinage relatif ;
grice 2 elles, nous nous sentons un peu
moins seuls
dans 1'infini
des cieux ; de
tout temps, les
hommes ont

.

3.000 degrés ; suivi leur
c’est ainsi que prolulberance mouvement,
ce spectre con- croyant qu'un
tient, outre les . Bords< Roids fil invisible les
aies des corps Phatﬂsphere de la de'la Photospher'e reliait a2 leur
simples, hydro- ' tache tache propre destin ;
géne, ealeium, N les jugeant
SN F

fer, des bandes
qui caracté-
risent des eom-
posés chimi-
ques, oxyde de
titane, hydru-
res de magné-
sium et de cal-
cium, dont la
formation n’est
possible que grice a4 I'abaissement de tem-
pérature. Cette constatation, d’abord décon-
certante, est aujourd’hui expliquée, grace
aux travaux du grand astrocnome améri-
cain Hale : les taches solaires sont cons-
tituées par d'immenses evelones, par des
tourbillons ot Ia Terre s’engloutirait toute
enticre, par on les gaz internes se dégorgent
a I'extérieur ; or, au fur et & mesure qu'ils
sortent, ils se détendent et se’ refroidissent,
comme la vapeur qui sort sous pression
d’une chaudicre, et telle est l'orvigine de
I’'abaissement de température dont on a
constaté les effets. On peut suivre les érup-
tions solaires o travers la chromosphére,
o1 elles dessinent des protubérances, et
jusque dans la couronne, olt elles se pro-
longent par les panaches; une des plus
belles protubérances qu'on ait observées,
a ¢té photographiée, le 8 mai dernier, a
Poulo-Condor ; elle formait une arche de
lumiere, large de 300.000 kilométres et qui

.

o

FIG.

Cest au centre de la tache que

Droits réservés au Cnam

=

ok W \\\\\\\

LIZS MOUVEMENTS
UNE TACHE LET DANS UNE

en méme temps, le plus froids.

d'un point de
vue purement
humain, ils se
sont toujours
demandé en
quoi les planc-
tes différaient
de celle qu’ils
habitent. A
cette question,
I"'astrophysique apporte des réponses, natu-
rellement plus préeises pour les astres qui
s'approchent le plus pres de nous; ce sont ces
réponses dont je voudrais donner ici un
bref exposé.

De Mercure, 1a planéte la plus rapprochée
du Soleil, et aussi la plus petite (elle nest
gutre plus grosse que notre Lune), nous
savons peu de choses, mais ce que nous
savons n'est pas pour nous donner le désir
d’y fixer nos pénates :'un caillou desséché,
une terre morte, privée de toute atmosphére
et brilée par le Soleil trop proche ; si Mer-
cure tourne, comme la Terre, autour d’un
axe polaire, la température moyenne a sa
surface doit approcher 160 degrés centési-
maux : si, au contraire, et comme il est plus
probable, il tourne toujours la méme face
vers le Soleil, comme la Lune vers nous,
cette face insolée doit étre portée a 350
degrés, lautre c¢oOté¢ étant soumis, par
compensation, aux froids les plus rigou-

TOURBILLONNAIRES DANS
PROTUBERANCE SOLAIRES

les gaz sont le plus délendus et,
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reux, strement inférieurs & — 100 degrés. les régions polaires sont couvertes, comme

A ¢Oté de ce monde en miniature, Vénus
apparait comme un s¢jour paradisiaque ; un
peu moins grosse que la Terre, elle est tota-
lement encapuchonnée de nuages, qui la pro-
tegent contre I'ardeur solaire, mais qui nous
empéchent de voir sa surface ; comme sa den-
sité moyenne, 5, est trés voisine de celle de la
Terre, nous sommes fondés a penser que
cette enveloppe ga-
zeuse cache un globe
partiellement ou
totalement solidifié.
Vénus possede sire-
ment une atmo-
sphere, dont la den-
sité est a peu pres
un tiers de la ndtre,
mais nous ignorons
quels gaz la consti-
tuent; quant aux
nuages qui voilent
sa surface, ils sont
faits probablement

les notres, par des calottes de glace dont la
largeur diminue pendant I'été et qui peuvent
méme fondre complétement ; les recherches
récentes de W. Coblentz concluent que la
température des régions ¢équatoriales peut
monter 4 + 10, et méme a4 + 20 degrés dans
les parties les plus favorisées, le edté de la
nuit restant & une température voisine de
— 70 degrés; la
ténuité de 'atmo-
sphere y rend les
variations de temy é-
rature extrémement
brutales, avec une
moyenne assez basse
pour que 1'eau, en
général liquide sur la
Terre, soit norma-
lement solide sur
Mars : en sonmune,.
climat peu agréable,
méme pour des La-
pons ; 'existence des

d’eau vaporisce, car,
dans cette atmo-
sphére raréfice 1'eau
doit bouillir & 72 de-
grés ; cette tempé-
rature est sans
doute atteinte dans
les régions équato-
riales, directement
exposées au rayon
nement solaire ; en
revanche, les régions
polaires jouissent
vraisemblablement
dun climat fort ac-
ceptable ; pour cette
raison, les astrophy-
siciens estiment que
cette plancte est,
apres la notre, la
plus favorable au
développement de la
vie, telle que nous
pouvons la concevoir d’apreés notre expé-
rience terrestre.

Mars, au contraire, parait jouir d’une
réputation usurpée. Assurément, il possede
une atmospheére, condition indispensable au
développement de la vie, mais cette atmo-
sphére est tres diluée ; les estimations 'es
plus raisonnables ¢évaluent sa pression au
dixieme de la notre ; la vapeur d’eau vy est
vingt fois plus rare que dans notre atmo-
sphére, ce qui s’explique par la rigueur rela-
tive du climat martien ; on sait pourtant que

FIG. 3. — DESSINS
LA GRANDE LUNETTE
DE MEUDON

DE MARS EXECUTES A

Les parties sombres, regarddes jadis comme des

mers ow des lacs, sont considérées aujourd hui

comme des zones de végétation covvertes de mousses

oit de lichens. On remarque, auxr dewx extrémiles,
la blancheur des calottes polaives.

formes supérieures
de la vie, sans ¢étre
impossible, n’aurait
pas ¢té discutée dans
le monde savant, si
certains astronomes,
Schiaparelli d’abord,
puis Lowell,
n'avaient cru aper-
cevoir, dans les
fameux canaux de
Mars, la preuve d'une
activité industrieuse
~ ct intelligente ; une
(tude plus approfon-
die a montré, sans
crreur possible, que
ceux qui avaient cru
voir ces canaux
avaient ¢té les dupes
d’illusions, d’ailleurs
bien excusables.
Mais il reste possible,
et méme vraisemblable, que Mars possede
une végétation, comparable a celle des
toundras sibériennes, qui expliquerait cer-
tains changements saisonniers de coloration,
observés a sa surface. '

Jupiter et Saturne soulevent des problémes
tout différents ; leur éloignement du Soleil
fait qu’ils ne regoivent du grand distributeur
qu'une faible chaleur : g’ils ne disposaient,
comme nous, que de ce rayonnement, il est
infiniment probable que leur température
serait trés basse ; mais ils doivent i leur

DE L'OBSERVATOIRE
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masse (310 fois eelle de 1a Terre, pour Jupi
ter, 92 fois pour Saturne) de s’étre refroidis
beaucoup plus lentement que notre globe, de
telle sorte qu'ils ne sont pas encore envelop-
pés de cette carapace solide, pratiquement
isolante, qui forme deran entre la chaleur
interne et ia surface. Tout porte i eroire que
ces deux astres sont encore, dans Jeur masse
entiére, a I’é¢tat gazeux, comme le Soleil lui-
méme : mais ils ont dépassé le stade solaire
de l'incandeseence et ne rayonnent plus d-
lumiere, leur rayonnement étant constituc
uniquement par de la chaleur obscure (ou
infrarouge). L'un et Pautre sont entourés
d'une atmosphere épaisse. plus dense que

la notre et chargée de nuages qui mnous
enpéchent de wvoir Dintérieur ; ma's les

changements de ces apparences superficielles
sont probablement la marque de I'agitation
interne : certaines de ces apparences, comme
la «tache rouge » et la « perturbation » de
Jupiter, soulevent des problémes que I'astro-
physique n'a pas encore résolus.  Mais
_Saturne, cette merveille du monde solaire,
nous pose une autre ¢énigme : depuis Galilée
ot Tuygens, les astronomes se sont Cépuisés
en hypothéses sur la nature de ce phéno-
mene, unigque au monde, qu’est 'anneau, ou
plutot que sont les anneaux suceessifs dont
s'entoure la plancte 1 le perfectionnement
des lunettes et des télescopes, les progres de
IPanalyse  spectrale, les  observations de
Poccultation des satellites ont fini par éta-
blir que les anneaux, dont la masse totale
est  extraordinairement faible (un  millio-
nicme de celle de la planéte) sont constituds
par de minuscules astéroides, grains de pous-
sitre cosmique ou simples cailloux, tournant
dans un méme plan autour de Pastre.

D Uranits ¢t de Neptune, planctes encore
plus lointaines, nous savons bien peu de
choses 1 elles paraissent. d'aprés la eompo-

Fio. 4.
A LA GRANDE

- DESSIN DE SATURNE ET SON ANNEAU, EXECUTE
LUNETTE D3 L'OBSERVATOIRE DIE MEUDON

FIG. 5. — DESSIN DE JUPITER EXECUTE A
LA GRANDE LUNETTE DE L OBSERVATOIRE
DE MEUDON

sition de leur specire, étre dans un ¢tat phy-
sique voisin de Jupiter et de Saturne, ¢’est-
a-dire constituées par une masse encore
gazeuse, entourée dune ¢paisse atmosphére
ot semblent dominer I'hydrogéne et 'hélium.

La Lune, satellite de la Terre
Cest uniquement & son extréme voisinage
que la Lune doit d’attirer 'attention des
réveurs et des astronomes ; grice i ce rap-
prochement et au perfectionnement des

“appareils optiques d’observation, nous pos-

s¢dons, de la face qu'elle nous montre, une
notion bien plus précise que des autres
astres : mais nos connaissances ne se limitent
pas a la « sélénograph’e » 1 ¢'est a'nsi que la
question de 'atmosphére lunaire a pu étre
résolue, sans incertitude, par la négative :
si quelques traces gazeuses errent encore, ce
qui est douteux, sur le squelette de notre
satellite, leur pression ne peut, en aucun cas,
¢tre supérieure au millicme de la notre, ¢’est-
a-dire o eelle qui régne dans les tubes de
Geissler. Pas davantage d’eau,
solide, liquide ou wvaporisce.
1.’ ¢tude approfondie de Dalbedo,
c’est-a-dire de la lumicre solaire
ré¢fléchie par le sol lunaire, con-
duit 4 penser que le sol doit étre
constitué¢ surtout par des roches
comparables aux trachytes ou
aux laves. Enfin, on a pu se
rendre compte de la température
superficielle en étudiant le rayon-
nement propre de la Lune, tel
qu’il se manifeste dans ses
éclipses, quand elle pénetre dans
le come d’ombre projeté par la
Terre ; on sait que le jour lunaire
dure 29 1/2 de nos jours ; pendant
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15 jours terrestres, le Soleil échauffe sans
arrct le sol de notre satellite et, comme il
n'y a pas d’absorption atmosphérique, la
température peut s'élever o 100 degrés,
(et méme a 180 pour les régions situcées au
zénith). Mais, sitét que commence la nuit
lunaire, le refroidissement est Dbrutal et,
pendant les quinze jours qu’elle dure, la
température peut descendre bien au-dessous
de — 1000, Ces
résultats ne
sont pas faits
pour encoura-
ger les auda-
cieux qui,
depuis Jules
Verne jusqu’a
RR.I1. Goddard,
ont révé la con-
quéte de notre
satellite. Mais
ils montrent
aussi que Jans-
sen avait dit
vrai et que I'as-
trophysique
nous fournit
des possibilités
illimitc¢es. dont
les savants
d’aujourd hui
savent tirer de
merveilleux ré-
sultats.

Les pélerins
du systéme
solaire
Notre petit

monde solaire
particine a4 la

s'achéve son destin, mais nous ne saurions
comprendre cette évolution finale des co-
metes périodiques; sans apprendre aupara-
vant comment elles sont faites.

Chacun sait que 'astre errant nous appa-
rait généraliment sovs forme d'un centre
lumineux, qui est la téte, suivi d'un panache
plus ou moins long, et parfois multiple,
¢elair¢ d'une lueur diffuse, qui forme la
queue, Mais ce
dernier appen-
dice ne se mon-
tre que lorsque
la comete passe
au voisinage du
Soleil ; a me-
sure qu’elle s'¢é-
loigne du péri- .
hélie, la queue
se raccourcit et
finit par dispa-.
raitre ; la téte
seule reste vi-
sible bien que
son ¢éelat di-
minue.

Une c¢tude
attentive a
montré que
cette téte nest
pas faite dun
seul bloe de
maticre, et la
preuve, c’est
qu’elle est invi-
sible lorsquelle
-se projette sur
le disque bril-
lant du Soleil
ou de la Lune :
clle est consti-

vie géndérale de
1"'Univers; il rigG.
recoit des visi-
teurs qui, par- -
fois. trouvent la maison bonne et sy inc-
tallent, et d’autres fois, vagabonds impéni-
tents, disparaissent sans retour.

Les cometes nous arrivent de Dinfini,
suivant des orbites paraboliques, et v
retourneraient aprés avoir contourné le
foyer solaire, si le gros Jupiter et scn
confrere Saturne ne modifiaient parfois
leurs trajectoires ; dans le ecas on ils agissent
en retardant Ia vitesse, la parabole aux
branches infinies se mue en une ellipse trés
allongée ; la comete devient, au moins
pour un temps, locataire de la maison du
Soleil. Nous verrons tout i I'heure comment

G.

PHOTOGRAPHIE
(Criciii D LOBSERVATOME DU MONT WILSON)

tuée par un es-
saim de pierres,
parcilles aux
bolides qui tra-
versent parfuis notre atmosphere, dissé-
minces dans un large espace, ct dont la
masse totale n'atteint pas le ‘millionieme de
la masse terrestre, car elle est incapable
de modifier, d'une fagon appréciable, le
mouvement des planttes qui passent &
proximité. Lorsque cet essaim d’acrolithes
arrive au voisinage du Soleil, il s’¢chauffe
aux rayons de ce foyer ardent : sa tempéra-
ture peut atteindre 2.500 degrés ; les pierres
deviennent incandescentes et se volatilisent
en partie, tandis que leur contenu gazeux,
ct aussi des poussicres minuscules, repous-
scées, «soufflées » par la pression de radiation

PARTIELLE DE LA LUNIE
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que j'évoquais plus haut a4 propos de la

couronne solaire, s’¢talent 4 l'opposé du
Soleil en un panache trés raréfié ; la lumieére
émise par ce panache provient en partie
de la lumiére solaire diffusée, et probable-
ment aussi dune illumination électrique.

Ceci nous explique pourquoi la queue
cométaire n'apparait qu’au voisinage du
Soleil, et aussi pourquoiles cométes «neuves»,
qui n'ont pas encore subi les brilures du
grand foyer, déroulent dans le ciel de splen-
dides panaches, tandis que les cométes pério-
diques voient, & chaque retour, palir et se
réduire cet appendice : c'est ainsi que la
célebre comete de Halley, &4 ses premiéres
apparitions, trainait dans le ciel un admirable
panache, qu'on vit décroitre aux passages
successifs de 1758, de 1835, et enfin de 1910,
ou cet astre fameux aurait passé inapercu
s’il n'avait été guetté par les astronomes.

Ainsi, la queue des cométes périodiques
“disparait la premiére ; la téte, volatilisée par
la chaleur solaire, dispersée par Dattraction
des planétes dont elle coupe les orbites,
finit, elle aussi, par perdre son caractére
et par se transformer en essaim diffus de
météorites., (Cest le phénomeéne dont la
comete de Biéla nous a montré un exemple
fameux ; cet astre, dont la période de révo-
lution ¢était de six ans et demi, fut observé
en 1826, 1832, 18406 ; mais, 4 cette derniére
apparilion, on eut la surprise de le voir se
couper en deux petites ecométes qui chemi-
nerent, quatre mois durant, cote 4 edte ;
on les revit en 1852 ; le 27 novembre 1872,
elles devaient passer tout pres de la Terre
elles manquérent a I'appel, mais & leur place,
le ciel fut illuminé par une pluie éblouis-
sante d’étoiles filantes.

Ainsi, les cometes périodiques désagré-
gées se survivent en une poussiére cosmique,
dont les grains dépassent rarement la masse
d’'un gramme, qui continue & suivre, en
s'éparpillant, 'orbe elliptique de astre géné-
' rateur. Lors-
que la Terre
vient & traver-
ser cet essaim,
chaque grain
s'illumine par
le frottement
contre I'atmo-
sphere supé-
rieure et trace
dans le ciel,

FIG. 7. — DEDOUBLEMENT Pendant un
DE LA COMETE DE BIiLa, temps treés
LE 19 ¥ivmriERrR 1846 court, « le

(D’APRES STRUVE) temps de faire

FIG. 8. - METEORITE DI SACRAMENTO TROUVE
EN 1896 BT PESANT 237 KILOGRAMMES
Les deux lignes horizontales correspondent a des
coupes faites ulléricurement en vue de I étude mi-
néralogique du météorite,

un veeu r, un trait de lumiere. Cest ainsi
que la Terre, dans son parcours annuel,
rencontre successivement 'essaim des Ldo-
nides, issu de la comete de Tempel, celui
des Perséides, résidu de la comeéte de Tuttle
disparue depuis 1862, sans compter d’autres
essaims d’origine incertaine.

A coté de ces astres minuscules, qui
voyagent en caravanes, notre ciel est encore
traversé, de temps & autre, par des solitaires
venus (leur vitesse nous I'atteste) des pro-
fondeurs du firmament : ce sont les bolides ;
ils nous parviennent sous forme de solides,
plus ou moins fondus ou vitrifiés a la sur-
face, que I'analyse chimique révéle consti-
tués, parfois, par du fer et du nickel métal-
liques, plus souvent par des silicates, des
sulfures ou des phosphures de divers mé-
taux, plus rarement par des produits char-
bonneux. La plus lourde, sans doute, de toutes
ces pierres célestes, a été trouvée récemment,
4 moitié enfouie dans les sables de 1’Adrar,
en Mauritanie : ¢’est un bloe de ferro-nickel,
long de 100 meétres, large de 40, et dont la
masse doit avoisiner un million de tonnes.

Ainsi, ce n’est pas seulement par la lumiére
que nous communiquons avece les mondes
lointains ; ces pierres, elles aussi, sont des
témoins; elles nous apportent, aprés I'analyse
spectrale, une nouvelle preuve de I'unité fon-
ciére de 'univers. L. HOULLEVIGUE.
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LA MECANIQUE DES ETRES VIVANTS
ET LA MECANIQUE DES FLUIDES

Par Victor JOUGLA

Le professeur Magnan, donl nous avons analysé ici méme (1) les remarquables travaux dans

Pétude dw vol des oiseaux et des avions par le cinéma, occupe, au Collége de France, la chaire

récemment créce o il viend d inaugurer un cours de mécanique des éires vivants. Pendant ses

recherches, il a fail de curieuses constatations sur la mécanique des fluides, que nous présentons
ici, ainsi que I'exposé de certains « paradoxes » aérodynamiques el hydrodynamiques.

soi-disant observée, de cette résistance de

tographiques sur les poissons, dans I'eau, telle qu’elle est admise

Di‘ss le début de leurs mesures cinéma-

différents viviers d’eau douce (Troca-
déro) et d’eau marine (Nice), M. Magnan et
son collaborateur Sainte-Lagué ont constaté
un ¢tonnant paradoxe. Tout semble, d’ail-
leurs, n’étre que paradoxe dans la seience
générale des fluides, — si 'on entend par
« paradoxe » I'expression d'un conflit entre
la théorie classique et DPobservation.

jusqu’ici,
dans I’établissement des coques de navires
et spéeialement des sous-marins, La résis—
tance de I'eau a4 'avancement d’un corps
immergé serait proportionnelle au carré de
la vitesse, & la section du corps et & un
«coeflicient de forme » K, qui varie avec le
profil du mobile — ce coellicient étant réduit
au minimum quand le dessin du corps

Fau calme

— Gourant ——

—

- &

—_—

LES SIT\'GUI_.AR[T]:T.S DU MOUVEMENT RELATIF D’UN MOBILE ]{ﬁSIS'I‘;&N’F ET DU MILIEU LIQUIDE
OU IL EST PLONGE

A gauche : le mobile (une planchette) est trainé en eau calme. A droite : la méme planchetie est fivée

immobile, dans un courant liquide. Bien que la vilesse du mobile en eaw calme, dans le premier cas. ait

été choisie égale a la vitesse du courant dans le second. la « résistance » de la planchelie au mouvement

se trouve majorée d'environ 30 9, dans le second cas. Ce « paradoxve » s'explique si U'on envisage les

mouvements tourbillonnaires des filets liquides qui s’ ajoutent positivement dans le premier cas, négati-
vement dans le second, au mouwvement relatif de U'objet matériel.

Paradoxe, en elfet, cette premiere loi de
Newton, dite « du sinus ecarré », si longtemps
acceptée, en vertu de laquelle on démontre
qu’une hirondelle doit normalement déployer
une puissance de 25 chevaux. Le méme rai-
sonnement reporte la possibilité du vol
humain & des chiffres astronomiques, quant
a la puissance du moteur et a la voilure
(120 metres carrés). *

Paradoxe encore que cette loi mathéma-
tique de d’Alembert, d’aprés laquelle une
sphére en mouvement dans un liquide
incompressible n’éprouve aucune résistance.
Et, paradoxe également, la loi générale,

(1) Voir La Science et la Vie, n° 145, page 37 ;
146, page 141 ; 147, page 215.

a

immergé répond a la  fameuse surface
ovoide (renflée a I'avant), calculée par Euler.

Prenez, en effet, un corps quelconque —
avee une simple planchette, le phénoméne
ressortira mieux — trainez-le en eau ealme ;
Ia résistance mesurée décele un certain coeffi-
cient K. Puis fixez le-méme corps dans une
eau courante: le coeflicient de résistance
sera différent. C’est le paradoxe de Dubuat.
qui I'a mis, le premier, en lumicre. Imaginez
que ces réactions relatives des fluides et des
corps mobiles se retrouvent encore plus
accentuées en aérodynamique et vous cons-
tatez que, dans les « souffleries » on étudie
précisément un corps fixzé dans un courant
d’air, alors que l'oiseau et 'avion réels sont
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des corps en mouvement dans wun fluide
approximativement immobile! Seul, le cinéma
permet done la mesure du phénomeéne aéro-

dynamique réel.

Mais voici que dans la
science hydrodynamique
elle-méme, M. Magnan a
déeelé un nouveau « para-
doxe » : il a montré que, pour
certaines especes de poissons
particulicrement bien profi-
Iés, la résistanee a I'avance-
ment est proportionnelle « lu
vilesse et non au carré de la
vitesse,

Les observations ont ¢té
réalisées, au cinéma. sur des
maquereaux fraichement
péchés et lestés de plomb
(dans leur cavité buccale).
Elles ont donné ces résultats
paradoxaux f la suite de
I'analyse mathématique
qu’en a faite M. Sainte-
Lagué. Klles semblent done
al'abri de toute eritique bien
qu’'elles renversent les for-
mules classiques ¢tablies, en
1870, par Joessel.

Les conséquences  prati-
ques de tels résultats peu-
vent étre considérables.

Dans la conclusion de leur
volumineux mémoire sur Ia
Théorie du Poisson (Services
techniques de D'Adéronauti-
que, Bulletin n2 58), MN. Ma-
gnan et Sainte-Lagué com-
parent les dimen-
sions el les puis-
sances théoriques
qu’il faudrait
assigner respece-
tivement aux
requins et aux
sous-marins pour
metire en accord
les théories exis-
tantes avec les
données réelle-
ment observédes.

Un requin peau

LA SCIENCE ET LA

VIE

1 e

SPECIMENS D UN FILM CHRONOPHOTOGRAPIIIQUIZ
DE MM. MAGNAN ET SAINTE-LAGUIE

La vitre de Uaguarinwm est couverle d’un quadrillage
analogue auw « cadre-repére » wutilisé powr la chrono-
photographic des avions (1). Un pendule battant la
seconde se balance devant Uobjectif (on en voil le fil
de suspension se rapprochant progressivement de la
seconde vertieale du quadrillage, a droite ). L’ opéraleur
posséde ainsi les donndes de lemps el d'espace qui
lii permettent d'étudier les mouvements du poisson
en fonction des battements des nageoires, mais surtout
en « nage filde v — nageoires immobiles — ce qui
correspond auw vol plané des avions.

kilogramme d’un requin peau bleue de 2 me-
tres est treize fois moindre. Cependant, il
nage & raison de 11 meétres par seconde,

alors que le sous-marin (type
(O’Byrne, longucur 52 m) ne
file, sous I'eau, qu’a raison
de 4 métres par seconde.

En renversant la question,
un requin peau bleue de
2 meétres de long (31 kilos)
ne saurait posséder que
13—50 ch par kilogramme et
une vitesse de 84 centimetres
par seconde, s’il se confor-
mait aux regles de construe-
tion navale (des sous-marins
du type O'Byrne).

Bien entendu, il ne faudra
jamais  compter égaler le
poisson en « [inesse », dans
la construction des coques
sous-marines. Le poisson
n'est pas un corps rigide
comme un navire. De plus,
il dispose d’une squamosité
superlicielle, facteur proba-
blement trés important pour
la facilité de ses mouve-
ments, Peut-¢tre utilise-t-il
encore des phénomenes élec-
troeapillaires pour combattre
les forces visqueuses de I'eau
s’opposant 1 sa marche.

Quoi qit’il en soit, les faits
révélés par MM. Magnan et
Sainte-Lagué montrent une
telle disproportion entre les
deux appareils, le
sous-marin méea-
nique et le requin
vivant, qu’il n’est
pas téméraire de
songer 2 des pro-
orés futurs, pro-
bablement in-
soupeonnés, dans
I'établissement
des coques et des
carénes — et
aussi dans 1'énon-
cé des lois théori-

bleue, s’il appli-

quait & sa propulsion (en vertu de la loi de
similitude admise en hydrodyvnamique) les

données des constructeurs de sous-marins,

devrait posséder 0 ch 45 de puissance par
kilogramme. Kn réalité, la puissance par

(1) Voir La Science of la Vie, n° 1147, page 215.

ques de I'hydro-

dynamique comme, a fortiori, de celles de
I'ac¢rodynamique.

Une fois de plus, I'étude des phénoménes
naturels au laboratoire aura contribué au
progres de la technique industrielle.

Vicror JouGLA.
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LES RECHERCHES DE NOS TECHNICIENS
PLACENT LES TELEMETRES FRANCAIS
PARMI LES MEILLEURS DU MONDE

Par Armand de GRAMONT
DOCTEUR ES SCIENCES, PRESIDENT DU CONSEIL DI I.’[NH'J'.IT[."I‘ 1)‘()1"’!‘](.)(\'17:

Le géomélre arpenteur qui élablit rapidement des levds topographiques, le photographe dont
Pappareil exige une mise aw point précise, le navigateur qui détermine la distance approwi-
mative d'un phare, d’une bouée ou dune jetée, Uofficier de lir dun bdtiment de guerre qui
veul mesurer Uéloignement de Uobjectif désigné, en un mot, tous ceux qui doivent conndaitre
rapidement la distance @ laquelle se trouve un objet quelconque, ont @ leur disposition, des
apparetls appelés télémétres. Ces appareils, grdce aua progres réalisés au cours de ces derniéres
années, permettent d’effectier des mesures avec vne ervewr minime, parfaitement négligeable
dans la plupart des cas ot lewr utilisation peutl étre envisagée dans la pratique. Ddtails de
construction mis a part, les télémétres se clusseni en deux groupes : les Lélémélres a coincidence .
et les téléméires stéréoscopiques. Les premiers donnent deux images décalées dun méme objet
(intéressant chacune une partie du champ de Uappareil ) et que Fobsercateur améne a coinci-
dence. Les appareils du dewxiéme groupe augmenient la sensation de profondeur que donne la
vision binoculaire, et permetient de comparer Uéloignement de Uobjet é celui dun index mobile
qui semble se déplucer dans Despace. Les télémitres  coincidence exigent que objel wit des
conlours bien définis, landis que les télémitres stércéoscopiques, quotque d'un maniement plus
délical, présentent I'avantage, « ecdté dune plus grande clarté du champ, de situer un objct
quelconque —- une fumée, par evemple — avec wune précision supérieuwre, dans ce cas, « celle
des appareils du premier groupe. La construction des telemétres doit étre extrémement robuste et
précise, si on veut que Uerreur commise reste admissible. Notre éminent collaboraleur, M.
Armand de Gramont, président du Conseil de UInstitul d’ optique,expose ci-dessous le prinecipe
de ces appareils et les progrés aceomplis en France dans lewr construction. A Uhewre aeluelle,
on peut affirmer que les télémetres francais sont particuliérement recherchés par les armdes el
les marines élrangéres.

Qu’est-ce qu’un télémétre ? L, jusqu':‘l_ Tui faire .\'_is:;c'r, a1 son tour, le
but B. Si le dispositil nous permet de

1 télémetre est un instrument de mesure  mesurer avee précision Dangle z, formé
qui permet de déterminer rapidement. par I'axe optique de cette lunette avee Ia
par triangulation, la distance d'un  base A. nous aurons tous les d¢léments

objet quelconque. Considérons une nécessaires a la résolution du triangle B
base A (fig. 1) d’une longueur connue, B L, L,; nous connaitrons par conséquent
munie de lunettes L, L, & ses deux la distance B L, que nous cherchons.
extrémités et supposons que nous s Les  télémetres actuels  comportent
voulions = déterminer la distance | les éléments de la figure 1, mais disposés
d’un but B. La lunette L, est fixe i \ de telle fagon quun seul observateur
sur la base A, avec laquelle elle ‘. soit a méme de viser le but et, simul-
forme un angle droit; la lunette L,, ; v tanément, d’en mesurer la  distance.

au contraire, peut tourner dans
le  plan de triangulation .

Au lieu de deux lunettes diri-
| gées vers le but, nous emploie-

Disposons la base A4 dansun | | -~ k2 rons dabord deux surfaces
plan  horizontal et e réfléchissantes a
orientons-la de - ‘ T angle droit M, M,,
facon a voir le but TIG.1.— LE PRINCIPE DE LA TELEMETRIE disposées aux extré-
B sur Paxe optique En visant successivement le point B, aw moyen fités d'un. tibe

o des luneltes , de chacune des exirémités de la £

de la Junette L. aneltes La; Li, constituant la base

E : Pichn ) base A, on déduit de la mesure de Uangle o la sevic i YEléme
‘nsuite, faisons distance de B & la bise. m.(nu, du télémetre
tourner la lunette (fig. 2).
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FIG. 2

Uil de Uobservateur. .

Si nous fixons dans ce méme tube télémé-
trique, devant chacun de ces miroirs M, et
M,, des objectifs O, et O,, nous disposons
finalement de deux images du but prises de
deux points de vue différents et que nous
pourrons utiliser, en les amenant simultané-
ment devant le méme observateur, pour
fixer la distance du but.

En  réalité, les surfaces réfléchissantes
M, et M, ne sont pas constituées par de
simples miroirs dont les moindres déplace-
ments agiraient sur la marche des rayons,
mais par des équerres optiques (1).

Ainsi, nous disposons, vers le milieu du
tube du télémeétre, de deux images du but,
qui viennent se former en B, et B,:
l'une de ees images, I3,, se forme sur I'axe
meéme du tube, puisque nous avons admis
que nous nous servons de la partie gauche du
télémetre pour viser le but choisi; autre,
B,, se trouve légerement décalée, ce décalage
dlant d’autant plus grand que le but est plus
rapproché. Il s’agit finalement de mesurer
ce déecalage, mesure qui nous fournira, par
simple lecture d’'une
échelle  appropriée,

(1) Une équerre optique
(fiz. 3) est forméededeux
surfaces argentées dispo-
sées @ 4575 il est facile de
vérifierque le rayvon (sup-
pos¢ dans le plan de la
fizure), aprés sa double
réflexion, fait avec la

FiG. 3. — LQUERRE direction incidente un
OPTIQUL angle double de celui des
surfaces argentées, soit

Constituée par deuwx ©0°, et ceci, méme si
surfaces argeniées, Uéquerre optique n’est

pas normale au rayon
incident. C’est le Colonel
Gronlier, qui, en précur-
seur éclairé, appliqua le
premier, des 1864, les
eqquerres  optliques 4 la
télémeétrie.

Péquerre oplique rem-
place maintenant, aux
extrémités de la base,
les miroirs, tels que M,
el M, de la figure pre-
cédente.

L4 SCIENCE ET LA

— SCHEMA OPTIQUE MONTRANT LA MARCHE DES
RAYONS LUMINEUX DANS UN TELEMETRE

La base du télémélre est ici la distance des dewx miroirs M,
M,, qui fournissent, par Uintermédiaire des objectifs Oy et O,,
deux images du butl que 'on peul amener simultanément devant

VIE

la distance que nous cherchons.
Les organes que nous venons
de signaler se retrouvent dans
tous les modcéles de télémetres ;
mais il existe deux méthodes
différentes pour mesurer le déeca-
lage des images du but, méthodes
qui constituent la {télémélrie a
coincidence, d’une part et la (élé-
méltrie stéréoscopique, de autre,
Dans les lignes qui vont suivre,
nous allons déerire sommairement
ces deux méthodes er montrer
comment un seul homme peut,
en un temps tres court, déter-
miner la distance d’'un but. Nous

D'UN TELEMI:-

FI1G. 4. — ASPECT DU CHAMP
TRIZ A COINCIDENCE A DEMI-CHAMPS DROITS

Le décalage entre les images correspondant aux
deux extrémités du tube du télémétre se traduil
par une coupure horvizontale de U'tmage, la partie
supéricure élant déportee vers la gauche. Lopé-
rateur, agissant sur le petit prisme D de la figure 2,
rameéne la partic supéricure dans le prolongement
de la partie inférieure ; du déplacement du
prisme 1), il deduit la distance de Uobjet.

indiquerons ensuite quelques emplois du
télémetre dans diverses branches de Iacti-
vité humaine. )

Il v a deux sortes de télémetres :
I. Le télémétre a coincidence

La méthode dite a coincidence est la plus
ancienne et remonte &4 1880 ; elle a été appli-
quée pour la premiere fois dans sa forme
actuelle par les constructeurs anglais Barr
et Stroud.

Le télémetre 4 coincidence ne comporte
qu'un oculaire placé devant I'eeil droit de
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l'observateur ; un jeu de prismes divise le
champ de cet oculaire en deux parties sépa-
rées par un diameétre horizontal. Dans la
partie inférieure du champ, on améne 'image
de la partie gauche dutélémeétre (telle que B,
de la fig. 2) et dans la partie supéricure du
champ, I'image B, provenant de I'équerre
optique de droite. Le décalage dont nous
avons parlé se manifeste alors par une cou-
pure de limage a la hauteur du diamétre
horizontal (fig. 4).

On voit que la partie supérieure de la tour
est déportée 2 gauche de son axe. Pour rame-
ner les deux parties de 'objet dans le prolon-
gement I'une de I'autre, le télémétriste dis-
pose d’un prisme d’angle tres faible D (voir
fiz. 2) qu’il peut déplacer le long de l'axe

FIG. 5. — ASPECT DU CHAMP D UN TELEMETRE
A COINCIDENCE, A DEMI-CHAMP SUPERIEUR
RENVERSE
Le renversement de U'tmage du demi-champ supé-
rieur permel la mise en coincidence de sommets de
clochers ou d’arbres, mais présenie Uinconvénient
de diminuer de moitié le champ de Uinstrument.

du télémetre. A un but déterminé correspond
une position définie du prisme déviateur,
qui donne, par lecture directe sur une
échelle graduée, la distance cherchée.

Le déplacement de I'image qu’il s’agit
d’obtenir est, en réalité, trés faible, ear nous
le voyons, dans la figure 4, multiplié par le
grossissement de l'oculaire ; il n’est parfois
que d’une fraction de millimétre ; le prisme
déviateur, au contraire, dispose d’une course
de plusicurs centimétres. C’est une sorte de
démultiplicateur optique, et c’est a lui que
Pappareil doit sa grande précision.

La mise en coincidence est facile, notam-

FIG, G, — ASPLECT DU CHAMP D'UN TELEMETRE
A COINCIDENCE A BANDE DROITE
Le principe de cel appareil est le méme que celui
de la figure 5, mais son champ effectif est beau-
coup plus grand.

ment si 'on dispose de lignes verticales,
mats, cheminées d’usines, poteaux télégra-
phiques, tours ecylindriques, comme sur Ila
figure 4, par exemple.

Il arrive que l'objectif observé ne rem-
plisse pas cette condition, mais présente a
son sommet une pointe ou un signe remar-
quable : un clocher d'église, par exemple,
une branche émergeant au sommet d’un
arbre. Dans ce cas, la tiche du télémétriste
est rendue plus aisée par le renversement de
I'image du champ supérieur (fig. 5). La mise

—

FIG. 7. — ASPECT DU CHAMP D'UN TELEMETRE
A COINCIDENCE A BANDE RENVERSEE
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en coineidence s’opere alors sur le sonmumet du
clocher ou de I'arbre, mais ce dispositif a
I'inconvénient de diminuer de moitié le
champ effectif de Uinstrument, et, d’autre
part, si le point remarquable se trouve a la
partie inféricure du but, comme c¢’est le cas,
par exemple, pour un ballon captii ou pour
un arbre dont le trone est net dans sa partie
inférieure, on a, & la fois, les inconvénients
des deux dispositifs préeités.

Pour parer & ce défaut, le champ du télé-
metre peut étre disposé comme lindique la
figure 6 : 'image sur laquelle agit le déviateur
occupe une bande horizontale intéressant le
centre du ehamp ; 'image vue dans
Ia bande peut étre droite et elle
complete alors le champ circu-
laire ; elle peut aussi étre inversée

(fig. 7). Point vise

Comme nous 'avons dit, le télé-
métriste se sert de I'avil droit pour
opérer la  coincidence ; il peut,
dans certains appareils, se servir
de I'aeil gauche pour
lire, sans mouvement

p Repere
de téte, la distance

fixe

bleraient plus éloignés que le but. (fig. 8).
Ainsi, puisque au contact de I'index et du
but correspond un éeart déterminé des deux
reperes, la valeur de cet éeart, multiplié par
un coellicient qui dépend de la distance des
repeéres aux yeux de I'observateur, donne la
distance cherchée de I'objet visé.

("est cette illusion d’optique qu’utilise la
télémétrie stéréoscopique : les deux images
du but, provenant des deux extrémités du
télémetre, se trouvent disposces devant les
veux du télémétriste ; les deux reperes sont
placés au eentre du champ, mais, cantrai-
rement & ce que nous venons de dire, ceux-ci

sont fixes, et c’est limage de
/ droite que l'on déplace dans un

sens ou dans Pautre pour amener
\ les points correspondants du
\ paysage dans I'alignement de cet
\ index. Le déplacement de 'image
i est fait, comme dans le cas de la
| télémétrie a coincidence, au moyen
\  d’un prisme déviateur.

Que donnent

\
\ Repéare ,
Lo ces deux meéthodes

vmobile Q

du but qui apparait
sur une échelle transparente.

II. Les télémeétres
stéréoscopiques
La télémétrie stéréosco- @il gauche
pique utilise la sensation :
o y : riG. 8, —
de la  vision binoculaire,

augmente les différences de
profondeur que présente le
paysage, et permet de fixer
Ia distance du but au moyen
d'un repere qui semble se
déplacer en profondeur danps
Iespace.

Pour saisir le méeanisme
de Ia télémétrie stéréosco-
pique 2 index mobile, supposons que nous
disposions de deux repeéres identiques plaeés
devant nous et qu’il soit possible d’amener
respectivement ces reperes sur chacun des
rayons allant de nos yeux a objectif consi-
déré. Si chaque @il pergoit seulement le
repere qui lui correspond, il arrivera, par
une illusion doptique facile &4 constater,
que les deux reperes seront fusionnés en
un seul, lequel nous paraitra étre a la méme
distance que le but.

Si, au liecu de se trouver exactement sur
les rayons allant de nos yeux au but, les
repéres étaient plus rapprochés l'un de
Pautre, ils nous paraitraient en avant du
but; plus ¢eartés I'un de TI'autre, ils sem-

poind visé 2,
concoit
inserite

ainsi
sur

Ecran

PRINCIPIE DE LA
TELEMETRIE ST["ZRI::OS('OI"IQT.'I'Z
Lorsque le repére mobile se déplace
le long de la droite P Q, on voit
qien 1, il semble situé en avant du
el en 3, en arriére, on
g une
laxe P
indiquer la distance a laquelle se
trouve le point visé 2.

de télémétrie ?

Les inconvénients etavan-
tages de chacune des métho-
des (coincidence et stéréos-
copie) se laissent aisément
deviner : la mise en coin-
cidence est facile, si l'on
dispose d’'un but a lignes
verticales et si ce but ne se
déplace pas trop rapide-
dement dans le champ de
Pappareil, car il doit d&tre
maintenu sur la ligne de
séparation des images. La
méthode stéréoscopique,
d’emploi plus délicat pour
un observateur non en-
train¢, permetl, par contre, de mesurer la
distance d’un objet de forme quelecnque,
d'une fumdée méme fugitive, puisqu’il sullit
de comparer son ¢loignement & celui d'un
index qui est percu dans I'espace comme
un cerf-volant. B

De plus, 'usage de la vision binoculaire
donne une sensation de plus grande clarté
et permet de faire des mesures correctes par
faible luminosité.

=il drroit

graduation
Q  puisse

- La précision des télémeétres
dépend de leur construction
Les organes que nous venons de décrire
se retrouvent dans les divers types de télé-
metres, mais In forme des appareils et leurs
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E DISTANCES DU BUT (en métres)
@ g 10 100 | 500 | 1.500 | 3.000 | 6.000 | 12.000 | 20.000
e 2
s ERREURS
O0m30 - 8 0,004 0.4 ' 10 [ '
0m50 < 10 | 4.8 43,6 174.5 i
O0m80 < 14 2,2 19,5 77,9 311.7 }
3m X 25 2,9 11.6 46.5 186,1
Sm X 25 | 7.0 279 111,7 $510,3
10m X 25 I 3.5 14.0 55.8 155.1
CE TABLEAU DONNE LES ECARTS EN MITRES CORRESPONDANT A UNE ERREUR DE VINGT
SECONDES D’ARC, POUR DIVERS TYPES DE TELEMETRES
dimensions varient suivant le but que 'on  querre optique elle-méme. Il suffit done

poursuit et la précision que I'on veut obtenir.

La précision d’un télémeétre est directe-
ment proportionnelle a la longueur de sa base,
puisque la parallaxe (1) de I'objet visé aug-
mente comme cette base elle-méme. La pré-
cision est ¢galement proportionnelle au gros-
sissement de 'appareil ; aussi, pour comparer
divers télémetres, ne considere-t-on que
I'erreur de parallaxe mesurcée dans le champ
amplifié. L’unité de
mesure sera la se-
conde d’are, laquelle
correspond 4 I'angle
défini par deux
rayons issus d’un
méme point et abou-
tissant, & une dis-
tance de 100 meétres,
aux extrémités dune
base un peu infé-
rieure a un demi-
millimétre.

Si, par exemple,
un télémetre de
orossissement 20

qu'une seule des ¢querres optiques d’un
télémetre présente une variation dlangle
d’une seconde entre ses deux faces pour -
introduire I"erreur que nous venons de consi-
dérer.

Si I'on songe que ces instruments, &4 qui
est demandée une précision d’appareils de
laboratoires, sont destinés i étre transportés
en campagne sur des camions, mis en bat-
teriec sans ménage-
mient, que, sur les
batiments de guerre,
ils ont a affronter les
choes provoqués par
les départs des picees
voisines ou par les
¢elatements des pro-
jectiles ennemis, on
se fera une idée de
la difficulté que pré-
sente ce genre de
construetion.

En dehors des deé-
réglages produits par
les choes  violents,

donne une erreur de
quarante sccondes,
cela signifie que I'en-
semble des erreurs
—— dues aux ¢querres
optiques terminales, au bloc des prismes
centraux ou 2 tout autre cause — n’est,
en réalité, que de deux secondes.

Nous avons dit que les équerres optiques
renvoyaient les rayons lumineux dans une
direction faisant, avec les rayons incidents,
un angle double de celui des faces de 1'¢-

FIG. 9. —

(1) Si un observateur fixe un but situé¢ a distance
finie, I'angle de convergence de ses rayons visnels est
I'angle parallactique du but ; on lui donne, pour abré-
ger, le nom de parallaxe.

TELEMETRI
COINCIDENCE DE 0 M. 50 DE BASE EN SERVICE

SUR SON

les causes d’erreur
les plus importantes
proviennent des
¢earts de tempéra-
ture qui agissent a
la fois et de lag¢ons différentes sur les verres
des lentilles et des prismes, et sur les parties
meétalliques de Pinstrument. Et ce déréglage
da @ la température est presque plus difficile
4 combattre que le déréglage par le choc.
D’abord, le coellicient de dilatation des
métaux employés est différent de celui du
verre : le coefficient de dilatation de Pacier
qui est de 10 ou 11 millioniemes, bien qu’infé-
rieur & celui du laiton (17 millioniémes) et a
celui de P'aluminium et de ses alliages (de

PERISCOPIQUE A

PIED

28
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TELEMETRIEE D INFANTERIE A
80 DE BASLE, AVIEC
REGLAGE

FiGc. 10. -
COINCIDENCE DE 0 M.
SA MIRE DI

18 a 20 millionicmes), est encore supérieur
i celui du verre qui est de 'ordre de 6 ou
8 millioni¢mes, selon I'échantillon consi-
déré. Dot une premicre diflieulté, qui est
de maintenir des lentilles ou des

SCIENCE ET

LA

VI
résoudre dans tous les instruments d’obser-
ation ; mais, outre la complexité plus
grande de son optique, le télémetre est
foreément soumis &4 des accélérations vio-
lentes : il faut done, en définitive, arriver a
maintenir toutes les pic¢ces optiques d’une
facon solide et empécher leur rotation,
tout en permettant leur libre dilatation :
enfin, les pitces optiques doivent étre dé-
pourvues de toute tension interne.

En fait, un télémetre qui vient d’étre réglé
peut, avee un bon observateur, donner des
mesures exactes &4 moins de dix secondes
pres ; muis il serait imprudent de compter,
en pratique sur de pareilles préeisions.

Dans le tableau de la page 211, nous indi-
quons les erreurs correspondant & un éeart
parallactique de vingt secondes pour des
télémetres de base et de grossissement diffé-
rents. De tels appareils, donnant 4 ou- -
vingt secondes d’erreur, devraient encore
étre considérés comme excellents.

Les télémeétres modernes
La forme habituelle des télémetres est
celle d’un tube rectiligne reposant par son
centre sur un support ; mais on a ¢été amené
a construire des télémaétres en U destinés &

prismes dans une position géo-
métrique déterminée, alors que
leur support ne présente pas la
meme dilatation que ees lentilles
ou ces prismes.

D’autre part, toute pression
excrede sur le verre le déforme,
soit élastiquement, soit méme
de facon permanente, car le
verre a une faible limite d’¢las-
ticité,

Quand la tenue d’une piccee
optigue par sa monture métal-
lique détermine dans le verre
des tensions tant soit peu exa-
wérées, les images deviennent
mauvaises 1 cette  anisotropie
est dorigine mécanique. Il peut
s’en produire une autre: si les
glaces réfléchissantes  ou  les
prismes présentent, par suite
d’un recuit insuflisant, des ten-
sions internes, ils perdent leur
planéit¢  sous Dinfluence des
changements de tempcérature,
provoquant ainsi des déforma-
tions d’images et des déviations

Oculaire Eclairage de

/ échelle

Boutans de
réglage

angulaires.
11 semble que ces problemes
soient ceux que 1'on doit

Fi1G. 11,

— TELEMETRIE STEREOSCOPIQUE DE 1

METRE
DE BASE A GRAND CHAMP
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Ocularre

Transformateur
de distances

) y Echelle des |
Pare-saleil Oculaire distances i

FIG. 13, — TELEMETRE STEREOSCOPIQUE DE MARINE DE 3 METRES DE BASL
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étre utilisés en tourelle et, plus communé-
ment, des télémetres en T ou télémétres
périscopiques.

La figure 9 représente un tel appareil de
0 m 50 de base et de grossissement 10.
L’appareil peut ¢tre tenu 2 la main ou fixé
sur un trépied ; la base de I'appareil est suf-
fisamment réduite pour qu’il puisse étre porté
par un homme sans dépasser sensiblement
la largeur de ses épaules.

Puisque la précision du télémetre est pro-
portionnelle @ sa base et & son grossissement,
on devra faire varier ces deux facteurs au
mieux pour le

SCIENCE ET LA
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un télémetre stéréoscopique de un metre de
base, dont le grossissement a été, non sans
quelques difficultés, ramené a 5 et dont le
champ réel atteint 90 : il permet de mainte-
nir dans le champ un avion rapide, volant

méme & basse altitude.
Par ailleurs, en mer, les mouvements
propres du navire qui porte I'observateur
rendent parfois sa tache diflicile ; il faut
sans cesse modifier 'azimut et le site de la
visée pour conserver le but dans le champ
de D'appareil. I’observateur est parfois ins-
allé sur une selle, comme Tindique Ia
figure 12. Si le

but que 'on sc
propose d’at-
teindre. Lu
grandeur de la
base dépend du
moyende trans-
port dont on
dispose :le petit
télémetre de
poche du pho-
tographe ne d¢-
passe pas une
douzaine de
centimetres de
base ; le télé-
metre  d'infan-
terie a, en geé-
néral, une base
de 80 centime-

& ;
—bak Cible
,{5‘# !

poids de Dl'ap-
pareil n’inter-
vient pas, Ia
base du télé-
meétre nlest
done limitée
que par laplace
disponible sur
le pont du na-
vire. A bord
des gros biti-
ments, on en-
visage I'emploi
de télémeétres
de 5 et 6 me-
tres de base.
Pour les télé-
metres destinés
a régler le tir

tres (fig. 10).
Peut-on gagner

des batteries
antiadériennes,

de la précision FIG. 14. — DISPOSITIF SCHEMATIQUE DU TIR D ENTRAI- le probléme est

en augmentant ~ NEMENT CONTRE AVION EN USAGE AUX ETATS-UNIS, n peu  diffé-

g = * . .

le grossisse- MONTRANT LA TRANSMISSION ELECTRIQUE DES INDI- rent : en pre-

ment ? Dans les  CATIONS DE LA BOITE CALCULATRICE A LA BATTERIE  mjer  lieu, la
ANTIAERIENNE

télémdotres lé-
vers, que l'on
tient & la main, le grossissement ne peut
dépasser 12 ou 15, car I'objet visé devient
instable. D'un autre edté, les variations
d’indice de T'air, oceasionnées par I'échauf-
fement solaire, produisent, surtout preés
du sol, une turbulence atmosphérique
habituellement désignée sous le voeable
anglais de waving ; le waving annule Pavan-
tage d'un fort grossissement : en fait, celui-ci
ne peut gucre dépasser 20 ou 25. Enfin, le
grossissement est encore limité par la gran-
deur du champ estimé néeessaire.

Il y a lieu, & ce sujet, de faire une diffé-
rence entre les télémetres destinés a des
buts fixes ou @ faible vitesse angulaire
(comme le sont généralement les objectifs
de l'infanterie ou de Partillerie de terre) et

les buts aériens. La figure 11 représente

vitesse angu-
laire d'unavion
volant 4 une haute altitude est faible et le
waving intervient peu, ece qui permet un
plus fort grossissement ; mais il se pose
aussi nombre de problémes que nous ne
pouvons ¢tudier ici ; le télémeétre antiaérien
doit, en effet, indiquer non seulement la dis-
tance, mais encore I'altitude de I’avion.

Ces alti-télémetres aflichent, d’une facon
continue, soit la distance et I'altitude simul-
tanément, soit I'altitude seule. Cette donnée,
jointe a la détermination de la trajectoire
de I'avion et de savitesse, permet, grice a
une machine a calculer particuliére, de bra-
quer d'une fagon continue le canon vers
un point olt le projectile atteindra I'avion
dans sa course. La figure 14, que nous
empruntons au journal américain Army
Ordnance, montre le dispositif de tir d’en-
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trainement adopté aux KEtats-Unis : I'avion,
au moyen d'un cable, remorque une cible
a¢rienne. Le télémetre (1) que D'on voit
a4 la droite de la figure transmet électri-
quement ses indications a la boite caleula-
trice, autour de laquelle on distingue les
siéges des servants. De cette boite calcula-
trice, ou «predictor », part un faisceau de
cibles électriques qui assurent d'une fagon
continue le braquage des piéces antiaériennes
et le débouchage correct.

d’un point de vue élevé, on peut surveiller
une zone de 25 ou 30 kilomcétres de rayon
le télémetre stéréoscopique se prete, comme
nous l'avons vu, au repérage d'une fuméde.
Il est done possible &4 un seul observateur,
muni d'un plan directeur et de lignes
téléphoniques, de repérer rapidement un
sinistre 4 son début et d’alerter le poste
voisin, Ce genre de surveillance est, parait-
il, adopté dans certains pays producteurs
de bois ot il rend de grands services.

Volant de commande
en site

Oculaires

Viseurd azimut

b Volant de commande enazimut

Volant de commande de
I'échelie des hauteurs

FIG. 15. — TELEMETRE STEREOSCOPIQUE DE 4 MLETRES DE BASE

Les applications des télémétres sont
multiples

Mais les télémetres ne sont pas uniquement
des appareils militaires : comme nous ’avons
signalé, le photographe qui veut mettre au
point pour une prise de vue, le géographe
ou lexplorateur qui veulent procéder & un
levé topographique, le navigateur désireux
de repérer une boucde ou un phare trouvent,
par simple lecture, la mesure qu’ils recher-
chent. L urbaniste, Darchitecte-paysagiste
peuvent, en utilisant un télémetre de 30
centimctres de base, d'un encombrement
réduit et facilement transportable, jalonner
en peu de temps une vaste région,

Une nouvelle applieation, qui semble se
développer a4 I'étranger, est la surveillanee
des foréts et la loealisation des incendies:

(1) Ce télémétre, de fabrication frangaise, est repro-
duit sur la figure 15,

POUR TIR ANTIAERIEN

Ainsi, le télémetre, que 'on ne construisait
guere en France avant la guerre, s’est im-
posé depuis quelques années..Nous pouvons
dire que nous avons largement rattrapé notre
retard en cette mati¢re : les appareil francais
peuvent, it 'heure actuelle, assurer la défense
nationale dans ses besoins terrestres, mari-
times ou aériens; ils sont, de plus, recherchés
par un grand nombre d’armées et de marines
étrangeres.

Le télémetre ne saurait rivaliser, au point
de vue de la précision, avee les instruments
de géodésie : il trouve son emploi toutes les
fois qu’on peut admetire une erreur légere.
Il présente toujours 'avantage de donner
instantanément la  distance de Dobjeetif
considére, ARMAND DE GRAMONT.

Les appareils reproduits au cours de cet article sont
construits par la Société d'Optique et de Mécanique
de Haute Précision et par la Société Optique et Préci-
sion de Levallois,

>
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LA PLUS GRANDE CENTRALE HYDRAULIQUE
DU MONDE

Par Jean BODET

ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUIR

Jusqu'a ces dernicres anndes, les cenlrales thernoélectriques desservalent, seules, la région de
Philadelphic. Elles devinrent bientit insuffisantes. Awussi résolut on de metire a profit le vaste
bassin du fleuve Susquehanna (72.000 kilométres carrés) pour eréer une puissanie centrale
hydroélectrique, qui, grdce a Uinterconnexion, serait capable de fournir Uappoint nicessaire. Elle
Sfut édifice a proximité du village de Conowingo, oit la construction d'un immense barrage de
1.450 métres de long fut relativement aisée. D'ailleurs, ce barrage, en créant un lac artificiel
régulateur de 23 kilom?ires de long, a fait disparaiire le village dond il a gardé le nom. E juipée
d’apris les données les plus modernes de Udlectrolechnique, cette centrale, qui poss’de actuel-
lement sept groupes dlect ogénes de 40.000 kilowalls, verra sa puissance fotale porice d
440.000 Fkilowalls, ce qui la mellra auw premier rang des usines hydroélectriques du monde. Les
lignes de transport de force qui la réunissent aux centrales thermiques fonclionnent sous
220.000 wvolts. Il est juste de signaler la rap dité remarquable avee laquelle les Américains ont
édifié cetle installation. Deux ans ont, en effet, suffi pour ferminer ecetie ceuvre grandiose, qui
Jait honneur a Uordanisation du travail auxe FElats- Unis.

E Susquehanna est un fleuve de 'est des
Etats-Unis qui part du lae Ostégo, dans
I'Etat de New York, et se jette dans la

baie de Chesapeake, apres avoir parcouru
pres de 850 kilometres a travers un pays
riche en houille et dans lequel la métallurgic
est extrémement développée. L'usine hydro-
¢lectrique de Conowingo est situce sur cette
riviere, a environ 10 kilometres de 'embou-
chure, ¢’est-a-dire & 105 kilométres de Phila-
delphie, distance mesurée le long de la ligne
de transport de force qui relie cette ville a
I'usine.

Le Susquehanna est, apres le Saint-Lau-
rent, la plus importante riviere de la cote de
I’Atlantique des Ktats-Unis ; sa direction
générale est nord-sud et la superficie dr rinée
par elle n'est pas inférieure & 72.000 kilo-
metres carrés, dont les trois quarts environ
sont situés dans I'Etat de Pensylvanie,
environ 20 9) dans I'Etat de New York et
1 9 dans I'Etat de Maryland, o se trouve
Pusine de Conowingo.

La hauteur moyenne des pluies est d’envi-
ron 98 centimcétres par an, pour l'ensemble
du bassin, mais ces pluies, d'une maniere
générale, sont extrémement variables d’une
province a 'autre et d’une saison i l'autre,
de sorte que les périodes de hautes eaux du
fleuve sont, elles aussi, extrémement irrégu-
licres et se répartissent sur plusieurs mois de
Pannée, propri¢té commune d’ailleurs 2

toutes les rivieres de la cote. Il est assez difli-
cile, en outre, de prévoir ces erues du Sus-
quehanna, car si elles coincident générale-
ment avee la fonte des neiges ou la débacle
des glaces, elles peuvent ¢galement étre duces
a des pluies. locales mais trés violentes, qui
provoquent la montée rapide de I'un  des
aflluents. La plus forte erue que I'on ait pu
observer depuis environ quarante ans, a eu
lieu le 2 juin 1889, le débit du fleuve pou-
vant étre alors évalué¢ a 21.000 metres cubes
par seconde a Conowingo. Le minimum
observé a, par contre, été atteint en 1909,
avec un débit de 62 meétres cubes seulement
par seconde. On voit immédiatement d’apres
ces chiffres qu’il est impossible d’envisager
une  production d'énergic régulicre sans
ré¢gularisation préalable du débit du fleuve.

C'est ce que I'on a réalis¢ a Conowingo,
par la construction d’un barrage trés impor-
tant et la eréation d'un réservoir artificiel.
L’usine hydroé¢lectrique est, d’autre part,
reliée aux usines thermiques de la région de
Philadelphie, ce qui permet d’utiliser le plus
avantageusement et le plus économiquement
possible  I'énergie hydraulique disponible
suivant I'état de la riviere,

Le role de la centrale de Conowingo

L’usine hydroélectrique de Conowingo est

équipée a 'heure actuelle avee sept unités de
10,000 kW chacune, donnant, lorsqu’elles
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travaillent simultanément, 280.000 LkW.
Lies emplacements de quatre unités supplé-
mentaires de méme puissance ont été réser-
vés, ce qui portera la puissante totale de
Pusine a4 440.000 kW. L’¢énergie électrique
que linstallation de Conowingo est capable
de fournir est utilisée d’une maniére diffé-
rente suivant I'é¢tat de la riviere.

Comme nous 'avons vu plus haut, I'usine
est relice par une ligne de transport de
force a Philadelphie et fait partie du sys-
teme général de produetion d’énergie ¢lec-
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par la partie hachurée de la figure 2, les usines
thermiques devant alors fournir la plus
grande partie de la demande.

Dans le premier cas, qui est naturellement
le plus fréquent, on laisse les vannes du bar-
rage ouvertes ; 'eau §’¢coule partie par les
turbines et partie par les vannes. Dans le
deuxiéme cas, au contraire, on met a profit
les heures de la journée ol la demande est
nulle pour remplir le réservoir formé par le
grand barrage en amont de I'usine, de sorte
qu’aux heures de « pointe », il est possible de
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—— CES GRAPHIQUES MONTRENT L'ALLURE DE LA DEMANDE D ENERGIE BLECIRIQUER

POUR TOUT LI SYSTEME DE DISTRIBUTION AUQUEL ST RELIEE LA CENTRALE DE CONOWINGO

Les parties hachurées montrent la part que prend cette centrale a la production d’énergie, suivant I'étal
de la rividre. A gauche, période de hautes eau : ¢ droite, période de basses eaua.

trique de cette ville, systéme  qui comn-
prend a la fois des usines thermiques ct
des usines hydrauliques,

Les courbes des figures 1 el 2 montrent
Pallure générale de la demande d’énergie
¢lectrique pour tout le systeme et ses varia-
tions suivant I'heure de la journée. Bien
entendu, cette courbe varie avec les saisons
et méme avee les jours, mais son allure géndé-
rale reste sensiblement la méme. Lorsque le
débit de la rivicre est suflisant, ¢’est-a-dire
lorsqu’il est normal ou supérieur & la nor-
male, I'usine de Conowingo doit fournir une
quantité d'énergie représentée par la portion
hachurée de la figure 1, tandis que les usines
thermiques du systéme sont chargées de
fournir le reste et, en particulier les « pointes ».

Au contraire, lorsque le débit du fleuve est
a son minimum et incapable, par conséquent,
d’assurer le service normal, I'usine n’est plus
chargée de fournir de I'énergic électrique
qu aux heures de pointes, énergie représenteéc

répondre a une forte demande, pendant un
temps relativement court.

Telle qu’elle est actuellement installée,
I'usine est eapable de fournir, en une année,
a Philadelphie, un total de 1 milliard 250
millions  de kilowatts-heure, permettant
d’¢conomiser, lorsque I"usine sera compléte-
ment achevée, plus de 750.000 tonnes de
charbon ; méme en eas de basses eaux, grice
au barrage et au réservoir, elle peut fournir
une puissance minimum de 180.000 kilo-
watts aux heures de pointe.

Un lac artificiel de 23 kilomeétres de long

Le Susquehanna  traverse, pendant la
plus grande partic de son cours, un pays
extrémement aceidenté, avee des gorges pro-
fondes et des rapides locaux. La partie infé-
rieure de son cours, en particulier, offrait
pour la construction d’un barrage d’assez
grandes commodités. Le fleuve est, en effet,
bordé de collines escarpcées et rocheuses et
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son lit, comme ses rives, sont de formation
granitique, garantissant de bonnes fonda-
tions.

A la suite de nombreux sondages, on
adopta définitivement un emplacement situé
a environ 3 kilomeétres du village de Cono-
wingo, qui a donné son nom au barrage.

Disons tout de suite que le village, de Cono-
wingo, ¢tant situ¢ en amont du barrage, a
complétement disparu, & 'heure actuelle, sous
le lac artificiel qui s’est formé et qui n’a
pas moins de 23 kilométres de long et entre
800 et 2.100 meétres de large. Ce lac est d envi-
ron 33 meétres

d’ancrage qui n’offre pas de particularités
intéressantes.

A ce mur fait suite le déversoir propre-
ment dit, de 690 meétres de long, prolonge
par une section de 40 meétres environ ot sont
installées les trois vannes destinées a régler
le niveau du lac. La eréte du déversoir est 4
la cote 26,25 et est surmontée de cinquante
portes mobiles, pesant plus de 45 tonnes,
ayant chacune 7 meétres de haut et 12 m. 50
de large, supportées par des piliers en béton
qui s’¢levent au-dessus du barrage.

Ces piliers supportent, d'une part, une

route qui court

au-dessus du ni-
veau de la mer,
tandis que le
canal de fuite
des turbines,
lorsque toute
I"installation
fonctionne a
pleine charge
est a environ
6 metres. 11
reste donc une
hauteur de
chute utilisable

de 27 metres
environ. Lors-

que l'usine sera
completement
termindée et
fournira les

tout le long du
barrage et est
destinée i rem-
placercelles qui
ont ¢été noyées
par suite de la
création du lac,
et, d’autre
part, le chemin
de roulement
des grues pour
la  manceuvre
des portes. Les
trois vannes de
régulation de
20 tonnes cha-
cune ont unc
hauteur moin-
dre que celle
des portes du

440,000 kilo- déversoir, envi-
watts prévus. 11G. 3. — COUPE D'UN DES TURBOALTERNATEURS DI ron 3 metres,
plus de 1.800 40.000 KILOWATTS DE IUSINE DE CONOWINGO et servent a
metres cubes ajuster avec

d’eau par seconde traverseront les turbines.

Le lac artificiel eréé par le barrage cou-
vre une superficie de plus de 36 kilomeétres
carrés.

En  période de basses eaux, on  dis-
pose la d'une réserve suflisante pour fournir
au systeme de production d’énergie plus de
5 millions de kilowatts-heure aux heures
de pointe, en admettant que le niveau du
lac ne baisse que d'environ 2 m 50,

Le barrage mesure 1.450 métres de long

Le barrage de Conowingo, entierement en
béton, et dont les fondations reposent sur le
roe, n’a pas moins de 1,450 métres de long, v
compris 'usine électrique qui en fait partie
intégrante, comme on peut le voir d’apres les
photographies.

A partir de la rive gauche du fleuve, sur une
longueur d’environ 370 metres, le barrage
consiste en un simple mur de retenue et

plus de  préeision  le niveau du lae. A
Iaplomb de ces vannes et des dix-sept
premicres portes, ¢’est-a-dire de celles qui
sont le plus souvent en fonctionnement, la
pente du déversoir se redresse, a la base du
barrage, jusqu’a former un angle de
1205 avee T'horizontale, ce qui a pour
effet de projeter vers Paval 'eau qui tombe
avec force le long de cette pente.

Des essais sur modeles ont montré que
le point ot les affouillements sont les plus
grands, et qui est généralement voisin du
pied du déversoir, se trouve ainsi déplacé a
environ 50 métres en aval du barrage, dont
la solidité ne risque plus ainsi d’étre com-
promise & la longue. On remarque immédia-
tement cette forme du déversoir sur la pho-
tographie de la page 000.

Les cinquante portes du déversoir, de
méme que les trois vannes de régulation, cou-
lissent dans des rainures ménagées dans les
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piliers. Pour empécher la formation de glace
dans ces rainures, en hiver, elles sont chauf-
fées électriquement, De mdéme, pour empé-
cher la formation d’une couche de glace trop
épaisse contre les portes, des tuyaux, deux
par porte du déversoir et trois par vanne de
régulation, aménent de Pair comprimé sous
la surface de l'eau. On admet, avec cette
précaution, que la poussée de la glace i la sur-
face de I'eau, évaluée a environ 60 kilo-

A la suite d’essais répétés, on a admis qu’on
pouvait, en toute sécurité, manccuvrer une
porte toutes les neuf minutes. Ceci présente
un grand intérét en cas de crue subite du
fleuve, car il est alors nécessaire d’ouvrir les
portes du déversoir le plus rapidement pos-
sible, pour éviter tout danger. Or, il a été
démontré par expérience que la rapidité
avec laquelle le niveau du lac s’¢leve n’a
encore jamais exigé une vitesse d’ouverture

16, 4, — UNE DES SEPT VANNES PAPILLON DE 8 M 25 DE DIAMETRE, LES PLUS GRANDES CONS-
TRUITES JUSQU A PRESENT

Clelle vanne a axe vertical, placée « Uentrée de la chambre d eau d une turbine, est manwuvrée par Pinter-

mediaire d'un piston se déplacant dans un cyelindre de plus de 80 centimétres de diamétre, dans lequel

on envoie de Uhile sous pression. L'owverlure ou la ferineture de la vanne demmande environ eing minules.

grammes par centimetre de longueur, ne
s'exerce plus sur les portes, mais uniquement
sur les piliers en béton.,

Pour la manceuvre des portes et des van-
nes, on dispose de trois grues i portique de
60 tonnes qui se déplacent tout le long du
barrage. Une porte, soulevée au moyen de la
grue, est ensuite attachée et verrouillée dans
cette position aux piliers en béton, de sorte
que la grue, redevenue disponible, peut se
déplacer jusqu'a la porte suivante.

La vitesse de levage est de 30 métres par
minute et la vitesse de déplacement horizon-
tal de la grue atteint 100 meétres par minute,

des portes supérieure a une toutes les trente
minutes. La marge de sécurité est done par-
faitement acceptable,

Toutes portes ouvertes, et toutes les tur-
bines fonctionnant & pleine charge, la quan-
tité d’eau qui franchit le barrage peut étre
évaluée a 25.000 metres cubes par seconde,
en supposant le niveau du lae &4 son maxi-
mum normal, soit a4 la cote -} 83. A titre de
comparaison, nous rappellerons que le débit
du fleuve, lors de la crue de 1889, était de
21.000 metres cubes par seconde seulement.
Tout danger d'inondation de la campagne
environnante se trouve done écarté.
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Une centrale de 440.000 kilowatts

L’usine hydroélectrique fait, comme nous
'avons dit, partie intégrante du barrage.
Elle a environ 210 metres de long 4 I'heure
actuelle, et en aura 290 lorsqu’elle aura été
complétement terminée. Sa largeur, dans le
sens du courant, est d’environ 54 meétres.

I’infrastructure de ce batiment en béton
armé, supporte des efforts considérables.
En effet, elle doit, d’une part, laisser passage

LA CENTRALE DE CONOWINGO 221

turbine, et aboutissant a4 une station centrale
de pompage qui peut ainsi mettre a sec une
partie quelconque de l'installation, s’il est
besoin de la visiter ou de la réparer.

L’usine est équipée avec des turbines
de 40.000 kW

Telle qu’elle est installée actuellement,
I'usine est équipée avec sept turbines & axe
vertical de 40.000 kilowatts chacune, tour-
nant a4 81,8 tours par minute, c’est-a-dire

o A
riANE,
78 N

b

FIG. 5. — VUE GENERALE DE L'EQUIPEMENT A 220.000 vOLTS, DISPOSE SUR LE TOIT MEMLE
DE LA CENTRALR

i eau qui actionne les turbines, et, d’autre
part, supporter a la fois la charge des tur-
bines et des alternateurs et celle de I'instal-
lation électrique placée sur le toit de 'usine.

Un tunnel d’inspection court tout le long
du batiment, donnant accés aux tubes de
fuite de chaque turbine. A la partie infé-
rieure de ce tunnel est ereusée une tranchée,
destinée & recueillir les eaux d’infiltration a
travers les joints de la construetion, qui sont
ensuite ¢puisées a lextrémité du barrage
au moyen de deux petites pompes.

Sous ce tunnel est aménagé un grand col-
lecteur d’assechement de plus d’'un metre de
diametre, relié par des canalisations conve-
nables au canal de fuite, 4 la chambre d’ean,
avant et apres la vanne maitresse de chaque

lentement. Les agrandissements ultéricurs
de I'usine porteront le nombre de ces turbines
a onze.

Les prises d’eau de ces turbines consistent
en deux ouvertures rectangulaires, ménagées
pres du fond du réservoir et placées derriére
un mur en béton armé formant rideau,
descendant jusqu’a 12 metres au-dessous du
niveau du lac et destiné a protéger les ouver-
tures des prises contre la glace. Ce mode de
protection s’est révélé a 'usage extrémement
eflicace et beaucoup plus économique que
les autres systémes installés en d’autres
points du barrage.

Derricre ce mur se¢ trouvent, comme i
I'habitude, les grilles destinées a arréter les
impuretés_en suspension dans I'eau, et cons.
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truites par panneaux rectangulaires, qui

coulissent dans des rainures ménagées dans
la construction en béton. Les barreaux de ces
grilles sont en acier a la partie inférieure et
en bois A la partie supérieure, pour réduire
I'adhérence de la glace et aussi par économie,
celle-ci étant protégée par le rideau en béton
armeé. '

Les deux ouvertures de la prise sont sépu-
rées par un mur, formant pilier de soutéene-
ment de la superstructure de 'usine, et se
rejoignent. avant d’aboutir a la vanne mai-
tresse de la turbine, qui est constituée par
une porte circulaire &4 axe vertical, ou vanne
papillon, de 8 m 25 de diametre. Ces vannes
sont les plus grandes qui aient ¢té construites

jusqu’ici, les vannes du méme type installées

a l'usine électrique des chutes du Niagara
¢tant de dimensions inféricures. Ce genre
de vannes a été préféré aux autres types
généralement plus répandus, & cause de leur
prix relativement moins élevé et, surtout,
parce que leur installation et leur fonction-
nement présentaient des avantages consi-
rables.

EEn elfet, la construction de portes ree-
tangulaires, placées a I'entrée de la prise
d’eau, ¢tait extrémement déliceate, étant
donné la surface des ouvertures de la prise,
190 meétres carrés par turbine, et la difficulté
d’éviter les fuites a la périphérie. Aucontraire,
une porte cireulaire ou vanne papillon, placée
juste avant la turbine, n’a plus besoin d’avoir
de telles dimensions, la section de la conduite
a cet endroit étant seulement de 55 metres
carrés au lieu de 190. Elles présentent le
méme avantage, en ce qui concerne 1'étan-
cheéité des joints,

De plus, au point de vue fonetionnement,
les vannes papillon ont, dans les conditions
ol fonctionne T'usine, des avantages parti-
culiers. Nous avons vu que, pendant une
partie de I'année, I'usine ne travaille qu’aux
heures de pointe et, le débit du fleuve étant
alors tres faible (période de basses eaux), il est
indispensable  d’économiser soigneusement
I'eau du réservoir, ¢’est-a-dire de fermer le
plus rapidement possible, lorsque la demande
d’¢énergie cesse, les vannes papillons des tur-
bines en fonctionnement ; il est non moins
nécessaire, inversement, d’ouvrir rapidement
les vannes, lorsque, au début d’une période
de pointe, la demande croit rapidement. Les
opérations de fermeture et d’ouverture
durent environ cing minutes, temps bien
inférieur a celui que demanderait la ma-
naeuvre de portes rectangulaires de grandes
dimensions.

[ é¢tancheéite a la fermeture a été obtenuce

ET LA VIE

d’une maniere particulicre, grice 4 un tube de
caoutchoue de 75 millimetres de diamétre,
placé a la périphérie de la vanne, et ou on
envoie de I'air comprimé lorsque la vanne est
fermée. Lie méme dispositif a été installé sur
toutes les vannes et, quoiqu’elles ne pro-
viennent pas toutes du méme constructeur,
celles-ci sont parfaitement interchangeables,
ainsi que leurs picces de rechange.

Les sept turbines de 40.000 kilowatts
équipant la station ont été fournies par deux
constructeurs différents qui se sont parfaite-
ment entendus pour leur donner la méme
apparence extérieure et les mémes dimen-
sions générales, les tubes de fuite seuls étant
légérement différents.

Les turbines étant installées & un niveau
inféricur a celui de I'eau du canal de fuite,
il a été nécessaire de prévoir des portes auxi-
liaires pour assurer la fermeture du tube de
fuite, lorsqu’il est nécessaire d’inspecter ou
de réparer une des turbines. Ces portes,
pesant chacune environ 20 tonnes, sont
mancuvrées par des grues, de la méme ma-
niere que les portes du déversoir.

Les arbres des turbines sont en acier forge
et ont environ 90 centimétres de diametre.

Les altermateurs, tournant lentement
ont 11 m 50 de diamétre

La superstructure de l'usine, elle aussi
en béton armé, comprend la salle des alter-
nateurs, de 200 metres de long, 21 m 50 de
large et 23 metres de haut, représentée sur
la couverture du présent numéro. Elle con-
tient les sept alternateurs de 40.000 kilowatts
produisant du courant triphasé a 13.800
volts. A chaque alternateur principal est
adjoint, sur le méme arbre, un alternateur
auxiliaire de 700 kilowatts, 440 volts, avee
son excitatrice en bout d’arbre fournissant
le courant nécessaire aux divers moteurs
qui entrainent les ventilateurs, les pompes
4 huile, la dynamo qui produit le courant
d’exeitation des alternateurs prineipaux, ete.

Ces alternateurs n’ont pas moins de
11 m 50 de diamétre et pres de 10 metres de
haut, avee 88 poles. Ils pesent, avee leurs
paliers, les alternateurs auxiliaires et 'exci-
tatrice de ce dernier, plus de 500 tonnes. II
en existe, évidemment, de plus puissants,
mais, ¢tant donné la faible vitesse de rota-
tion, 81,8 tours par minute seulement, on
peut aflirmer, qu’au point de vue mdéeanique,
ce sont les plus grands alternateurs qui
aient été construits jusqu’a ce jour.

Chaque constructeur de turbine a fourni
I'alternateur correspondant, et, comme pour
les turbines, a eollaboré pour leur donner
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les mémes dimensions générales et le méme
aspect extérieur.

Il a été reconnu impossible de monter sur
le méme arbre I'alternateur et son excita-
trice, étant donné la trés faible vitesse de
rotation. Il aurait fallu, pour cela, construire
des excitatrices de trés grandes dimensions.
par conséquent tres cofliteuses, et, méme en
admettant qu’on ait pu les réaliser, elles
auraient ¢té extrémement lentes a fone-
tionner. Or, il est essentiel pour la stabilité

DK
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volts sont logés dans un batiment & deux
étages, qui fait suite immédiatement =
I'usine et ol sont également aménagés des
compartiments pour les transformateurs
¢lévateurs de  tension. Ceux-ci sont, en
temps normal, refroidis directement par
I'eau du lae, qui s’écoule sous le simple effet
de la différence de niveau. Des pompes ont
naturellement ¢té prévues, en cas de basses
eaux, pour assurer un bon refroidissement.

Toute Tinstallation i trés haute tension

F1G. 6. — VUE GENERALE DE LA SALLE DI COMMANDE ET DE CONTROLE DE TOUT 1)EQUIPE-
MENT ELECTRIQUE DE L’USINE DE CONOWINGO

Sur la table, au premier plan, sont disposés tous les appareils de commande de Uéquipement @ 13.800 el

220.000 volts. Le panncau arrviére porte les appareils de coniréle correspondants : ampéremdtres, voll-

métres, ete. Au dos de ce panneau se trouvent les relais de motection. Enfin, sur le mur de la salle, sont
répartis tous les appareils de eommande et de contréle de Uinstallation intérieure @ 440 volls.

des opérations que lexcitation ait lieu a
grande vitesse. A chaque unité correspond
donc un groupe moteur-générateur, tour-
nant a 1.200 tours, comprenant un moteur
de 875 ch et une dynamo de 240 kilowatts
fournissant le courant d’excitation sous
250 volts.

Les alternateurs sont connectés deux o
deux en parallcle et alimentent quatre bancs
de trois transformateurs, chacun de 80.000
kilowatts, élevant la tension de 13.800 a
220.000 volts. Cette disposition a éte préférée
au projet primitif d’installation d’un banc
de transformateurs par alternateur, car elle
présente I'avantage de réduire 'appareillage
a 220.000 volts, qui est extrémement cou-
teux.

Les barres et les interrupteurs a 13.800

est rassemblée sur le toit de I'usine elle-méme.
Les disjoneteurs a 220.000 volts, en parti-
culier, sont disposés dans un certain nombre
de compartiments étanches destinés i
diminuer les risques d’incendie.

Les appareils de protection de (usine el
du poste de transformation sont les appareils
classiques, tels que les différents relais i
maximum de courant, & maximum de
tension, ete. Faisons seulement remarquer
que le neutre de 'installation 4 220.000 volts
est mis & la terre et que la protection phase-
terre est distinete de la protection entre
phases. Les alternateurs principaux, en
particulier, sont protégés contre tout embal-
lement, survoltage, ete..., et, de plus, quinze
couples thermoélectriques placés en  diffé-
rents endroits, indiquent & chaque instant
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lu température des enroulements ou des
paliers.

Le courant ¢électrique nécessaire au service
intérieur.de la station, éclairage, moteurs de
levage, ete..., est fourni par deux alterna-
teurs supplémentaires de 1.500 kilowatts,
440 volts. Un bane de transformateurs, éle-
vant la tension 4 2.300 volts, alimente le
village voisin, qui est proprié¢té de la compa-
gnie d’¢lectricité, et ol sont logés tous les
services et ateliers qui ont pu étre ¢loignés
du barrage, sans entrainer de frais supplé-
mentaires. Tous les disjoncteurs du systeme
auxilinire &4 240 volts sont des disjoncteurs
a air.

La salle centrale de controle et de com-
mande de toute Vinstallation est logée dans
le batiment de 'usine et ses fenétres donnent
directement sur la salle des alternateurs.
LA sedrouvent rassemblés tous les appareils
de controle et de commande pour I'usine
enticére, disposés sur trois panneaux semi-
circulaires (lig. 6).

Sur le premier panneau se trouvent les
appareils de commande et les lampes indi-
catrices des alternateurs principaux et auxi-
liaires, des disjoneteurs et des interrupteurs
a4 13.800 et & 220.000 volts. Le deuxiéme
panneau supporte tous les appareils de
mesure, amperemetres, voltmetres, watt-
metres, ete.; au dos de ce panneau se trou-
vent les différents relais de protection. Enfin,
sur les murs de la salle, sont disposés tous
les appareils de controle et de commande
de la production et de la distribution i
440 volts du service intérieur.

2

L’énergie électrique est transportée a
une tension de 220.000 volts

L>¢énergic  électrique  ainsi produite  est
transportdée par trois lignes a 220.000 jusqu’a
la sous-station de Plymouth Meeting, a
environ 16 kilometres de Philadelphie. La
longueur de cette ligne de transport de force
est d’environ 93 kilomeétres. De Plymouth
Meeting, une ligne & 66.000 volts alimente
Philadelphie.

A T'heure actuelle, les lignes a 220.000
volts ne sont plus une nouveauté, aussi
n’insisterons-nous pas sur ce point. Disons
seulement que les poteaux en acier ont
environ 24 metres de haut et qu’ils sont
espacés d’environ 335 metres les uns des
autres.

(Cest également o Plymouth Meeting que

SCIENCE ET LA

I'usine de Conowingo est connectée au réseau
de distribution a 220.000 volts des compa-
gnies voisines. Le but de ces interconnexions
étant essentiellement de réaliser des écono-
mies importantes, il est nécessaire d’établir
minutieusement et a4 'avance dans quelles
conditions et dans quelles proportions les
différentes usines du réseau doivent répondre
a la demande d’¢énergic du moment. Le plan
de répartition de la charge une fois fait, un
ingénieur par compagnie est chargé de son
application, c¢’est le « dispatcher ». Celui de
la compagnie d’électricité de Philadelphie
est installé & Philadelphie méme et est reli¢
directement par téléphone a toutes les
parties du systéme. 1l a & sa disposition un

" tableau général des principaux appareils et

des connexions. De plus, divers appareils
indicateurs le renseignent automatiquement
sur I’état des différentes lignes, sans qu’il
lui soit nécessaire de recevoir des rapports
verbaux. C'est le « dispatcher » qui répartit
la charge, suivant la nature de la demande,
entre les usines thermiques et les usines
hydrauliques de sa compagnie, aprés entente,
avee les dispatchers des autres compagnies,
de maniere a réaliser le maximum d’écono-
mies, compte tenu du mode de production
thermique ou hydraulique des usines des
autres compagnies.

L’usine de Conowingo, telle qu’elle est
installée actuellement, avec ses sept unités
de 40.000 kilowatts, est, par ordre de gran-
deur, la deuxieme des Etats-Unis. Lorsque
les onze unités prévues auront été mises
en place, ce sera alors la premicre.

Pour donner une idée de 'importance de
cet ouvrage d’art, nous ne citerons gu’un
chiffre, celui du volume de béton coulé pour
I'ensemble du barrage, qui atteint 435.000
metres cubes. Ajoutons que les travaux
commencerent le 8 mars 1926 et que le
dernier alternateur fut mis en charge le
16 juin 1928, et I'on voit que cette construc-
tion formidable a été compleétement terminée
en un peu plus de deux ans. Ce résultat
remarquable ne peut que nous inciter i
étudier de plus prés les méthodes de cons-
truction et surtout les méthodes de travail
américaines, car si, au point de vue tech-
nique, il nous reste peu de choses 4 appren-
dre, il est hors de doute que nous pouvons
grandement perfectionner encore l'organi-
sation du travail.

Jran Bobr.
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UNE VOITURE-LABORATOIRE
VERIFIE PERIODIQUEMENT
L'ETAT DES VOIES DE CHEMINS DE FER

Par Jean CAEL

Llintense circulation des trains oblige les compagnies de chemin de fer a effectuer réguliirement un

condrdle sévére des voies de chemins de fer. La Compagnie des Chemins de fer de IEst vient, dans

ce but, de mettre en service une voiture spéciale qui parcourt périodiquement Uensemble du réseau.

Cette votture a regu des appareils enregistreurs Hallade, convenablement modifiés, qui per-

mellent de comparer, par deux enregisirements successifs, Uélat d*une méme voie. Nos lecteurs

trouveront dans cel arlicle des renseignements iniéressants sur les procedés d'investigation que
permet la rnouvelle voilure.

Les voies de chemins de fer

N sait que les voies de chemins de fer
suivent toujours des tracés aussi
rectilignes que possible, nécessitant

la construction
de nombreux
travaux d’art :
viadues, rem-
blais, déblais,
tunnels, qui
n'assurent, ce-
pendant, ni une
direction en li-
gne droite ni un
profil en palier.

Les courbes
ont, en général,
assez nombreu-
ses, surtout dans
les régions mon-
tagneuses; mais
on leur donne
toujours un
rayon sullisant
pour éviter le
rejet des trains
hors de la voie,
par la force cen-
trifuge, lors-
qu’ils parcou-
rent ces cour-
bes a grande

L'APPAREIL HALLADE QUI
vitesse, et 4 la CONTROLIL DES

condition de

prendre certaines préecautions. C'est ainsi que
le rail extérieur est toujours surélevé par
rapport au rail intéricur, et que le raccorde-
ment avec la voie rectiligne s’effectue par

Ressort dupendule des
secousses venticales

I'intermédiaire d'une portion parabolique,
Porigine du relevement intéressant générale-

ment une certaine longueur de la voie
rectiligne, ensuite la partie parabolique
avant d’atteindre la courbe.

La voie est

constituée par
des longueurs de
rails reposant
sur des traver-

ses et raccor-

Pendule des dées bout i
SEecousses bout, mais en
Jert;'oa!es laissant, entre
~ lesextrémités de
deux rails suc-

/Pendule des cessifs, un in-
Sécousses tervalle destiné¢
transversales 4 parer aux
effets de la dila-

tation. Ces ex-

trémités sont
maintenues en
face 1'une de
I'autre par des
picces métal-
liques appelées
éclisses. Ce sont
la des joints qui
constituent la
partie faible de
la voie. 11 suffit,
en effet, que les
extrémités de
deux rails suc-
cessifs me se trouvent pas maintenus & un
méme niveau pour que des chocs désagréables
se produisent a chaque passage de roue,
Les traverses, le plus généralement en bois

AN <
Table
} chauffante.

EQUIPE LA VOITURE
COIES TFTERRLEES

DE
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Table avec demultiplicateur
embrayage,compteur kilometrique
magneto des tachymetres

Appareil Hallade spécial|

Tachymétre

Enrégistreur de vitesse

.
Transmission mecanigue ——,

Comparfiment
de repos

Tachymetre

mmagasinement
diagrammes

Glace obligue armee
pour la visibilité
dans le sens de la marche

LA VOITURE

de chéne ou de hétre, assurent la stabilité de
la ligne sur le ballast fait de matériaux durs
(cailloux, pierres cassées, laitiers, ete.) repo-
sant sur la plate forme de la voie. Si le bour-
rage de certaines traverses n’est pas sullisant
ou si le ballast devient boueux, les traverses
peuvent s'affaisser légérement sous le pas-
sage des trains et pro-

. DE CONTROLE DES VOIES FERREES EQUIPLL

désagreables que la voie est déji ancienne.
Les compagnies de chemins de fer ont soin,
d’ailleurs, de faire wvisiter en permanence
toutes les voies du réseau par des équipes
spéciales qui les parcourent i pied. Ce pro-
cédé, purement visuel, et souvent insuflisant,
a ¢été complété par des appareils de controle

tels que celui inventé

duire des dénivella-
tions de la voie.

Quant aux roues,
les boudins dont elles
sont pourvues. les em-
péchent de dévier a
I'intérieur ou a 'ex-
térieur.

Enfin, une voie de
chemin de fer ne reste
pas identique a elle-
méme  sur toute la
longueur de son par-
cours. Aux approches
des gares, se  trou-
vent des aiguilles,
parties mobiles de
voie, qui pivotent au-
tour de leurs talons

sup lessiey.

Pr'/ises dair—a

Phise de.mouvement.

par M. Hallade, ingé¢-
nieur principal de la
Compagnie de I'Est,
et qui a re¢u depuis
de nombreuses et heu-
reuses améliorations.

La voiture de
controle

La plus importante
de ces améliorations
réside moins dans'ap-
pareil lui-méme que
dans la maniére de
I"utiliser. Jusqu’ici, il
¢tait installé dans unce
voiture quelconque,
tantét dans l'une,
tantot dans IN'autre, et

Projecteur
\or/entable

£ntree dela
“transmission

pour permettre d'en-
voyer un train d’'une
voie principale sur
une voie de garage ou vice versa. En ces
endroits, le rail est encore coupé. Ces coupu-
res de voie, les dénivellations accidentelles ou
reglementaires, 'usure des roues, imposent
aux voitures d'un train, particuliérement
d’un train rapide, des choes, voire méme un
certain roulis. dont les voyageurs ressentent
plus ou moins les effets, effets d’autant plus

VUE ARRIERE DE LA VOITURE

les tracés qu’il four-
nissait n’étaient pas
comparatifs, car ils
dépendent de I'état de la suspension des
différentes voitures.

Afin de supprimer ce grave inconvénient,
la Compagnie des Chemins de fer de 1'Est
a affecté une voiture spéciale aux appareils
de controle, voiture toujours placée i Par-
ricre des trains. Elle effectue toutes les tour-
nées nécessaires a la vérification des voies
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Apparei
avec clav

Cabinel
de toilette

Table |
de travail

| Hallade ordinaire

ler de machine a écrire
Dispositif de sechage
rapide du papier

carbone

Tachymetre

AVEC DEUN APPAREILS HALLADIE (('OHI‘.\G;\'II‘I D

et, en particulier, deux voyages par an sur
la plupart des lignes du réseau : un au prin-
temps, avant les réparations de voies, et un
a l'autommne lorsque ces réparations sont
effectuces. On compare les deux tracés
«avant » et «apres», et on peut se rendre
compte de I'influence que les travaux ont
cue sur I'état des voies.

La voiture de controle avec appareils
Hallade constitue d’ailleurs un  véritable

i
Support de phare

S CHEMINS DE FER DI L'EST)

laboratoire ambulant, servi par un certain
nombre d’ingénieurs et d’agents de controle,
et équipé avee plusicurs appareils dont cer-
tains sont devenus des organismes extré-
mement compliqués.

L’appareil Hallade
Il peut ¢tre défini : un groupement de pen-

dules composés, actionnant chacun un style
qui se déplace sur une large bande de papier.

Tachymétre
enregistreur

APPAREILS HALLADE A DEROULEMENT COMMANDE PAR L ESSIEU
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La construction en est compliquée et la tech-
nique, ardue. Aussi, nous contenterons-nous
d’en donner des photographies qui suffisent
pour se rendre compte de son allure générale.

Signalons, cependant, qu'en dehors des
styles, une machine & éerire permet diverses
inscriptions sur la bande de papier. Celle-ci
est recouverte d'une bande de papier car-
bone qui se déealque sur le papier blane, sous
la pression des styles. L'impression, ainsi
obtenue, s'estompe trés facilement et bien
des tracés devenaient illisibles au cours des
manipulations ultérieures, avant que fut
trouvée Ja solution élégante représentée par
une sorte de fer a repasser électrique, sur
lequel passe la bande impressionnée avant
son enroule-

R
ment. L.e cou cperes

SCIENCE ET LA VIE

de la

exemple. Le tracé porte done, & chaque ins-
tant, la vitesse du train et tous les reperes
de la voie.

La ligne sinueuse, qui vient immédiate-
ment au-dessous de la premicre, ecst celle
des accélérations du mouvement du train.
Ces accélérations, dites positives pendant
les démarrages et négatives pendant les
freinages, sont mises en évidence par la posi-
tion moyenne de la ligne. Lorsque, dans une
courbe, la force centrifuge et celle eréde par le
surhaussement ne se font pas équilibre, Ia
ligne moyenne du tracé s'infléchit vers le
haut ou vers le bas, suivant qu’il y a prépon-
dérance de I'une ou de 'autre force.

Les deux autres tracés sont les plus impor-

: ‘ tants, parce
Vs qu’ils donnent

rant chaulfe la
platine qui fixe
les traces dont
on peut  tirer
ensuite, au Ia-
boratoire de la
Compagnie, au-
tantd’¢épreuves
aqu’on le désire.

gt
| Ligne

\/FMJ:“K

R

¥

Les traces
graphiques

; P \'
Laligne l Kzz Pl 115
droite supdé¢- FRAGMENT DIE BANDE DE
rieure s’inserit PAREIL

“a la commande

pneumatique d'un agent placé devant une
fenétre de Ia voiture, et surveillant Ia
voie. Deés qu’il apercoit une borne kilomé-
trique, par exemple, il appuie deux fois sur
la poire de eaoutchoue qu’il tient en main et
deux petits traits verticaux s"impriment sur le
papier. In méme temps, il annonee a haute
voix : « Kilometre 20 », par exemple. L'agent
assis devant le elavier de Ia machine i éerire,
frappe aussitot la lettre K et le nombre 20,
qui apparaissent sur le bord opposé de la
méme bande de papier. Tous les autres
reperes de la voie sont inscrits de la méme
maniere, d’abord par un trait vertical unique
(le double trait est réservé aux indieations
de distance), ensuite a la machine a cerire :
P 1 (passage inférieur), PS (passage sup¢-
rieur), PN (passage 2 niveau), BV (batiment
de voyageurs), cte...

La vitesse du train étant visible constam-
ment sur un tachymeétre placé au-dessous
de la fenétre arricre de la voiture, 'agent de
Ia machine o éerire Pinserit également aussi-
tot apres Dindication  kilometrique, tou-
jours sous une forme abrégée @ V 110, par

it et o e I e NI s Attt s
moyenne d'accéleration

. '|1 f fanhe i An 4 \
.'”vu')J\]l.rL-’vf“ﬁr\r;'?'{,l"..[k’tziv“\h-‘wW\‘z \,J“J “‘J;s,l‘f& M M

Oscillations transversales { Courbes -

wlrmmm‘mr,w{\hu,«.ww’rVﬁMw.wau*i\h*,"mwmw.w'-uwwW‘,w.ﬁmm

Oscillations verticales | Denivellation des voies - joints - passage sur aiguilies)

' = 1’¢tat de la
voie transver-
salement et ver-
ticalement.
C’est par I'exa-
men compara-
tif de deux tra-
cés pris 4 six
mois d’inter-
valle, que T'on
se rend compte

du train

-

Ecartemen! des voies)

du mt

\|
! |

x ,l » s

BV K2l VIO PI xzgpy 5F Yacoentus:

tion d'un dé-

PAPIER ENREGISTREE A L'ar- faut et de la

HALLADE qualité d’une
réparation.

La ligne médiane du premier de ces tracés
figure I'axe de la voie ; les traecés denticu-
laires plus ou moins accentués, plus ou moins
aigus, indiquent les défectuosités d’une
courbe (variation brusque du rayon, par
exemple) ou les déformations en plan de la
voie (cas d’'un rail foreé),

Les secousses verticales sont enregistrées
par le troisieme style ; dans ce cas, le tracé
de la ligne moyenne est toujours invariable,
ce qui se concoit aisément puisque tous les
incidents se produisent en hauteur. Les den-
ticules indiquent les sccousses verticales
provenant de traverses débourrées (décalées),
de joints en mauvais ¢tat ou de plates-
formes ddéfectueunses. -

Les voyages de contréle

L’essai d’une voie s’effectue au cours d'un
unique trajet. Le plus long, sur la ligne de
I’Est, est celui de Paris & Belfort (eing heures
ct demie). A chaque station d’arrét du train
montent des agents du service local chargés
des observations relatives aux repéres de Ia
vaie qu’ils connaissent parfaitement.
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Cette précaution a son importance, car il
est trés diflicile & un agent non prévenu de
signaler tous les repéres, au moment précis
ou ils apparaissent, lorsque le train marche
a plus de 100 kilometres a 'heure. Ces agents
sont munis des graphiques antérieurs qu’ils
comparent immdédiatement avee celui qui se
déroule sous leurs yeux, afin de surveiller la
voie et d'indiquer aussitot si des réparations
immédiates
s'imposent.

Au cours
d’une des deux
tournées géné-
rales annuelles
de controle sur
le réseau, tour-

née qui dure
une quinzaine

de jours, 'ap-
pareil Hallade
déroule environ
700 & 800 me-
tres de bande
sur calque. 1l
est tiré ensuite
trois exemplai-
res de chaque
calque qui sont
distribués aux
services in-
téressés.

L’appareil
que représente
I’une de nos
photographies
est spéeial pour
les essais de
changement de
voie. Ici, la vi-
tesse de dérou-
lement de la
bande est pro-
portionnelle a
I"espace par-
couru par le
train et commandée par un essicu avee ap-
pareil de transmission. Un tachymeétre enre-
gistreur est également commandé par I'essieu
a la méme vitesse de déroulement que la
bande de 'appareil Hallade. Dans I'appareil
ordinaire, au contraire, commandé par un
mouvement d’horlogerie, la vitesse de dérou-
lement est proportionnelle au temps.

Pour les essais de changement de voie et,

APPAREIL HALLADE AVEC MACHINIL A LECRIRE

¢n particulier, pour la bifurcation, la voiture
de controle est accrochée derriere une loco-
motive, qui passe sur la bifurcation a exa-
miner & des vitesses de plus en plus grandes,
les points de départ et d'arrivée de ce train
spécial étant judicieusement choisis pour
permettre d’atteindre les vitesses nécessaires
au passage de la bifurcation a étudier et
I'arrét du train apres ce passage. La bifurca-
tion est fran-
chie d’abord a
une vitesse de
30 kilomeétres a
I"heure, par
exemple, puis
de 40 kilome-
tres, puis de
50 kilometres.
Si. dlapres les
graphiques, on
s'apercoit qu’il
peut étre dan-
cereux d’abor-
der la bifurca-
tion a 60 kilo-
metres, on
passe 2 55, puis
a 60, si on le
juge nécessaire.
On se rend
compte ainsi, i
I'examen de
chaque traceé.
dans quel état
se trouve la
bifurcation a la
suite des vites-
ses respectives
de passage du
train spéeial.
L’examen
des voies de
chemins de fer
a ainsi donné¢
naissance, non
seulement o des
appareils dune conception trés savante,
mais méme a4 un service spécial que les
compagnies de chemins de fer ont jugé indis-
pensable. C'est que, de I'état des voies dépen-
dent, en effet. le confort et la sécurité des
vovageurs. La prudence exige donc un
controéle assidu et rigoureux qui ne peut étre
assuré que par des organes crécs spéeiale-
ment pour lui. Jean Ca

«Commande pneuma-
& -tigue du style des
Preperes
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VIUE DU HALL CONTENANT LES APPAREILS DE FABRICATION DE L'HYDROGENE PAR LE PROCEDE
DE CONTACT AUX USINES DE LA SOCIETE LEUNA A MERSEBOURG (ALLEMAGNE)
L' oxyde de carbone conlenu dans le gaz @ U'ean, préparé par passage d’'un courant d’eau sur du coke porté
au rouge, réagit sur de la vapeur surchauffée a 500 degrés, en présence d'une masse de econtact. L’oxygéne
de Ueau se combine avec Uoxyde de carbone en donnant du gaz carbonique el de I"hydragéne.
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L'INDUSTRIE MODERNE
CONSOMME ANNUELLEMENT
PLUS DE 100.000 TONNES D'HYDROGENE

Par René DUBRISAY
PROFESSEUR DI CHIMIE GENERALE AU CONSERVATOIRE DES ARTS ET .\II-’Z'I'll-‘,li:‘:‘ DI PARLS
DIRECTEUR DE L'IECOLE DES MANUFACTURES DI L ETAT

Parmi les synthéses réalisées par Uindustrie chimique, celle de Uammoniaque a eu sans conleste
les répercussions économiques les plus considérables. Elle a permis, en effet, de créer, au labo-
ratoire d’ abord, dans Uindustrie ensuile, les composés azolés nécessaives a la [fubricalion des
engrais et. pendant la guerre, des explosifs. Or, on sail que le gaz ammoniac est un compose
d’hydrogéne et d’ azote, dans lequel la valeur de Uhydrogéne représente a pew prés la mottié du
pria de revient de U ammoniaque synthétique. Si Uon songe que U Allemagne seule fabrique, chaque
année, 80.000 tonnes d’hydrogéne, on congoil de suite Uimportance que peul prendre toute éco-
nomie réalisée dans cette fabrication. Parmi les corps naturels contenant de Ilydrogéne, ¢ est
Ueaw qui sert de matiére premicre a celie indusirie, quw’on la décompose par le courant électrique,
procédé cotiteux, ou dans des réactions chimiques, avee Uaide de catalyseurs (1). Nos lecteurs
trouveront iei un clair exposé des méthodes les plus modernes employées dans celle industrie.

L semble que 'hydrogéne ait été entrevu,

deés le xvrie siécle, par Paracelse : en

tout cas, Cavendisch lisola en 1766,
lappela air inflammable, en étudia les prin-
cipales propriétés, ¢t montra
que sa combustion donnait
naissance a4 de leau. A la
méme  époque, Lavoisier le
préparait par action de la va-
peur d’eausur le fer chauffé au
rouge : par la suite, on recon-
naissait que ce gaz prend
naissance dans laction des
acides sur les métaux, et on
instituait la méthode de pré-
paration que nous avons tous
appliquée dans nos manipu-
lations seolaires.

Cette expérience fut bien
souvent répétée dans les la-
boratoires ; un grand nombre
de chimistes, en particulier
Jean-Baptiste Dumas, étu-
di¢rent les procédés permet-
tant d’obtenir, 4 un grand
état de pureté, I'hvdrogene
nécessaire 4 leurs recherches.
Mais tout ceeci ne présenta,
pendant longtemps, qu'un intérét purement
théorique, les applications du gaz hydrogene
¢tant des plus limitées. Dans le traité de
Chimie Minérale, de Moissan (publié en 1904),

(1) Voir La Science el la Vie, n° 112, page 298.

RENE DUBRISAY

Darecteur de U'Ecole des Manu-
Jactures de I'Etat.

il est fait mention sculement de son emploi
pour gonfler les aérostats ou pour alimenter
les chalumeaux oxhydriques, permettant de
réaliser la soudure autogene des métaux, Ce
dernier usage a perdu beau-
coup de son intérét, en raison
de la généralisation des cha-
lumeaux a I'neétylene ; mais,
depuis quelques années, les
choses se sont transformées a
tel point que lp production
¢economique de  I'hydrogeéne
apparait comme un des pro-
blemes essentiels de la tech-
nique contemporaine.

L’hydrogéne est a la base
de l'industrie de synthése
des composés azotés

Il est inutile d’insister ici
sur 'importance de la fabri-
ation synthétique des com-
posés azotés : ces composés
sont, en pratique, obtenus a
partir de PFammoniae, préparé
Iui-méme par Punion directe
de I'hydrogeéne et de l'azote.
Tous les auteurs qui ont ¢étudié la ques-
tion, s’accordent 2 reconnaitre que la
valeur de I'hydrogéne représente environ
la moiti¢ du prix de revient de ammoniac
synthétique. Les seules usines allemandes

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L4

232

SCIENCE

LT VIE

préparent, chaque année, une quantité de
composts azotés correspondant & 400.000
tonnes d’azote, ce qui, en tenant compte
de la composition de 'ammoniae, correspond
i plus de 80.000 tonnes d’hydrogene, Dans
un autre ordre d'idées, on a réussi a indus-
trialiser les dd¢couvertes de Mareelin Berthe-
lot et de Paul Sabatier, relatives & I'hydro-
eénation des molécules organiques : on
obtient ainsi des composés nouveaux, dont
un certain nombre présentent un  grand
intérét pratique. In partieulier, 'hydrogé-
nation eatalytique (1) des huiles permet de
préparer des graisses solides, dont la valeur
commerciale est plus
orande, parfois aussi
de réaliser une désodo-
risation des maticres
premie¢res, rendant pos-
sible, par exemple, -
Putilisation en savon- i
nerie des huiles de
poisson. Mais, surtout.
les combustibles so-
lides sont susceptibles,
par fixation d’hydro-
oéne, de se transformer
en liquides combusti-
bles ou, comme on dit,
en  carburants. Cette
transformation a été
réalisée pour la pre-
miere fois au labora-
toire, par Marcelin Ber-
thelot; elle est, mainte-
nant, entrée dans le do-
maine des réalisations
industrielles et permet,
spécinlement en Allemagne. la préparation de
ce que 'on a nomm¢ le pétrole synthétique.

COMMENT

L’hydrogéne dans la nature

Pour tout cela, il faut de 'hvdrogine i
bon marché, et ce gaz n'existe pas dans la
nature & I'état de liberté. Sans doute, on en
a trouve des traces (0,002 9 environ) dans
Patmosphere. Certains auteurs admettent
que, dans les couches lointaines, il en existe
beaucoup plus : a4 120 kilométres au-dessus
du niveau de la mer, 'ntmospheére terrestre
serait form¢é d’hyvdrogene & peu prés pur.
Peut-étre un jour pourrons-nous aller le
prélever 4 ces hautes altitudes (2) et ame-
ner jusqu'i nous par d’immenses pipe-lines,
mais nous n'en sommes pas encore li et
pendant longtemps, la seule ressouree consis-

(1) On trouvera I'essentiel sur la «catalyses dans
I'article de M. Marcel Boll, La Science el la Vie,n" 112,
pages 298-303.

(2) Ou sa pression est dailleurs infime.

ON PREPARE L HYDROGENIE
DANS LES LABORATOIRES
On verse de Uacide sulfurique dans un flacon

conlenant de Ueaw el
L hydrogéne qui se dégage est recuetlli commo-
deément dans une éprouvette sur la cuve  eau.

des copeaun  de

LA

tera i I'extraire de l'eau, qui en contient
1/9 de son poids. Or, I'eau liquide recouvre
les 4/5 de la surface de la terre ; il en existe,
dans les régions polaires comme sur les
hautes montagnes, de grandes masses i
I’état solide ; enfin, I'atmosphére contient
des quantités énormes de vapeur d’eau. La
maticre premicre ne risque done pas de
manquer, il faut seulement trouver moyen
d’en libérer I'hydrogéne avece une dépense
d’énergie aussi minime que possible.

Comment on extrait ’hydrogéne
de l'eau :
I. Par électrolyse

La solution la plus simple en apparence
consiste a4 s’adresser & la décomposition
électrolytique. I1 y a plus de cent ans que
I'on sait que le courant décompose, en ses
deux éléments, 'eau rendue conductrice par
dissolution de bases ou
d’acides : en pratique,
on opére avee une so-
lution de soude ou de
carbonate de sodium,
qui permet Pemploi des
¢lectrodes en fer. C'est
ainsi que, depuis long-
temps,onobtient 'oxy-
gene utilisé pour gon-
fler les aérostats. Mais
ce procédé suppose une
dépense approximative
de 6 kilowatts par me-
tre cube d’hydrogéne
produit et, dans les
conditions actuelles,
cette dépense est nettement prohibitive,
lorsqu’il s’agit d’hydrogene destiné a la
fabrication de P'ammoniac ou des huiles. Il
est vrai que l'oxygeéne et 'hydrogéne sont
des sous-produits de la fabrication de la
soude et du chlore. obtenus par ¢lectrolyse
du chlorure de sodium dissous dans l'eau :
on ne peut, en effet, dans cette opération,
éviter enticrement la déeomposition du sol-
vant, c'est-ii-dire de I'eau. Pendant long-
temps, 'hydrogene et Toxygene ainsi pro-
duits ont été perdus. Aujourd’hui, on les
récupcere, mais en quantités nettement insuf-
fisantes pour répondre aux besoins de la
fabrication d’ammoniae synthétique.

Hydrogéne

zine.

II. Par des réactions chimiques
et I’emploi de catalyseurs
On se trouve ainsi conduit a4 préparer
I'hydrogeéne par voie chimique, ¢’est-a-dire
i décomposer Peau par des corps suscep-
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tibles de fixer 'oxygéne en mettant 'hydro-
gene en liberté.

On peut, tout d’abord, reprendre Iexpé-
rience de Lavoisier, et y employer le fer au
rouge ; mais ce proeédé n'est économique
que si Pon régénere le fer de son oxyde, en
le réduisant par I'oxyde de carbone, ¢'est-ii-
dire en con-

prend alors que, pour avoir un bon rende-
ment en hyvdrogene, il est nécessaire d’opérer
i température aussi basse que possible. Mais,
ici, on se heurte & une difliculté que I'on
rencontre fréquemment dans des cas ana-
logues : aux basses températures, Noxyde
de carbone ne réagit pas sur la vapeur d’eau.

Le chimiste al-

sommant du
charbon. Mieux
vaut alors uti-
liser les procé-
dés directs qui
seront décrits
plus loin. Au
lieu de fer, on
peut, pour dé-
composer 'eau,
faire appel au
silicium, au
phosphore ou a
I’hydrure de
:aleium (hydro-
lithe). Mais au-
cun de ces pro-
cédés n’est
actuellement
acceptable,
tout au moins
pour préparer
lestonnagesime-
portants. Iin
fait, & I'heure
présente, on
est toujours
conduit & ex-
traire I’hydro-
géne soitdu gaz
a 'eau, soit du
eaz des fours i

lemand Mit-
tasch a résolu
la question
griace i lemploi
d*un cataly-
seur, qui per-
met d’opcérer
entre 400° et
5000, et dob-
tenir un gaz
contenant 30 9,
de gaz carbo-
nique, 159, d’a-
szote, 54 9,d hy-
drogéne et de
1a2 9 d’oxyde
de carbone.
Pour la prépa-
ration syvntheé-
tique de TI'am-
moniac, il est
indispensable
d’éliminer com-
pletement le
gaz carbonique
et surtout
Foxyde de car-
bone, qui em-
poisonnerait
rapidement les
catalyseurs (n¢-
cessaires o la

coke.
Le gaza l'eaun

combinaison,
dans un temps

y . CETTE PHOTOGRAPHIE PARTIELLE DE LUSINE A AMMO- i
cst plcparc,p.lr NIAQUE SYNTHETIQUE D'OPPAT DI LI, G. Fappkes-  SU 't’"“““_‘“{
passage d'un INDUSTRIE MONTRE LE GRAND DIAMBTRE Dis caxa-  court, de I'hy-

courant de va-
peur d’eau sur
du coke préala-
blement porté
au rouge. On obtient ainsi un mélange d’hy-
drogene, d’azote et d’oxyde de earbone. Si
Pon fait réagir cec mélange sur de la vapeur
d'eau, l'oxyde de carbone est oxydé & son
tour suivant la réaction
v Hydrogene
r Oxygene
Oxyde | Oxygene
de earbone [ Carbone
Cette réaction est réversible et dégage de
la chaleur : la loi de Le Chatelier nous ap-

LISATIONS OU
DI METRES CUBES
GIENT

CTRCULENT
DI GAZ

. Hydrogene
Eau : =

i Gaz
y carbonique

CHAQUE JOUR

PREPARI] BN UN AUTRE POINT DI

drogéne et de
I'azote). Le gaz
carbonique est
retenu par dis-
solution dans l'eau sous pression ; Poxyde
de carbone est fix¢é par une solution ammao-
niacale de formiate de cuivre. Ce proeédé
est mis en pratique en particulier & I'usine
d’Oppau : le probleme chimique ayant été
résolu, des dillieultés d'ordre technique se
sont présentées lorsqu’il a fallu construire
les appareils qui permettent de préparer et
de manutentionner les quantités considéra-
bles de gaz néeessaires i la fabrication quo-

o
=
tidienne de 'ammoniac : les clichés repro-

DES MILLIONS
LESQUELS L UHYDRO-
1L USINE

PARM!
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duits pages 230 et 233 donnent idée du
caractére gigantesque de ces installations.
Ajoutons que c’est par un procédé analogue
que I'hydrogiéne est préparé en France aux
usines de Toulouse.

On extrait aussi I’hydrogémne des gaz
des fours a coke

On a pu ¢galement réussir & extraire 'hy-

drogene contenu dans le gaz des fours i

coke. On sait que, pour les opérations métal-

lurgiques, on utilise, non pas la houille crue,

L4 SCIENCE ET LA

VIE

tibles de diverses et nombreuses applications.

Tels sont, & I'heure actuelle, les procédés
mis en ccuvre pour la fabrication de 'hydro-
gine. On voit que I'ingéniosité des savants
et des techniciens a permis, dans ce domaine,
d’obtenir de remarquables résultats. Et,
cependant, tout au moins en ce qui concerne
notre pays, aucune des solutions adop-
tées n'est absolument satisfaisante, puisque
toutes entrainent une consommation de
combustible, et que la France est relative-
ment pauvre en houille. La solution idéale

]..llll'UI{’l‘A\.\'(.‘l-l DE LA FABRICATION DE L'USINE DOPPAU (.‘\LL]'L\IAU;’E) A NECESSITE LA CONS-
TRUCTION D UNE SERIE DE GAZOMETRES DI PLUSIEURS MILLIONS DI METRES CUBES

mais le coke obtenu en faisant subir & des
charbons, de qualité convenable, une calei-
nation en vase clos, analogue @ celle qui est
employée dans la fabrication du gaz d’éclai-
rage. Le gaz, qui prend naissance, contient,
4 coté d’hydroearbures, une proportion
notable d’hyvdrogiéne, environ 50 ¢, Ce
corps pourrait étre isolé¢ par voie purement
chimique : mais une solution trés élégante,
imaginée par Georges Claude, consiste @
faire appel au froid. Seul 'hydrogéne (qui
bout &t — 2529) reste gazeux. On peut ainsi
extraire, non seulement I'hydrogéne. mais
aussi d’autres produits, tels que le méthane
et I'éthyléne, qui sont, eux aussi, suscep-

consisterait, suns doute, i réaliser en grand
I'électrolyse de I'eau, en empruntant I'éner-
gie ¢lectrique, soit o la houille blanche, soit
aux diverses sources naturelles que l'on a
pu envisager. Le gaz ainsi obtenu est, en
effet, treés pur et pourrait &étre appliqué di-

rectement aux préparations synthétiques
sans  qu’il soit besoin de procéder aux
opérations de purification toujours labo-

rieuses. Mais, ainsi que j'ai dit plus haut,
ceci suppose que l'on dispose de kilowatts
abondants et & un prix admissible. La solu-
tion de ce probleme économique et technique
permettrait, d'ailleurs, de réaliser bien d’au-
tres progres. RENE DUBRISAY.
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COMMENT ON ETUDIE SCIENTIFIQUEMENT
LES FORMES D'UN AVION
DANS LES GRANDES SOUFFLERIES

Par Charles BRACHET

La premicre préoccupation des lechniciens chargés de la construction d’un avion cst cvidemment
de lui assurer le maximum de sécurité. L' expérience prouve chaque jour que les essais staliques
anxquels est soumis le matériel, permettent d atteindre ce but. Mais les progrés de Uaviation ont
aigeé que Uon se préoccupdt d'un autre factewr important, ¢’ est-a-dire de la facon dont I'acvion
se comporle dans Uair, de ses qualités aérodynamiques. Non seulement les records de vilesse el
de distance sont dus a la grande finesse des appareils, mais encore le poids qu'un avion est suscep-
tible d’'emporter est également fonction de sa forme, de Uhélice employée, etc... Le prix actuel des
transports postaux aériens montre qu'unce amdélioration, méme minime, peut faire bénéficier la
Compagnie exploitante d'un gain fort appréciable. Aussi se préoccupe-i-on beaucoup aujour-
d’hui, et notamment en France, grice a la réorganisation des services du ministére de I’ Air,
d’ctudier scientifiquement les maquettes d avions dans des conditions se rapprochant le plus-
possible de celles du vol. A cel effet, deux souffleries, celle d'Eiffel et celle de Saint-Cyr, sont mises
a la disposition des industriels et une troisiéme, a Issy-les-Moulineaux, établic d’aprés les
données les plus maodernes de la science, constitue le véritable laboratoire aérodynamique francais.

base de toute technique, qu'il s’agisse

de recherches provisoirement désinté-
ressées ou de vérifications d’ordre indus-
triel. Tel est le principe de réorganisation
qui anime la nouvelle ¢quipe d’ingénieurs
que M. Laurent Eynac a chargés de rattra-
per, en France, le terrain perdu dans 1'uni-
verselle course au progres.

I’ an prochain, des hydravions porteront
nos couleurs a la course de vitesse Schneider.
Costes et Bellonte viennent de ramener chez
nous le record de distance. (Uest bien, mais
au-dessus de ce «sport», brillant avant-
courrier de futures performances commer-
ciales, une tache plus immédiate et pratique
s'impose. Prenons un exemple : un avion
postal tout. chargé peése 3.000 Lg. Vide, sa
tare est de 1.500 kg

Déduisons le poids de 1'équipage et du
combustible. Il reste environ 600 kg de fret
payani. S'il transporte umquement des let-
tres (4 2 francs le gramme), la recette d’un
voyage s'¢leve a 1.200.000 franes. Admet-
tons que le technicien découvre dans I'éta-
blissement de cet appareil une erreur de
choix de matériaux aboutissant &4 un exces
de poids, une erreur de choix de I'hélice
(dont le «pas » différerait, par exemple, de
celui qui convient au régime optimum du
moteur), ou encore un profil insuflisamment
¢tudié qui aboutit 4 une résistance supplé-

l A méthode scientifique doit étre 4 la

mentaire de 'air, autrement dit & une dimi-
nution de la « finesse », done de la portance
de I'avion. Quelle que soit 'erreur, clle a
pour conséquence un accroissement inutile
du poids. Admettons que cet accroissement
soit & peine de wun centiéme du total :
30 kg. L’cerreur » de construction cotte
done & la compagnie 30.000 grammes a
2 francs, soit 60.000 franes!

Devant ce taux d’erreur, modérément fixé
cependant a1 9, du poids total, vous sai-
sissez maintenant 4 quel point il est utile
d’armer le technicien contre D'appréciation
erronée de I'un queleonque des facteurs que
nous venons de considérer : choix des maté-
riaux, choix des moteurs, établissement des
formes les mnieilleures donnant la  plus
grande « finesse ». Le rapide bilan qui
précede proclame nettement que toute la
technique aéronautique est dominée par le
poids et la forme.

Nous examinerons ultérieurement les tra-
vaux effectués pour atteindre au meilleur
taux d'utilisation des maticres, notamment
dans les moteurs. Parcourons seulement
aujourd hui les laboratoires ou s’effectuent
les ¢tudes des formes.

Les souffleries

a la disposition des constructeurs

Pour étudier de pres les meilleurs profils
ou les meilleurs dispositifs a¢rodynamiques,
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L1 VENTILATEUR DE LA GRANDE SOUFFLERIL
DISSY-LES-MOULINEAUX
Lair est aspivé par Uovifice du tunnel représenté
ci-dessus. Lentrée de Uair s'effectue par Uautre
extrémité du tunnel (hors de la figure, cilé gau-
che). La chambre deaxpérience est siluée au
milicie du tunnel.

Ia premicre chose & réaliser, ¢’est un «vent ar-
tificiel », dans des conditions qui permettent
d’effectuer les mesures, impossibles d’ordi-
naire, sur 'aé¢roplane en vol. De cette idée
sont nées les grandes soullleries modernes —-
vastes tunnels dans lesquels de puissants
ventilateurs entretiennent de violents cou-
rants d’air pouvant atteindre 100 metres
par seconde sur une sectonde 12 ou 15 metres
carrés, Au sein de ce vent artificiel, on
suspend les picces ou les modeles, dont on
veut étudier la faculté de résister ou, plutot,
de « ne pas résister » au flux adrien.

La premicre en date de ces soullleries
précéda, d’ailleurs, les besoins de I'aviation :
elle fut ¢tablic par le grand ingénieur Eiffel
pour confronter & Ia force du vent les maquet-
tes des constructions mdétalliques géantes,
qui étaient ses ceuvres habituelles. Un édifice
ne dépassant pas les hauteurs courantes n'a
oulre o se soucier du vent : ses surfaces
latérales sont faibles et le « centre de pous-
sée » des lorees aériennes sur sa masse
n’¢tant gucere surélevé, le bras de levier
dont ces forces disposent pour renverser
I"édifice n'est pas bien dangereux. Il en va

VIE

autrement quand ['édifice doit atteindre
300 metres : malgré qu’elle soit ajourée, la
Tour Eiffel représente une surface considé-
rable et le centre de poussée du vent sur
elle est fort au-dessus des fondations. Pour
les ares des grands ponts métalliques, le
méme probléme est d’autant plus grave
que ces édifices nont toute leur solidité
quapres la fermeture des vottes.

(Vest pour élucider, par des données numdc-
riques certaines, ces problemes techniques
inexplorés qu’'Eiffel établit sa  soufllerie
d’Auteuil. Celle-ci se trouva naturellement
Ia bienvenue quand 'aviation, sitot apres
son essor, reconnut, elle aussi, la nécessite
d’éprouver le coeflicient de résistance au
vent de ses ailes et de ses fuselages, et
Iefficacité de ses hélices comme propulseurs
acériens. .

A la soufflerie Eiffel, on en adjoignit bien-
tot une seconde, située a Saint-Cyr, ot 'on
établit, en outre, une voie ferrée électrique

MECANISME DE MESURIE AU CADRIE DANS LA

D'EXPERIENCES DE LA
SOUFFLERIE EIFFEL

CHAMBRIZ PETITE

La maquetle de Uavion sowmise auw courant & air
traversant la chambre est fivce a wn cadre rigide
ascillant permetiant de donner awr ailes toules les
incidences relativement a la divection five de U'air.
Les mesures des actions de Ualy sur la maguelte se
Sfonl par une balance qui wesure les « moments » des
Jorees de véaction, non ces forees elles-mnémes.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES

SOUFFLERIES

MODER I

237

destinc¢e a réaliser, par de grandes vitesses
imprimées a un chariot porteur, le vent arti-
ficiel, dans des conditions se rapprochant
de celles d'un décollage en plein air. Mais
on reconnut vite que les mesures exactes,
pouvant étre réalisées sur cette voie, se
apportaient a4 des cas plutot rares.

La soufllerie Eiffel et celle de Saint-Cyr
ont  ¢été affectées par M. Laurent-Eynac
au service des industriels. Klles sont a Ia
disposition de tout constructeur, qui désire
éprouver une ,famille d’hélices, ou une ma-
quette d’avion

seconde, sur une section circulaire de 3
metres de diametre. Son ventilateur a une
puissance de 1.000 ch.

Il comporte trois parties : le.collecteur
d'air, la chambre d’expérience et le diffu-
scur. L’ensemble forme une wvaste buse
rétrécie au niveau de la chambre d’expé-
rience. L'air est aspiré a la sortie du diffu-
seur, et non comprimé a Pentrée du collec-
teur, ceci dans le but, facile a saisir, d’éviter
les tourbillons internes. Dans le méme but,
I'entrée du collecteur (par ot Pair s’en-

gouffre) est

avanl de passer
A la construe-
tion effective.
Lies essais
effectués a ce
jour sont déja
innombrables.
Etant donné
leur caractere
privé — une
macquette aéro-
dynamique a
I"'étude équiva-
lant & une mar-
que d’appareil
non encore deé-

posée — on
comprendra
que  nmous ne  grupE, DANS LA PETITE
pulssions en- SYSTEME
trer dans les
détails et les

résultats de ces
expériences.

La grande soufflerie
d’Issy-les-Moulineaux

Son véritable laboratoire aé¢rodynamique
— au sens de la science, qui est celui de la
pure recherche - le ministére de I'Air I'a
réalisé dans la grande soufllerie d'Issy-les-
Moulineaux, établie suivant les données les
plus modernes, C’est 1n que, sous la direc-
tion générale de M. l'ingénieur Lapresle
(chargé de surveiller la coordination du
travail dans I'ensemble des souffleries), et
sous la direction effective de M. Dupont,
chef de laboratoire, travaillent de jeunes
spéeialistes, ingénieurs venus des grandes
¢eoles, que passionne la science nouvelle :
MM. Valensi et Micheau.

Visitons Dinstrument avant
le travail qu'il permet de faire :

Le tunnel aé¢rodynamique d’Issy, long de
40 metres, est du systeme Eiffel. T1 peut
réaliser des courants d’air de 80 metres par

d’examiner

Les hélices réagissent par un bras de levier vigide sur la balance
(situce hors de la figure) dont les indications apparaissent sur
le cadran placé sous les yenw de Uexpérimentalenr,

cloisonnée en
de nombreuses
cellules paral-
Iélépipédiques .
qui canalisent
les filets aériens -
en directions
paralléles.
C’est le prin--
cipe inventd
par Eiffel.

Mais alors
que, dans les
souffleries pré-
cédemment
¢tablies, on
mesurait (au
moyen d’un jeu
de balances)les
momenits des
forces appli-
quées (par Uair
circulant) aux
formes matcé-
rielles ¢tudices, dans la nouvelle soufflerie.
ce sont ces jforeces elless-mémes que des
dynamometres ingénicusement disposés me-
surent directement.

Au moyen de filins de rappel et de poulies,
on congoit que le dispositif expérimental
puisse devenir, de la sorte, aussi souple que
varié. On obtient finalement Ia détermi-
nation rapide, précise et continue, des carac-
téristiques aérodynamiques du modele par
le simple dépouillement d’un diagramme
(voir figure, p. 240), lequel résume toujours
quatre mesures groupées deux a deux : celles
des poussées (forees vertieales) subies sous
I'effet du courant d’air par les bords avant
et arricre du modele et celles des traincées
(forces horizontales), qui s’appliquent au
modele par ses cotés droit et gauche. Ainsi,
I'on est & méme de ealeuler, en faisant varier
les incidences autant que 'on veut, toutes les
résultantes aérodynamiques qui intéressent
I'expérimentateur,

SOUFFLERIE
D'HELICES

EIFFEL, D UN
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La balance aérodynamique

Le dispositif de mesure est entiecrement
ci - dessous .

schématisé dans la
Deux réseaux de fils
d’acier verticaux treés

minces (de 5 a 15 dixie-
mes de millimétre),
munis de ten-
deurs en wvue
des réglages

figure

Axe de rotation
du2 cadre

préalables, sont
situés respecti-
vement dans les
deux plans ver-
ticaux (avant et
arriere), qui
contiennent le
«bord d’atta-
que» et le «bord
de fuite » de
I'aile. Ce pre-
mier systéme
multifilaire sert
de suspension
au modele, en
méme temps
qu’il mesure les
composantes
verticales des
forces avant et
arricre.

Un réseau de
fils horizontaux
sert aux mesu-
res des compo-
santes horizon-
tales (trainces)
de I'effort aéro-
dynamique.

Un cadre rec-
tangulaire supe-
rieur tournant
autour d'un axe
(sous I’effet
d'une vis sans
fin) permet de
varier 1'inci-
dence du mode-
le relativement
au courant de
la soufflerie.

Chaque fil
tendeur est at-

.

Mécarisme donnant
au cadre’
de la balance
les incidences

| Vers

taché par 'une de ses extrémités a
dynamomeétre, lui-méme lié & un point fixe.
Les dynamomeétres utilisés sont d'un modeéle
L’huile
est canalisée par un fin

unique, a4 pression

chaque appareil

Ed
.1
o

Dynamometres gdt-ainé
] T huile |

manomatres

Point Fixe

d’

A

Axe cqu" lonfnier.

hiile
| A
1
L

les |

#iAile ou

ntrepoids

I111&(;'|..| etle

: Fils <]
|avant

Contrepoids

Contrepoids

[-Fil arrigre

Trainées Initiaies

tuyau de cuivre jusqu'a la table qui cen-
tralise, cote a cote, tous les manometres
chargés de mesurer les pressions que four-
nissent les dynamomeétres. Ces manomeétres

(du type Bourdon)
donnent leurs mesures
pardéplacement d’'une
tache lumineuse, sous
I'oscillation d’'un petit
miroir qu’ils comman-
dent. On fait conver-
ger tous les miroirs
vers la fente d’une
chambre noire
cylindrique con-
tenant un film
photographique
qui se déroule
automatique-
ment. Ainsi &c
tracent simulta-
nément les qua-
tre courbes fon-
damentales
(deux de irainée,
deux de poussée)
que Tveprésente
la figure de Ia

page 240.
. L -

LIZ MECANISME DR es essals
MESURLE DIRECTE effectués
DIES FORCES APPLI- Nous don-
QUEES, DANS LA pons, en photo-
GRA NI)]-:: SOUFFLE-  opaphies, quel-
RIE D ISSY-LES-

MOULINEAUX

L'atle de la maquette d'evion est suspendue dans le cowrant
d’air au moyen de fils dont la tension agit sans intermddiaire
sur des dynamométres envedistreurs.,
suspension passe par le bord dattaque de U'aile eapérimentée.
La vésistance au vent de cette aile (trainée) se traduit par une
traction horizontale sur des dynamométres (Uaile est équilibrée
horizontalement, aw début de Uexpérience, par de légers contre-
poids formant des «irainées initiales » dont on tient compte).
La composante verticale (poussée) de Uaction du vent sur Uaile
se mesure par la tension des fils de suspension (a contre-poids )
passant par Uavant comme par le bord de fuile de Uaile. Un
dynamomeétre installé dans le cadre supérieur de Uappareil
mesure ces tensions. Llaile (et toute maquette, en général) est
suspendue en position 1enversée (le dos en bas), afin que U'ac-
tion du vent se traduise par une poussée s’ajoutant a celle des
contrepoids lendewrs. En haut, le cadre de la balance dont
Pinclinaison variable permet de donner a Uaile expérimentée

Un systéme de

toules les incidences possibles.

huile.

un

de

aux ailes
technique de grande importance, puisqu’en
réchauffant I'aile de cette fagon, on évi-
terait la formation du fatal verglas qui géna
Costes et Bellonte, aussi bien que Lind-

de
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I'avion

ques exemples
caractéristiques
des essais cou-
ramment effec-
tués dans la
chambre d’ex-
périencesd’Issy.
Tous les orga-
nes principaux
de I'avion y
sont méthodi-
quement ¢étu-
diés : Taile et
I’hélice, les fu-
selages et les
coupoles.

Par exemple.
I’incorporation
des radiateurs
serait un progres

fils de
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UNE MAQUETTE DE GYROPTERE SUSPENDUE (RENVERSEE) DANS LA CHAMBRE D'EXPERIENCES
DE LA GRANDE SOUFFLERTE D’ISSY-LES-MOULINEATX

bergh, au cours de leurs raids fameux.
D’autre part, Ia chaleur rayonnée doit
avoir une influence probablement heureuse
sur I’écoulement des filets d’air le long des
plans porteurs.
Encore faut-il
que la strue-
ture des sur-
faces radiantes,
incorporées i
I’'aile, n’inter-
vienne pas, par
un aceroisse-
ment inadmis-
sible de le
« trainée » ou
par une dimi-’
nution de la
«poussce » sus-
tentatrice. Les
radiateurs alai-
res sont soumis
4 des études
méthodiques
dans la souf-
flerie d’Issy.
On y étudie
encore des sys-
temes d’ailes a
surface varia-
ble, dont 'une,
présentée  par

LA CHAMBRE DES APPAREILS DE MESURE DE LA GRANDE
SOUFFLERIE D’ISSY-LES-MOULINEAUX

Tous les tuyaux d’huile des divers. dynamométres (rencontrés

dans le schéma de la page 238) viennent aboutir & une série

de manométres a miroirs. Les miroirs convergent sur la fente

d’une chambre noire cylindrique contenant un film photogra-

phique. Ce film enregistre (sous Uimpulsion d'une dévideuse)

les différentes valeurs de Uéeart imposé aux différents miroirs
par les différentes vressions dynamométriques.

I'inventeur Gérin, se déroule plus ou moins
(par son bord de fuite) sous Ieffet du
vent. Encore un probleme, dont la solu-
tion — capitale pour 'avenir — ne saurait
provenir que
dune infinité¢
d’essais, in-
lassablement
poursuivis,
Les disposi-
tifs spéciaux
a l'essai des
hélices
Les hélices
exigent qu’on
leur applique
des dispositifs
spéciaux d’ex-
périmentation.
On ne peut les
é¢tudier en
grandeur natu-
relle. I.a ma-
quelte réduite
n'est cepen-
dant pas infé-
rieure aux deux
tiers de la
grandeur réel-
le. Cette réduc-
tion est tou-
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LES GRAPHIQUES DES DIFFERENTES COMPOSANTES DE LA REACTION D UNE AILE AU COURANT
DAIR, A DIVERSES INCIDENCES

Cect est une portion du film impressionné par les miroirs manomélriques. On distingue les courbes

des poussées (avant et arriére) et des trainées (droite el gauche) qui eroissent ow décroissent d mesure

que Uincidence varie. Enire chaque échelon d’incidence, on aper¢oit une bande blanche verticale ; elle

correspond & Dinterruption momentanée de I enregistrement, afin de mesurer la vitesse du cowrant d air.

tefois suffisante pour exiger que le moteur
électrique, appliqué 4 mesurer le «couple»
de rotation et la force «de traction» corres-
pondante de chaque hélice, puisse tourner
4 tous les régimes jusqua la vitesse de
6.000 tours par minute.

Pour effectuer ces mesures. le moteur
est monté «i deux degrés de liberté » : le
stator peut osciller transversalement sur
son  berceau ; son inclinaison est propor-
tionnelle au couple de I'hélice installée
en bout d’arbre : cette inclinaison est notée
par un dynamomedétre. D’autre part, sous
I'effet de traction de I'hélice, 'ensemble
moteur est porté en avant selon une poussée,
que mesure un second dynamometre

Si I'on voulait ¢tudier la réaction du
«souftle » de I'héliee sur I'empennage dun
aéroplane, il conviendrait de réaliser celui ei
i I'échelle de Thélice. Mais si 'on peut se
contenter de réduire une hélice d’un tiers,

ESSAL, DANS LA GRANDE SOUFFLERIE

DISSY-LES-MOULINEAUX,

il faut bien se rendre compte qu'un avion,
réduit d'un tiers, serait encore immensément
trop grand pour la soufflerie. Les maquettes
d’avion s’établissent d’ordinaire & I’échelle
de un dixieme.

Mais I'hélice correspondante, au dixieéme,
exige quon lui applique des rotations
extrémement élevées, si ’on veut conser-

ver o ses pales la  «vitesse tangentielle
moyenne» qu'elles possedent lorsqu’elles
fournissent 2.000 tours par minute 2

I'échelle normale. I1 faut done obtenir du
moteur qu’il tourne a 20.000 tours, par
minute, si I'on veut rétablir sur la ma-
quette les conditions réelles de fonction-
nement.

(est 'un tel moteur que l'on étudie,
en ce moment, & Issy. Tourner o 20.000
tours par minute, tout en mesurant des
couples et des tractions, ce n'est pas le
jeu habituel des moteurs électriques.

D’ UNE
SURFACE VARIABLE (EN POSITION RENVERSLEE)

AILFE. SOUPLE, A

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES SOUFFLERIES MODERNIES

—— T = S S —w

Les
les

projets et
études en
cours

En dehors des
essais  systéma-
tiques destinés a1
controler et a
ctudier les mo-
deéles proposés
par les construe-
teurs, le labora-
toire d’'Issy
poursuit les di-
verses ¢ludes
suivantes. Une
«oirouette » sera
établie pour me-
surer directe-
ment les ‘efforts
que subissent
les modéles au-
tour de trois
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axes passant par
leur ecentre de
gravité (mo-
ments de tanga-
ge, de lacet, de
roulis). La me-
sure de ces efforts se fera par 1'¢valuation
de la résistance opposée au vent par des
plaquettes rectangulaires de diverses di-
mensions, placées dans le vent, a4 des
distances wvariables de 1'axe de rotation

1SSAI, DANS LA GRANDIE SOUFFLERIE D’1SSY-LES-MOULI-
NEAT'X, DE RADIATEURS INCORPORES DANS L'ATLE

EXAMEN STROBOSCOPIQUE DES VIBRATIONS D UNE HELICE
L’hélice towrne a 1.800 lours, mais le stroboscope au néon immobilise son image
ainsi que ses repéres (tracés en blanc) dont la variation de position indique les

Slewions subies avw différentes vilesses.

intéressé. La girouette en question fournira
des indications préeieuses sur la stabilité
des avions en vol.

Au moyen du «stroborama » (1), les expé-
rimentateurs d’Issy mesurent les déforma-
tions des hélices au travail et
tournant &4 de grandes vitesses.
Certains repéres (voir la pho-
tographie ci-dessus) sont
portés sur I'hélice et leur dépla-
cement mesuré¢ photographique-
ment dans les variations succes-
sives de régime (quand I'hélice
apparait immobile sous la lu-
micre du stroboscope) permet
d’évaluer les efforts subis par
I’hélice d’'un régime a 'autre.

Enfin, les ingénicurs d'Issy
ont décidé de réaliser dans leur
soufllerie des vitesses aériennes
— jusqu’iei inconnues -— de
I'ordre de la vitesse du son dans
I'air (340 metres par seconde).
Ces vitesses permettront de
monter certaines expériences
théoriques du plus haut intérét.

Pour imprimer a Pair cette

vitesse énorme de 1.225 kilo-
102,

(1) Voir La Science et la Vie, nv
page 591,
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LE

MOTEUR A CARTER PROFILE

D’ISSY-LES-MOULINEAUX

Ce moteur est destiné a étudier : 1° la traction des héliees (par translation de Uensemble motewr suivant
la fléche blanche ) ; 20 leur effort de torsion (par un dynamoméire latéral qu’ un tivant rigide lie, dune part,
aw stator du moteuwr, d’autre part, aw pilier five ). Le pilier five, trés éiroit, coniient tous les cdbles conduc-
teurs d'énergic et les cables conducteurs des appareils de mesure : dynamomdétres, comple-tours.

metres . 'heure, on utilise des ¢étages
multiples de «trompes de Venturi» spé-
cialement dessinées, et placées dans la
veine centrale du courant normal de la
soufflerie. A
I'échelle rédui-
te, une telle
expérience
n’est pas dilfi-
cile & réaliser :
il en va autre-
ment quand il
est nécessaire
d’obtenir des
courants sulfli-
sants pour étre
appliqués a des
modeles de
grandeur con-
venable.

Je sont des
études de ce
genre qui met-
tront un jour
en lumiere les
lois de la pro-
pulsion par réaction (fusée). On n’ignore pas
en effet, que ce mode de propulsion —
bruyamment inauguré par le constructeur
allemand Von Opel, qui fit récemment deux

GRANDES TROMPLES DIE VENTURI A ]"ZTAGES, GRACE AUX-

QUELLES L'ON ESSAIE ACTUELLEMENT DE RI:ZALISER,

DANS LA GRANDE SOUFFLERIE D’ISSY, DES COURANTS
D'AIR ATTEIGNANT LA VITESSE DU SON

tours d'ac¢rodrome mu par des gargousses de
poudre — peut et doit devenir tot ou tard
rationnel, qguand, au lieu de poudre, on
pourra utiliser les gaz d’é¢chappement d’'un
simple brileur
a pétrole. Mais
Iefficacité d’un
tel avion-fusée
dépendra de sa
vitesse.

Le «vent
relatif » de sa
course devra
certainement
atteindre les
1.225 kilome-
tres A4 l'heure,
dont les Ven-
turi d'Issy-
les-Moulineaux
donneront un
avant-gout aux
techniciens.

Les ingé-
nieurs ont done
aujourd 'hui a
leur disposition un laboratoire technique
vraiment moderne qui leur permet d’étudier
scientifiquement .les modéles qu’ils ont
congus. CHARLES BRACHET.

-
h
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LE CONTROLE INDUSTRIEL
" DE LA DURETE DES METAUX

Par Jean BODET
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUIE

1 plus en plus nombreux, les produits
métallurgiques voient Ia diversité de
leurs applications s’accroitre sans

cesse. Il est done nécessaire, aujourd’hui plus
que jamais, de définir exactement quelles
propriétés des métaux et, en particulier, des
aciers il convient le mieux de controler
pour s’assurer qu’ils donneront satisfaction
a l'usage, ¢ét, surtout, d’unifier les méthodes
de mesure de ces propriétés. Les industriels,
producteurs et acheteurs, sont done aujour-
d’hui placés devant un probléeme particulic-
rement embarrassant : choisir parmi les
nombreux procédés déja employés ou pro-
posés, une méthode simple, rapide, per-
mettant Pemploi d’appareils robustes et
facilement transportables, et donnant des
indications préeises sur les qualités du
métal essayé. Ce choix est particuliérement
difficile, d’abord parce qu'aucune des mé-
thodes en usage ne présente sur toutes les
autres un avantage bien marqué, et, aussi,
parce qu’aucun accord préalable n’a été
réalisé sur la définition préecise des quan-
tités a4 mesurer.

Les deux principaux procédés utilisés
industriellement pour le controle des métaux
sont la mesure de la charge de rupture et
celle de la dureté.

En ce qui concerne la charge de rupture,
le- probleme n’est pas trop compliqué.
Moyennant quelques précautions expéri-
mentales et quelques modifications simples
a la méthode courante (1), qu’il serait rela-
tivement facile de faire adopter par tous
les industriels, on pourrait disposer d’un
procédé pratique et d'une réelle valeur
scientifique.

Il n’en est malheureusement pas de méme
en ce qui concerne la dureté, dont nous
allons nous occuper particulicrement et
au sujet de laquelle un récent travail de
M. P. Roudié¢ apporte des idées nouvelles
et des précisions intéressantes, que nous
allons briévement exposer

(1) On applique i une éprouvetle, prélevée dans le
métal & essayer, des charges croissantes, jusqu'h rup-
ture de I’échantillon.

Qu’est-ce que la dureté?

A cette question, on peut dire, avee un
peu d’exagération, qu’il n’y a pas deux
personnes qui donnent la méme réponse,
En fait, il y a exactement autant de défi-
nitions de la durcté que de mdéthodes et
d’appareils différents pour la mesurer.

Nous ne eiterons que pour mémoire la
« dureté absolue » (1), qui, si elle peut avoir
une valeur théorique, n’est pas susceptible .
d’application industrielle.

Iidée fondamentale que la dureté est
Ia résistance de la matiére a la pénétration
d’un  corps solide, parait indiscutable,
parce qu'elle s’accorde le mieux avee le
témoignage de nos sens. Reste a définir
exactement la mani¢re dont la mesure de
celte résistance doit étre effectuée. Cette
définition a recu sa principale application
dans les méthodes dites statiques, et, en
particulier, dans la méthode de la bille de
Brinell. On sait que ce procédé consiste
a appliquer progressivement, sur une face
plane et lisse de I'échantillon i mesurer, une
bille en acier trés dur, sous une charge
connue, maintenue une eertain  temps ;
il se produit sur I’échantillon une empreinte
en forme de calotte sphérique dont on éva-
lue la surface en mesurant son diamétre.
On  appelle Durcté- Brinell le rapport de
la charge appliquée 2 la surface de I'em-
preinte. Le diameétre de la bille est générale-
ment de 1 centimeétre et la charge de 2.000
Kilogrammes. Cette méthode a une réelle
valeur, tant que lopérateur s’en tient i
son principe, mais ecclui-ci est incompa-
tible avee la conception d'un appareil
portatif, réclamé par tous les industriels.
L’effort nécessaire pour produire avee une
bille une empreinte lisible sur un acier ne
permet pas de réaliser un appareil léger,
de dimensions réduites. On a alors eu recours
a4 divers artifices pour éviter d'avoir &
produire les fortes pressions exigées par la
méthode Brinell, mais, par 13 méme, on
s'est fatalement éearté du principe de la

(1) Voir La Science el la Vie, n° 136, page 271,

25
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mesure. On a également reproché o cette
méthode de ne pas tenir compte, dans la
pratique, bien que cela soit possible en
théorie, de la déformation subie par la
bille, pour des métaux suffisamment durs.
De méme, 'empreinte obtenue sur le métal
a, dans ce cas, un trop petit diamétre pour
qu’on puisse le mesurer facilement. D’autre
part, si I'on analyse le procédé du billage,
on voit immédiatement que ’on mesure une
déformation perma-

tillon suffit d’ailleurs pour éliminer ce défaut.
Lorsqu’on utilise cette méthode dyna-
mique pour I’essai de certains corps amorphes
tels que le celluloid, I’ébonite, ete, on trouve
des hauteurs de rebondissement de la bille
qui feraient classer ces corps parmi ceux qui
ont une dureté¢ voisine de celle des aciers
dits demi-durs. II est évident que cette ano-
malie provient non du principe de 'appareil
utilisé, mais. de la constitution méme des
B ) corps amorphes. Ces

nente de I'échantil-
lon obtenue dans des
conditions qu’il serait
d’ailleurs bon de pré-
ciser, et qu’il n’est
pas fait état de la
réaction élastique du
métal sous leffet de
la charge qui lui est
appliquée, réaction
qui, lorsqu’on y réflé-
chit, doit étre cer-
tainement un des
facteurs de la dureté.

C’est pour remédier
i ces insullisances que
'on a été amené 2
concevoir  plusieurs
méthodes, tenant
compte de I'élasticité
du métal, et dites
dynamiques, par op-
position aux métho-
des statiques aux-
quelles nous avons
fait allusion plus
haut. Parmi ces mdé-
thodes dynamiques,
une des plus sédui-
santes au point de

EMPLOI DU SCLEROGRAPHIZ
La tige C, en fombant en K sur le métal a essayer,

corps se comportant
dans la plupart des
cas, comme des liqui-
des surfondus, il n’est
pas étonnant de trou-
ver, aux essais, une
réaction supplémen-
taire, due a leur ten-
sion superficielle.
Un des appareils a
la fois les plus robus-
tes, les plus simples
et les plus précis,
pour la mesure de la
dureté d’apres cette
méthode, est un ap-
pareil de fabrication
francaise, le scléro-
graphe, sur la des-
cription duquel nous
ne reviendrons pas,
celle-ci  ayant déja
paru dans un nu-
méro précédent (1).
La mesure de la
Téaction élastique de
choc réalise, sur le
billage tel qu’il est
actuellement effectué
dans I'industrie, un

— 0

vue pratique est celle
des appareils & rebon-
dissement, tréssimples
et portatifs. Dune

rebondil, el la eollerelte 15 du capuchon 1D s arréte

a la hauteur ot la tige est montée. D'apres celle

hauteur, on déduit, au moyen de tables, la dureté

die mdétal. A, tube de Uappareil ; ¥, éerou bloqué par
wune vis G ; J. gachette libérant la tige.

progres d'une grande
utilité pratique. Elle
permet, en effet, de
mesurer les duretés

hauteur constante, on

fait tomber une petite bille en acier trés
dur sur une face plane et horizontale du
métal & essayer : on constate que la bille
rebondit d’autant plus haut que I'échantil-
lon est plus dur. Le seul reproche que 1'on
puisse faire &t ces appareils dynamiques est
que la picee 2 éprouver doit avoir une massc
sullisante pour ne pas entrer en vibrations
lors de la chute de la bille. Ces vibrations
absorbent, en effet, une partie de I'énergie
cinétique de la bille et le résultat de la
mesure serait faussé. Une masse addi-
tionnelle convenablement placée sous I'échan-

superficielles des
aciers cémentés et nitrurés, ainsi que le
degré d’éerouissage des toles. Cela ne veut
pas dire que le probléme soit aujourd’hui
complétement résolu. C'est une solution
provisoire. qui a des avantages commer-
ciaux indiscutables. Seuls, les progrés de la
physique dans les prochaines années per-
mettront de donner une définition précise
de la dureté correspondant a la réalité, et
de prescrire une méthode de contréle don-
nant toutes garanties & la fois aux produc-
feurs et aux usagers. J.Bober.
(1) Voir La Science el la Vie, n® 133, page 81.
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RENDONS NOS HABITATIONS
INSENSIBLES AU FROID, A LA CHALEUR,

A L°HUMIDITE

ET AU BRUIT

Par Jean MARIVAL

18 procédés modernes de construction,
L s'ils ont permis d’édifier rapidement
ct les précautions nécessaires
étant prises — dans d’excellentes condi-
tions de sécurité, des immeubles d’habita-
tion ou des locaux industriels, ont cepen-
dant et malheureusement fait surgir certains
inconvénients dus o la fois & la légereté de la
bitisse et aux qualités des matériaux

bois ou enticrement recouvertes de bois.
On a done recherché simplement & réaliser
un isolant i base de bois.

Cependant, de tous les matériaux massifs
connus, aucun ne peut étre considéré comme
absolument isolant. Or, personne n’ignore
que 'air est mauvais conducteur des agents
physiques : les sons, par exemple, se pro-

pagent moins vite dans 1'air que dans

employés. Qui n’a remarqué, en effet, 3)5.3 les solides ou les liquidés ; la chaleur
la grande sonorité des maisons mo- Z.‘“?a;‘;:"ii et le froid également, si 'air est en-
dernes et la facilité avee laquelle le ol el fermé¢ dans un espace clos. Cette
froid ou la chaleur de l'atmosphére 309 o’ remarque a donné naissance, d’ail-
traverse des murs, dont la faible ¢pais- .","‘»"E_‘ ;s”; L leurs, & 'emploi de doubles portes
seur, autorisée par la solidité du mate- Y 235249, pour ¢éviter les indiserétions
riau employé, n’offre qu'une barricre e %ok ¢ et de doubles fenétres pour
dérisoire a I'échange des calories entre ‘_}i 3 u::j b lutter contre le froid.

Pintéricur et Pextérieur ? Certes, Ia .'JDG 00 % Pour résoudre le probléme proposé,
généralisation du  chauffage central ‘J{ _,:9; 3 03 il ¢tait done naturel de penser i
remédie largement (mais, & quel prix) b :i;;i{, fabriquer des agglomeérés composes de
pendant Phiver & cet état de choses, ’,.?’Q"D" &2 matiéres isolantes contenant de Tair
cependant que I'été il faut subir la  [*)509.%  extrémement divisé. Et le bois a ¢été
pénétration intense de la ib'ﬁ:‘:: choisi, ¢tant donné sa mau-
chaleur. vaise conductibilité, son prix

Est-ce a dire que I'architecte
est désarmé et doit revenir
4 la construction d’autrefois,

PANNEAU

FIG. 1. — COUPE D'UN

Un agent physique (cha-

relativement peu élevé et la
facilit¢ de son exploitation
dans certains pays.

D INSULITE

aux murs ¢pais, pour dédifier lewur, ele.) frappant le Supposons done réalisé cet
des habitations vraiment con- panneaiw en C rencontre aggloméré représenté en coupe
fortables? Répondre par Daf- de  mombreuses  cellules fig. 1. Si un agent physique

firmative serait méconnaitre
les progres de la technique
moderne et nier Dlexistence

colé qud avee

d’air et Warrive de I aulre

presque nulle.,

quelconque (froid, chaleur ou
son) vient le frapper en C,
il pénctre dans le panneau et

wune intensité

de matériaux isolants qui ont
fait leurs preuves, depuis tres longtemps.
dans de nombreuses constructions modernes,

Les matériaux isolants

Si 'on classe les matériaux de construc-
tion dans Pordre croissant de leur pouvoir
d’isolement, on trouve : le béton, le eiment,
la brique, le platre et enfin le bois. Six centi-
metres d’épaisseur de bois équivalent en
elfet, au point de vue isolement, & 53 centi-
metres de béton ! Or, il ne viendra & per-
sonne l'idée de construire des maisons en

Droits réservés au Cnam

s’y propage comme dans un
solide jusqu'a ce qu'il rencontre une cellule
d’air. Cet air étant moins bon conducteur
que la matiére solide qui 'entoure, I'agent
en question fera le tour de la cellule d'air et
ainsi de suite, de toutes les cellules d’air
quil rencontrera. Il n’arrivera done de
I'autre coté du panneau qu’aprés avoir suivi
un trés long trajet et, par conséquent, avec
une intensité trés diminuée ou presque nulle.

Dés lors, la préparation optimum d’u‘n
aggloméré nous apparait nettement : apres
avoir choisi le matériau, en I'espece le bois,

et a ses partenaires
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Insulite

Double —
verre —

Poteaux

= |nsulite

Section du mur

FIG. 2. — COMMENT ON KETABLIT UNE EN-
CEINTE  COMPLETEMENT ISOLEE AU POINT
DE VUE ACOUSTIQUE
Cette coupe représente la construction des murs el
plafonds du Studio de U Exposilion Radioélectrique
de Minneapolis (Etals-Unis). On voil que Iin-
stlite est utilisée & la fois a Uintérieur et a Iexté-
rieur dw studio, pour obteniy un isolement acous-
tigue parfuit. Les poteaux soutenant les panneaury
d'insulite élant  disposés en  quinconce, ceux-ci
Surent simplenmient cloués sur eceux-la. Ainsi toule
linison entre les dewx parois duw mur élait suppri-
mee. Le toit  wl de méme protégé aw moyen d'in-
sulite. Enfin, on remarque que la baie d éelairage
est formde d'une double glace.

puisque ¢’est le meilleur isolant, on le réduira
en fibres afin de permettre a 'air de s"immis-
cer facilement dans la maticre ; ces fibres
scront ensuite reliées entre clles pour former
un ensemble compact.

Il est clair que 'on devra éviter 'emploi
de trop grandes pressions qui risqueraient
de chasser Tair, annulant ainsi DUeffet du
défibrage. Un excellent procédé consiste a
agglomérer les fibres de bois par un enche-
vétrement méeanique semblable i celui du
feutre : cest le « felting process » (procédé
de feutrage). Cet enchevétrement est obtenu
par deux cylindres dentés, i axes paralléles
et tournant en sens inverse. Suivant la
vitesse de rotation des cylindres, la quantité

de fibres entrainées et enchevétrées est plus
ou moins grande, ce qui permet d’obtenir
des panneaux plus ou moinsg riches en
cellules d’air, condition intéressante suivant
les destinations des panneaux.

L’emploi du bois nous oblige, cependant,
a4 penser immédiatement aux qualités de
conservation des agglomérés obtenus. On
sait, en elfet, que le bois « pourrit », par
suite de la présence de produits organiques
tels que le glucose. Pour le rvendre impu-
treseible, il est nécessaire de faire bouillir
les fibres, ce qui nuit a leur résistance. Pour
¢viter 'action de la chaleur, on devra done
choisir des essences de bois renfermant treés
peu de séve et de gomme, comme certaines
espéces de sapins et de pins du Nord des
Etats-Unis. On aura ensuite recours i la
chimie pour traiter les fibres et les rendre
imputrescibles.

Un excellent isolant

Toutes ces conditions sont-elles réalisa-
bles? Nous pouvons répondre aujourd’hui
par Paffirmative, car le temps a prouvé les
excellentes qualités d’un produit, nouveau
en France, mais employé depuis dix-huit ans
en Amérique. Depuis 1912, en effet, 45.000
wagons frigorifiques ont été construits avec
ce produit et aucun panneau n’a di étre
encore remplacé. Ce produit nommé « insu-
lite » est obtenu, comme nous I'avons expos¢
plus haut, par feutrage des fibres d’essences
particulieres de bois, traitées chimiquement
¢t non par la chaleur.

11 oppose au froid comme i la chaleur une
barricre quasi infranchissable. C’est ainsi
que le commandant Byrd, au pdle Sud, a

FIG, 3. — UNE EXPERIENCE FACILE A FAIRE

QUI MONTRE LES QUALITES ISOLANTES DI

LIINSULITE AU POINT DE VUE THERMIQUE

Un bloe de glace placé sur un panncaw dinsulile

reposant sur un fer électvique ne fond que lrés
lentement.
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hiverné dans des baraques dé-
montables isolées avee ce
produit.

Des essais récents et rigou-
reux effectués au Laboratoire
des Arts et DMétiers, a Paris,
ont, d’ailleurs, montré que la
différence de tempéralure observée
au bout de 96 heures (I’équilibre
é¢tant atteint aprés 30 heures
d’expérience), entre deux cOtés
d’une caisse ne renfermant
quune épaisseur d’air de 2 cen-
timétres et dont les parois
¢taient constituées par des pla-
ques d’insulite de 12 mm. 5,
atteignait 68 degrés. Cela suffit
4 montrer les qualités d’isole-
ment thermique du produit.

Au point de vue acoustique,
et notamment pour la fabrica-
tion des films parlants et
sonores, on 'emploie & Hollywo od de méme
qu’a Paris pour isoler tous les studios. A
Paris, les cabines téléphoniques du Sénat
sont équipées avee ce produit.

En outre, '« insulite » évite I'humidité et

F1G. 5. —
RECOUVERT D’ ASPHALTE, ST ISOLE AU
PANNEAUX D’INSULITE QUI ADHERENT TRES FORTEMENT

PREALABLIMENT
MOYEN DE

LE TOIT D'UNIE MAISON,

d’¢ insulite », leur refroidissement devient
presque nul et Ia condensation ne se produit
plus.

Une simple expérience démontre facile-
ment imperméabilité de I'¢ insulite ». Si on
fixe un eylindre vertical sur un
panneau horizontal, que 1'on
mette de I'eau sur une hauteur
de 10 centimétres, au bout de
dix jours, la face inférieure du
panneau reste complétement
stche.

D’une agréable couleur créme,
quadrillé comme un tissu, ce
produit se préte a la décoration
des intérieurs. Il peut étre peint,
décoré au pochoir, tapissé avee
du papier ou du tissu. L’adhé-
rence du platre ¢tant parfaite,
il peut étre utilis¢ pour les pla-
fonds qui ne risquent plus de
se fendre.

FIG, 4, — UN GROUPE D‘]-_' PETITS CHALLETS CONSTRUITS
SPECIALEMENT POUR LES TOURISTES, DANS LES COLLINES
DE LA PROVINCE SUD DU DAKOTA (ITZ’I'A'I'S-'['NISJ. ET
ISOLES A LINSULITE CONTRE LE FROID COMME

LA CHALEUR.

la condensation. Dans les ateliers humides,
on sait que, par condensation au contact
des plafonds froids, il se forine des goutte-
lettes d’eau qui, retombant sur les machines,
risquent de les dé¢tériorer. Si, au contraire,
les plafonds et les toits sont recouverts

Enfin, si ce produit n’est pas
incombustible, étant en bois, il
peut é&tre ignifugé comme ce
dernier et, en outre, localise le
feu et s’oppose @ son dévelop-

CONTRI
pement, car il se consume len-
tement, sans flamme.

Telles sont, rapidement déerites, les

qualités de ce produit qui, obtenu secienti-
figuement, ne manquera pas d’intéresser
tous ceux qui recherchent le maximum de
confort dans I'habitation.

JuAN MARIVAL.
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LE REMORQUAGE EN HAUTE MER
_ EXIGE UN OUTILLAGE PUISSANT
.~ ET UNE TECHNIQUE SPECIALE

Par Yves LALLOUR

Lorsqu’un navire, incapable de se gouverner, doit élre conduil, auz fins de réparations, dans un
port pourvu d’un outillage puissant et perfectionné, ou lorsque, inversement, il s’agit d’ amener,
des chantiers de construction a un port parfois assez éloigné, de grands ouvrages d’ art, tels qu’ un
dock de plusieurs milliers de lonnes (1), il se pose aux techniciens du remorquage en haute mer
un probléme tout différent de celui du remorquage fluvial. L’état de la mer, lu direction du vent,
sa force el sa vitesse, la nature et le poids de Uouvrage a remorquer, sont les facteurs les plus
importants dont il est indispensable de tenir comple pour mener a bien une telle opération. Nos
lecteurs lrouveront ci-dessous des renseignements inédils sur les puissanis remorqueurs ulilisés,
notamment en France, a cet cffet el sur les difficultés de leur tdche.

L’influence routc & suivre
desconditions pour aborder
météorologi-~ les vagues dans

ques les  meilleures

ATTELAGE
marin,
constitudc

par un remor-
queur et un
navire manceu-
vrant en pleine

mer, ¢évolue
presque tou-
jours Sur une

mer agitée, par-
fois roulant des

conditions,
tout en ne
s’écartant pas
trop de la route
id¢ale, tracée a
P'avance sur la
carte et que
I'on pratique
d’ailleurs
quand le temps
est suffisam-
ment maniable.

lames hautes
de 5 24 7 metres,
derricre les-
quelles remor-
queurs et re-
morqués se
perdent mu-
tuellement de
vueetnes’aper-
goivent que par
intermittence. Par gros temps, 'amplitude
et la forme de la houle, la direction du vent,
sa force et sa vitesse influent considérable-
ment sur sa marche. ("est en se basant sur
ces différents facteurs que le commandant
du remorqueur détermine le nombre de tours
de I'hélice 2 indiquer aux machines, la lon-
gueur des remorques i filer et, parfois, la

(1) Veir La Science et la Vie, n® 130, page 321.

REMORQUAGE DES GRANDS CHALANDS BN CIMENT ARMI @
t PERDRIX » 12T « HOMARD », DU HAVRE A GIJON (ESPAGNE)
Le remorquage des navires en ciment armé est particuliérement
délical, ear cetle construction est fragile. Leur poids est beaucoup
plus considérable, a égalité de tonnage nel, que cewx des cha-
lands en bois et lewr manceuvre plus difficile. Ce mode de cons-
truction wa pas donné le résultat quwon escomptail et, awjour-
d’hui, 4l est a peuw prés abandonné,

La décompo-~
sition et la
nature des

remorques

Les amarres
sont propor-
tionnées i l'ef-
fort de traction
duremorqueur;
aussi est-il d'usage que celui-ci fournisse la
remorque. Les petits navires emploient de
gros filins en chanvre, nommés grelins,
ayant une grande élasticité, qualité trés
précieuse, pour absorber les différences brus-
ques de traction. La remorque des gros
navires nécessite 'emploi de fils d’acier,
prolongés par des filins en chanvre et par-
fois par des bouts de chaine. L.e grand poids
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de telles remorques provoque parfois une
courbure assez prononcée, qui supplée au
manque d’¢lasticité et lui permet de subir
sans inconvénient des surtensions.

La longueur totale des remorques peut
varier de 100 meétres 4 600 métres, dans cer-
tains cas, et le diamétre des eables en acier
de 80 a 36 millimétres ; mais les filins de
chanvre atteignent parfois 14 centimétres de
diameétre. Il va sans dire que les efforts subis
i la traction différent essentiellement sui-
vant les positions respectives du remorqueur
et du remorqué sur la houle, soit qu’ils se
trouvent simultanément ou I'un aprés 'au-
tre sur une

metre et de 200 métres de fil d’acier de
36 millimetres de diameétre, soit une lon-
gueur totale de 400 métres entre le croiseur
cuirass¢ et le remorqueur.

Derni¢rement, en juin 1929, trois remor-
queurs : Abeille no 4, Abeille no 12, Marie-
Madeleine s’attelaient, en rade de Cher-
bourg, 4 un ¢norme caisson en ciment armdé
mesurant 21 m. 35 de haut sur 21 meétres de
diametre, qu’il s’agissait de conduire i Dié-
lette. C’était une masse vraiment formidable.
Les remorqueurs représentaient respective-
ment 400 ch, 800 ch et 1.000 c¢h. La remorque
du premier était constituée par 150 métres

de filin manille

créte de lame
ou dans un
creux, soit
qu’une embar-
dée plus ou
moins heureuse
les jette en tra-
vers de la route
ou amollit un
moment la re-
morque pour la
tendre brus-
quement la mi-
nute d’apres.

La grosseur
des cables est

de 110 millime-
tres de diame-
tre et 50 métres -
de fil d’acier de
32 millimétres”
de diameétre.
Celle du second
comportait 110
metres de filin
manille de 120
millimeétres de
diameétre et 100
metres de il
d’acier de 33
£ millimétres, et
selle du  troi-

toujours fonc
tion de la puis-
sance a fournir.

Lors du re-
morquage du
croiseur alle-
mand FEmden,
conduit en 1923, du port de Brest jusqu’a
Caen, lopération fut exécutée par deux
remorqueurs, munis chacun d’une remorque
composée de 110 meétres -de filin « manille »
de 115 millimetres de diameétre, prolongée
par un filin d’acier de 32 millimetres de
diametre et de 200 metres de longueur. Les
remorqueurs ¢voluaient eux-mémes a4 une
centaine de meétres I'unm de I'autre, la dis-
tance les séparant formant la base d’un
triangle isoctle dont le sommet était occupé
par le croiseur et dont les cOtés mesuraient
310 metres. On voit que la superficie occupée
sur la surface de la mer était considérable.

En décembre 1928, un remorqueur a
vapeur de construction récente (Abeilleno22)
donnait la remorque dans le port de Brest
au croiseur allemand Colmar qu’il avait
mission de conduire A4 Dunkerque. Le
cible employé se composait de 200 métres
de filin manille de 130 millimétres de dia-

REMORQUAGE DU CROISEUR
DUNEERQUE, EN

Droits réservés au Cnam

Le cdble reliant Uarriére du remorqueur el Uavant die remorqué
mesurait 400 métres. Cette photographie montre le croiseur
quittant la rade de Brest.

sieme, 50 me-
tres de filin
manille de 115
millimétres de
diametre, plus
25 metres de fil
~d’acier de 30
millimetres de diametre. L' épaisseur des filins
est non seulement fonection de la force déve-
loppée, mais de la longucur de la remorque.

¢« COLMAR », DE BREST

DECEMEBRE 1928

A

Remorqueurs a moteurs et a vapeur

Les remorqueurs sont de petits navires
trapus actionnés par des moteurs Diesel
ou des machines alternatives & vapeur.

Les remorqueurs & moteurs présentent
des qualités incontestables de propreté,
permettant de réduire l'espace réservé i la
machine et aux soutes, bénéficiant, d’une
maniére générale, de tous les avantages des
bateaux & pétrole : cependant, leur présence
est exceptionnelle en haute mer, car s'ils
manceuvrent plus rapidement que les remor-
queurs A vapeur, ils subissent les varia-
tions d’allures aveec moins de souplesse.
Certains constructeurs sont parvenus 2
atténuer ce défaut par des systémes de
démultiplication adaptés aux Diesel.
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La puissance des moteurs peut atteindre
des chiffres tres élevés ; ainsi le Franz-Hamel,
remorqueur allemand de 53 metres de long
et de 8 m 80 de large, posséde deux moteurs
susceptibles de fournir une puissance de
1.600 ch. Il stationne généralement & I'em-
bouchure du Rhin.

“Le remorqueur a vapeur demecure le

viritable tracteur marin pour les parcours

les communieations optiques peuvent &tre
impossibles par grosse houle.

Les manceuvres de route
Quand le remorqueur a terminé sa ma-
nceuvre de prise en remorque du navire
qu’il se propose de conduire, on dit que les
remorques sont « ¢longces ». A ce moment,
doucement, progressivement, il prend de la

CAISSON CYLINDRE EN CIMENT ARMIE, REMORQUE DE CHERBOURG A DILLETTE, EN JUIN 1929

Le remorquage récent de cet énorme caisson en ciment armé est un des exploits les plus remarquables
de remorquage. Ce cylindre mesurail 23 m. 50 de hawleur et 21 métres de diameétre moyen. La forme de
cette construction formidable rendait son maniement trés difficile et il ne fallut pas moins de trois remor-

queurs, d'une puissance totale de 2.200 chevawx, pour Uamener de
kilomeétres de Cherbourg. Le caisson sert aw chargement des baleaux en mer.

2 ¥4

situe a 25
effectués au large. Sa silhouette est fami-
licre aux passagers des paquebots qui le
suivent des yeux avec curiosité 4 'entrée
et a la sortie des ports. De grands arceaux
de fer recouvrent la plage arriére pour
¢viter les avaries que la remorque, attachée
vers le milicu du bateau, 4 un ou plusicurs
crocs o ¢chappement, pourrait produire en
se déplagant pendant les évolutions. Le
remorqueur des paquebots possede une
machine trés puissante, de 800 & 1.500 ch,
parfois davantage. Un opérateur de T. S. .
s¢journe a4 bord, en permanence, pour ré-
pondre aux appels du navire remorqué, car

Cherbourg a Diélelte, petit port

vitesse. Le navire remorqué s’est redressé
suivant la route et s’applique & gouverner
dans le sillage de son matclot d’avant, ¢’est-
a-dire du remorqueur, en prenant soin de
tourner dans le plus court espace possible
dans ses ¢évolutions, car sa courbe “de gira-
tion est généralement bien plus grande
que celle du remorqueur. Il a toujours
avantage a laisser les remorques un peu
tendues, car tout accroissement de vitesse
de sa part risquerait de provoquer un
abordage. Si la mer devient difficile avee des
lames courtes et hachées, les remorques
s'usent plus rapidement aux points de frie-
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UN REMARQUABLE EXEMPLE DE REMORQUAGE EN HAUTE MER EST CELUI DU DOCK FLOTTANT
DE 25.000 TONNES, QUI A ETE EFFECTUE DU 24 JUILLET AU 5 A0UT 1927, ENTRE ITAMBOURG
ET BORDEAUX. (VOIR « LA SCIENCE ET LA VIE », N° 130, PAGE 321)

Trois remorqueurs, un de 4,000 tonnes et deux de 1.000 tonnes, ont amené le dock « Uembouchure de
la Gironde. Quatre remorqueurs supplémentaires ont été nécessaires pour vainere le courant du fleuve.

tions, prés des extrémitds. On allonge alors
légerement la longueur intermédiaire entre

les deux navires. Il peut méme arriver que les -

amarres se rompent, malgré toutes les pré-
cautions prises. Tout est 4 recommencer.

L’étude du remorquage est vraiment
treés intéressante. Klle permet de résoudre

ces deux grands problémes : la conduite

d’'un port 4 un autre d’un navire incapable
de se gouverner et le sauvetage des bati-
ments en haute mer, quand ils ne sont plus
maitres de leur manceuvre. Dans ce dernier
cas, il est de toute nécessité que le bateau

sauveteur puisse se rendre sans délai au
secours du naufragé. L’existence de I'un est
trés souvent fonetion de ta plus ou moins
rapide intervention de I'autre. Aussi est-il
désirable, pour Pamélioration de la situation
actuelle, de voir entreprendre la construe-
tion de nombreux remorqueurs 4 moteurs
Diesel, évitant la tenue en pression conti-
nuelle de petits vapeurs qui sé¢journent dans
les stations eotiéres, préts a appareiller au
premier signal de détresse d'un navire au
large.
YveES LALLOUR,

fRETENONS CECI :

Faute d’avoir su adapter son exploitation houillére aux progrés scientifique et
technique (1), 'Angleterre subit une crise économique dans son industrie charbon-
niére; aussi, sa politique actuelle « tourne »-t-elle autour du charbon. C’est tout
le programme de la prochaine conférence économique internationale.

Q\_ (1) V.dans La Science et la Viel'article de M. Chenevier, n® 127, p. 17, sur« Lachimie ducharbon n.J

}\
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Par J. QUINET

INGENIFEUR DE L'ECOLE SUPERIEURE D ELECTRICITE

Un nouvel instrument de musique
radioélectrique

‘arpariiL déerit ci-dessous, bien qu'il
L déerive peut-étre une réalisation para-
doxale, a ¢té construit par nous, il a
fonctionné, et le timbre... céleste des sons
qu’il donnait a fait I'étonnement et I’'admi-
ration d'un grand violoniste (qu’il ne nous
est pas malheurcusement permis de citer ici).
Cet appareil fonctionne avee un diffuseur
a grande puissance que 'on peut placer ou
I’'on veut. Pour le faire marcher, on utilise
un clavier, analogue & un elavier de piano,
mais ou les touches sont remplacées par des
contacts. Dans D'appareil cité, il y avait
4 octaves, soit 48 contacts (fig. 2). Ce clavier
présente, d’ailleurs, la curieuse particularité
d’étre distinet de Pappareil ; il est relié a
celui-ci par un eible (sous tresse métal), ici
a 64 fils isolés, que 'on trouve facilement et
dont des modeles analogues servent dans la
cablerie de la téléphonie automatique.

Le clavier est disposé sur une traverse de
bois, portant deux piques et se plagint 2
45°, comme un violoncelle, entre les jambes
de Dopérateur assis (fig. 1). L'extrémité de
cette traverse de bois arrive au-dessus de
son ¢paule gauche et présente deux boutons
manceuvrables de la main gauche, I'un pour
le forte ou le piano (progressif et lent), Pautre
pour faire le vibrato et la voix humaine, tan-

w

'~

naturelles
! \
Dieses

Neles

T

i i ok o it ||

- VUE DU CLAVIER PORTANT LES
TOUCHES A CONTACT
L’appareil se tient comme un wvioloncelle. En A

el B la main gauche agit sur le « forte » et sur
le « vibrato ».

FiGg. 1.

dis que la main droite appuie sur les contacts.
Malheureusement, cet appareil ne peut
jouer qu’une note a la fois et ne peut donner
d’accords.
Prineipe : Dans cet appareil, on a une

détectrice a

réaction, AN
o .\.\\:‘
\ i\%\:\\\l pIOt‘_j[__l

i

puissance et
FIG. 2. — DETAIL D’ UNE

une hétéro-
dyne. Le ré-

TOUCHE FORMANT CONTACT
LELECTRIQUE

Touche

glage des cir-
cuits est tel
qu'il y ainter-
férence et on
s’arrange
pour que le
battement soit musical ; le son ainsi pro-
duit est vraiment un son théorigue produit
électriquement ; aussi est-il d'une pureté
extraordinaire. .

En résumé, on utilise dans cet appareil
les... miaulements qui désespérent les sans-
filistes !

On agit ici sur la haute fréquence, en modi-
fiant pour chaque note la capacité fixe pla-
cée sur la self-plaque de I'hétérodyne ; en
réalité, il y a autant de eapacités que de notes
au clavier, mais chaque capacité comprend
une partie fixe importante (au mieca) et une
partie variable (& air) nécessaire pour I'ae-
cord final des notes.

Afin d’éviter les perturbations produites
par 'approche de la main ou autres influences
extérieures ou intérieures (déformation des
condensateurs, variations des batteries, ete.),
il a été nécessaire d’utiliser une trés forte
longueur d’onde; celle-ci était d’environ
8.000 metres, aussi les capacités étaient-elles
de l'ordre de 15/1.000¢ dont 2 & 3/10.000¢
étaient variables et cela pour chaque note
séparée. Les selfs H de I'hétérodyne (fig. 3)
¢taient couplées de facon & obtenir des oscil-
lations intenses quoique stables ; elles étaient
couplées a environ 20 centimétres de la self
d’accord D de la lampe déteetrice. Celle-ci
comportait une réaction R découplée le plus
possible, mais sullisante pour obtenir des
oscillations loecales intenses, le tout étant
réglé une fois pour toutes.

Il semblait hasardeux et paradoxal de
relier 48 condensateurs i 48 contacts placés
a distance au moyen d’un cable a 64 fils (de
3 metres de long dans I'appareil construit)
devant étre parcourus par du courant de
haute fréquence (celui de I'hétérodyne).
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Ajoutons que l'une des pales

mobiles était légerement plus

R lourde que 'autre, de telle fagon
= qu'a 'arrét son poids ramenait
DE == ﬁ Eg) ces deux pales mobiles a la verti-
cale ; elles n'avaient plus d’in-

Curseur fluence surles deux pales fixes qui,

contrairement au dessin, étaient
placées dans un plan horizontal.

L’emploi de cet appareil, pour
une personne connaissant déja le
clavier du piano, était instantané,
et 'emploi du vibrato ou du forte
par les deux manettes de la tra-
verse ne demandait que quelques
minutes.

Le montage de cet appareil a

7 4
% ]
1

-2
N +120v

+120v

+120%

i en réalité ces 4 fils | Hésis':_atqce A
Y ? s mdhle!  Qraphilée
?(bnfpsrrfe dmemccabl'c: 000000 B

|
1
]
|
Fi uxt (dist. variatie)

Rheostal

Tresse/melallique dumaleur,

—4¥méme cable

7&%«&!&}}3‘&5\'&']' game a B4 fils

= 4‘*[ 1 Ti.f

urselr

e Cr:)
=

Gaine metalligue 48 contacts 1orés ~atience i a
e métalique @8 comscls,  exigéunpeu de patience, mais, une
du clavigr fois terminé, I'accord était facile.

L’ accord se conservait plusieurs.
heures, méme apres extinetion des
batteries ; le lendemain, 'accord-
était détruit, mais il est probable
qu’avec un appareil bien rigide et construit

FiG. 3. SCHEMA GENERAL DE MONTAGE DU NOUVEL
INSTRUMENT DE MUSIQUE RADIOELECTRIQUE

L’expérience a montré que cela était

possible moyennant certaines précautions
(cable entouré d'une gaine métallique re-
lide au — 4 volts, accord des notes une fois
le montage terminé, et les fils étant placés
rigidement, ete.). Cela était d’autant plus
délicat que parmi les €4 fils il y en avait
48 pour la II. F., 2 pour une résistance
variable au graphite placée aux deux
bornes du secondaire du premier transfo
B. F., et destinée a faire varier la puissance
progressivement, et 14 fils servant (en
2 fois 7 fils) a alimenter un petit moteur
électrique de 4 volts par une résistance
manceuvrée par la main gauche de l'opéra-
teur. Ce moteur électrique, qui en reéalité
était alimenté par un accu de 4 volts diffe-
rent de celui des lampes (pour ne pas faire
baisser leur tension au moment du démar-
rage) avait pour but de produire le vibraio
et la voixr humaine, de la fagon suivante
sur son axe était place un moulinet de deux
pales métalliques, reliées par un fil et per-
pendiculaires a4 l'axe, qui tour-

sérieusement, au lieu d’étre bricolé comme
celui que nous avons construit, il y a quel-
ques mois déja, Paccord se serait maintenu
plus longtemps.

La puissance peut étre celle gue 'on veut,
étant donnée la technique actuelle des am-
plificateurs et des haut-parleurs.

On peut concevoir enfin que cet appareil
musical puisse étre commandé o distance
sans fil, Popérateur et son clavier étant a
Paris et le récepteur 4 New York, par exem-
ple, le clavier servant 4 moduler la longueur
d’ondes d’un poste ¢émetteur de teélégraphie.

Si, enfin, on utilise a la réception des
relais acoustiques ou ¢lectriques  sélectifs,
on concoit que l'on puisse [aire musicale-
ment de la... télémécanique ; ainsi, un indi-
vidu agissant sur un clavier 4 Paris pourrait
produire toutes sortes d’opérations méca-
niques i toute distances.

Il semble méme que I'imagination ait la
matitre a s’exercer !

naient a 3 millimétres environ de =
i e 0
deux autres pales métalliques Q 1_|Q Q Q M =1 J__Q_]Jt ﬁ
fixes, paralltles, et isolées 'une i
de_’I’asltrc, chacm}e d’elle étant  42qciave 0.0.0 0.0.0.E)- intes
reliée & I'un des poles du conden-
sateur du eircuit ' de lo lampe e® o0ee
détecetrice. 3foctave]l oo 0 0 0 O O
En tournant, les deux pales
Tos Paisai st il oS ee oe0o0
mobiles faisaient v u:?rd une tres  aegciave| o®o® 0% 0 0 .k
faible quantité, en s’approchant Cable b
et s’éloignant des pales fixes, &8 wee asanis [(Accu Piles
la capacité du circuit récepteur ; 1%octave] co o0 0 0 0 O g tresse e 120V
la longueur d’onde variait done
? v 3
d’une valeur infime, suffisante ... 4 __ pnsemBLE DE L’APPAREIL MUSICAL RADIO-

pour donner un son tremblé.

La vitesse de ce moteur était
rendue variable a4 distance par le
rhéostat B, et I'impression de la
voix humaine était facile i obtenir.

LLECTRIQUL

A gauche, verso monirant le panneau portant les petits conden-
sateurs variables a air, classés par oclave ; a droite, reclo
montrant la disposition intéricure des appareils.
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U . d diive d il On sait,
n moyen curieux de produire des oscilla-  ,, © pert

tions électriques et ce qui s’en suit...

N ignore, en général, que l'on peut
O arriver 4 engendrer des oscillations
électriques sans ¢étincelle, sans écla-
teur, sans are, sans lampe, sans alternateur,
sans contact imparfait, ¢’est-a-dire presque..
sans rien, simplement avec une bobine et une
simple tige d’acier, en utilisant les vibra-
tions méeaniques longitudinales qui prennent
naissance dans une telle barre, fixee solide-
ment par son milieu, quand on lui donne un
choe & une extrémité.

Le choe produit suivant 'axe de la barre
fait vibrer celle-ci longitudinalement (fig. 5) ;
ses deux extrémités s’¢loignent et se rappro-
chent du centre (de quelques microns) 4 une
fréquence qui est, en général, audible avee
une tige longue et mince, mais qui devient
inaudible avec une barre courte et dont le
diametre n’est plus négligeable par rapport
a sa longueur.

On peut d’ailleurs, frotter, simplement
Iextrémité d’une tige encastrée par son mi-
lieu et méme prendre une tige de bois !
Ainsi avee des tiges de bois durs de 10 centi-
metres de long et 3 millimétres de diameétre,
on a une fréquence de 17.000. Pour 4 centi-
metres de longueur, on aurait une fréquence
de 42.000. Une tige d'acier de 8 millimétres
et de 2 metres de long donnerait une fré-
quence de 1.200.

On congoit, et 'expérience le vérifie, que
si la longueur diminue, la frégquence aug-
mente ; ainsi avee une barre eylindrique
d’acier, encastrée en son milieu, on peut
obtenir des vibrations mécaniques inaudi-
bles, dont la fréquence atteint plusieurs
dizaines de milliers par seconde.

Or, une telle barre vibre dans le champ
magnétique terrestre (on peut, dlailleurs,
prendre une barre aimantée); il suffit done
de placer en bout, ¢t perpendiculairement 2
I'axe de la barre, une bobine fixe, placée a
faible distance, pour que, par induction,
cette bobine, placée dans un champ magné-
tique de haute fréquence, soit parcourue par
des courants oscillants de haute fréquence.
On peut ainsi constituer un émetteur en
reliant cette bobine 4 une terre et une
antenne (fig. 6). i

L’émetteur ainsi constitué a une énergie
faible, et pour savoir qu’il ¢émet des ondes
(plus exactement un train d’ondes amorties
a chaque choc), il suflit de les recevoir avee
un récepteur voisin., accordé sur la méme
longueur d’onde, qui est grande d’ailleurs.

L’expérience a été faite. '

1l y a ceeci de curieux que 'on peut obte-
nir des harmoniques, et on peut, par exem-
ple, constituer un circuit accordé sur la lon-
gueur d’onde du deuxicme harmonique de
la vibration de la barre. On pourrait méme
aller plus loin dans le rang des harmoniques
et obtenir des longueurs d’onde courante.

que la magné-
tostrietion
consiste dans
le fait, pour
une barre ai-

Choe
— (0 I )
Barre [laimantéee

mantée, de rIiG. 5. — SOUS L’ACTION
varier de 10_11- D'UN CHOC, UN COURT BAR-
gueursous'in- ppay p’AcIER ATMANTE

fluence d'un

' VIBRE LONGITUDINALEMENT
champ magné-

tique variable ET INDUIT DES COURANTS
(il s’agit tou- M. F- DANS UN CIRCUIT
jours de mi- VOISTN

crons).

Par exemple, pour une tige d’acier de
10 centimetres, on a pu mesurer, par la mé-
thode des bras delevieragissant sur un miroir,
une .variation de longueur de 300 microns.

Le fer s’allonge dans les champs faibles
et se contracte dans les champs intenses, et
pour le nickel, il y a une contraction crois-

sante pour des 5

champs ¢élevés.

Si le champ P
L

change de sens,

les dilatations
deviennent des
contractions,et
le phénomeéne
est  reversible.
Ainsi, une tige

J&

F1G. 6. — INDUCTION PRO-
DUITE DANS TUN CIRCUIT

courte, exécu- OSCILLANT ACCORDABLE,
tée comme poNNANT DES COURANTS

a ,‘ 7 1 »
nousl’avonsdit i pornt QUES H. F. AU

plus haut, émet
une fréquence
fondamentale
Jize, qui ne dé-
pend que de sa

MOYEN D’UN BARREAU

D’ACIER ATMANTI, VIBRANT

MECANIQUEMENT A SA FRI-
QUENCE PROPRE

longueur. C’est
un étalon de fréquence (pour une tempéra-
ture constante), c¢’'est wun stabilisaleur de
fréquence qui peul jouer le rile dun quartz
stabilisateur et qui peul étre employé économi-
quement par les amaleurs.

Il suffit d’entretenir les oscillations de
ce... faux quartz. Cela est facile avee une
lampe. en utilisant les deux phénomeénes
ci-dessus :une
des extrémi-
tés de notre
barre vibre a
I'intérieur
d'une bobine
intercalce
dans la pla-
que d’une :
lampe, 'autre o
extrémité vi- [
bre & Dinté- —ys
rieur d’une
bobine inter-
calée dans la
grille, et,

1
T

FIG. 7. — LE FAUX QUARTZ

Un  stabilisateur de longueur
d’onde par la magnélostriction.
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d’autre part, la grille et la plaque sont cou- nique, acide citrique ou, mieux, solution

plées par un condensateur. Si le sens des
bobines est tel qu’elles agissent en addition-
nant leur effet sur les extrémités différentes
du barreau, les oscillations électriques du
circuit et mécaniques de la barre, non seu-
lement s’entretiennent, mais ont leur fré-
quence absolument stabilisée. En effet, la
bobine grille agit magnétiquement surle bout
de la tige (choe magnétique) ; Iautre bout
suit le mouvement, et la bobine plaque réagit
a son tour dans un sens convenable (fig. 7).

On peut, d’ailleurs, par ce systéme, eréer
des ondes de fréguences musicales, si Ia fré-
quence de la barre est assez faible.

Pour transmettre ces oscillations stabi-
lis¢es, on peut, par exemple, relier le point A4
A un circuit oscillant placé sur la grille d'une
autre lampe, alimenté par les mémes batte-
ries, el amplifier ces oscillations comme on
le fait actuellement dans les postes émet-
teurs stabilisés
par quartz.

On a cons-
taté que les
ferro-nickels et
surtout le mni-
chrome sont de
bons alliages
pour I'emploi
exposé  ci-des-
sus ; il faut, en
effet, des me-
taux ayant un
coeflicient de dilatation presque nul.

Une variation de tension de la pile de
plaque de 135 a4 70 volts change 1a fréquence
de moins de 1/30.000¢ de sa valeur, pour un
allinge fer-cobalt ; lTa méme variation est
obtenue pour une variation du chaulfage
allant de 0 a sa valeur maximum. Clest
remarquable, et beaucoup dapplicitions
n‘en demandent pas autant.

Dans le cas de la figure 6, on pourrait
entretenir la  vibration méecanique de la
barre en frottant régulicrement son extré-
mité avee,.. un archet de contrebasse ! (Cest
un cos assez curieux de transformation
d’énergie. Peut-étre sera-t-il utilisé, dans
Pavenir, par les musiciens sans orchestres.
quand les progrés de la radio seront deve-
nus... exageres !

FIG., 8. — CONDENSATEUR
ELECTROLYTIQUE

Les condensateurs électrolytiques
et électrochimiques
on \'Uit appi-

rrurs quelque temps,
D raitre sur le marché de la T. S. F.
de nouveaux cundcnsatem.s,» fixes A
trés forte capacité, de 'ordre de 1.000 et méme
10.000 mierofarads sous un trés petit volume.
Ce sont des condensateurs ¢lectrolytiques
et électrochimiques. Les premiers sont i
liquide et les seconds sont sans liquide. Tls
sont constitués par deux électrodes dalu-
minium aussi pur que possible. Pour les pre-
miers, elles plongent dans un liquide orga-

substance oxydante),

d’acide picrique. Naturellement, les deux
¢lectrodes sont aussi rapprochés que pos-
sible, le liquide formant I'isolant, autorégé-
nérable, d’ailleurs, en cas de claquage. On
suppose gqu'il se 11’)1'11].(‘ a chaque alternance,
sur la plagque ou se dégage 'oxveene (ou une
une mince pellicule
isolante d’alumine.

On arrive ainsi, dans des baes de la gran-
deur d’'un accu ordinaire, 4 obtenir des capa-
cités de 'ordre de 1.000 et £.000 microfarads
tenant Ia tension jusqu'a un maximum de
30 volts environ. Ce voltage dépend, d’ail-
leurs, de la nature du corps chimique dissous.

Pour les con-

densateurs élec- AL
trochimigues,. il oo U
2 . - ]
n'y a plus de AL attages

liquide ; on prend
deux longues
bandes d’alumi- -
nium aussi min-
ces que possible,
et I'une d’elles
recoit un traite-
ment chimique
approprié¢ qui al-
tere la nature de
sa surface, en
formant sur cha-
cune de ses fiaces
une pellicule ul-
tra mince d’alu-
mine. On roule
les deux bandes
I'une contre I'au-
tre et aussi ser-
rées que possible.
On obtient ainsi
un condensateur
dont 'isolant est
trés mince, dotu
une capacité formidable .1{1(1011(mt 10.000
microfarads sous un petit volume, mais ne
résistant qu'a quelques volts (de £ 0 10). 11y
a licu de remarquer que les deux faces de la
lame altérée chimiquement agissent a la fois.

Ces condensateurs, par suite de leur énorme
capacité, s'utilisent actuellement dans les
filtres  des appareils dalimentation directe
sur D'alternatif, en particulier pour filtrer
les courants redressés servant nu chauffage.

Ces condensateurs ont, d'ailleurs, une
force contre-électromotrice, ct, & Penvers
des condensateurs ordinaires, ils absorbent
un certain courant, c’est-i-dire que quelques
millis les traversent ; il y a done licu de
veiller & tout cela lors de leur emploi.

Ces appareils, fort intéressants, dailleurs,-
n‘ont pas dit leur dernier mot, et il est curieux
de voir ainsi la chimie venir apporter une
aide nouvelle et inattendue @ la radio ; ¢’est
une preuve de plus de... Uinterconnexion
des sciences.

9, —

CONDENSATEUR ELECTRO-

FIG. LIis LAMES DU

ciMIQurE (1) soxNT
ROULEES (2)

IEN-

J. QuinpT
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MILLE LITRES A L'HEURE

AVEC UN MOTEUR

A diffusion de I'¢lectricité a la campagne
a mis en valeur tous les bienfaits que
I'on était en droit d’attendre de 1"utili-
sation d’une ¢énergie aussi souple ct aussi
pratique. La distribution domestique de
I'eau, notamment, I'arrosage sont aujour-
d’hui faciles a4 assurer grice aux groupes
motopompes en usage, d’'un entretien 4 peu
prés nul et de fonctionnement vraiment éco-
nomique. Cest ainsi que I'on peut mainte-
nant, avec une puissance tres réduite, obtenir
un débit d’eau relativement considérable.

« I’ Electrobloc » représenté ci-dessous, par
exemple, mi par un petit moteur électrique
de 0 ch 5, peut fournir 1.000 litres d’eau &
I'heure. 1l se compose d'une pompe centri-
fuge monocellulaire en bronze inoxydable,
dont la rouc tournant sans frottement a
I'intérieur du corps de pompe, est montée
directement sur 'arbre du moteur. Le cous-
sinet intérieur & la pompe est tres largement
aleulé et construit en bronze spécial auto-
lubrifiant par I'eau pompée, ne nécessitant
done pas de graissage.

Le moteur, du type monophasé a collee-
teur, fonctionne sur courant lumiere 110 ou
220 volts 50 périodes. Sa consommation est
de 5 amperes sous 110 volts et de 8 ampeéres
sous 220 volts. Monté sur roulements a billes,
il ne nécessite que quelques gouttes d’huile
chaque mois. Ses charbons spéciaux assurent
une excellente commutation.

Il est ¢évident que M'absence de tout frotte-

COUPE DE « L'ELECTROBLOC »

corps de pompe : 2, roue ; 3, arbre ; 4, moteur ;

1
3, coussinel ; G, rovlement a billes : 7, charbons.

D’'UN DEMI-CHEVAL

Higo00 00 0 O o
L]
| |
o
Asp?
p B
£
« L'ELECTROBLOC » MONTE AVEC RESERVOIR

A PRESSION

ment intérieur (puisque, d'une part, le rotor
du moteur ne touche pas le stator et que,
d’autre part, la roue de la pompe n’a aucun
contact avec le corps fixe) ¢limine toute cause
d’usure et de bruit désagréable. I’eau circule
d’une maniére continue, sans choe, sans coup
de bélier et sans aucune surpression dange-
reuse, méme en cas de fermeture brusque du
refoulement. La hauteur d’élévation mano-
métrique totale de I'eau est de 20 metres,
la hauteur d’aspiration maximum est de
7 meétres.

I’emploi d'un tel groupe est tout indiqué
soit pour Parrosage, soit pour les distribu-
tions d’eau a la maison. Le groupe peut alors
¢tre conjugué avec un réservoir de charge
installé au grenier ou avec un réservoir sous
pression au sous-sol.

Dans les deux cas, il est extrémement
facile de réaliser la commande automatique
du groupe, soit au moyen d'un flotteur
(réservoir de charge) comm ndant I'arrét
ou la marche du moteur, soit par un contac-
teur manométrique (réservoir sous pression)
agissant par différence de pression.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Le salaire-prime « Rowan »
et ses modulations

‘zssor industriel de notre époque dé-
L pend, non seulement du perfectionne-

ment de 'outillage, mais aussi de ’en-
tente entre le capital et le travail dont le
trait d’union est le salaire.

Le salaire fixe n’intéressant pas la main-
d’ceuvre aux bénéfices de I'industrie est de
plus en plus délaissé.

Pour l'obtention de picces en séries, le
salaire aux piceces serait le plus équitable
s’il pouvait étre accompagné d’une économie
¢gale d’usure de la machine, de dépense de
forece motrice, ete.; mais, au contraire, cer-
tains de ces facteurs sont méme en raison
directe de la vitesse de fabrication, par
exemple les risques d’obtention de picces
défectueuses, de
bris des machi-
nes, d’accidents,
d’usure prématu-
rée des machines-
outils, ete...

I.e salaire
« Rowan » fut
créé pour obvier
4 ces inconvé-
nients en trans-
formant en pour-
centage 1'écono-

mie de temps
realisée. Exem-
ple : un méea-

nicien a exécuté
en huit heures un
travail pour lequel il lui était alloué¢ dix
heures : son salaire sera augmenté de 20 9
environ. .

Sl a éeonomisé la moitié du temps alloud,
son salaire sera majoré de 50 9 ; s’il a éco-
nomisé¢ 80 9,, son salaire sera majoré de 80 9.
Mais, & ce taux élevé, s’il continuait de
travailler sans arrét, il ferait, dans le temps
total alloué, un nombre de piéces huit fois
plus grand et I'application du salaire aux
pieces lui allouerait done un saloire 8 fois
plus grand.

La différence entre le salaire aux picces et
le salaire « Rowan », trés minime pour une
économie de temps minime. s’accroit done,
au contraire, dans de trés grandes propor-
tions, lorsque I’économie augmente.

VUE PARTIELLE DU « LOGZ » QUI PERMET D OBTENIR
RAPIDEMENT ET FACILEMENT DIE NOMBREUSES MODTU -
LATIONS DU SALAIRE-PRIME « ROWAN »

Il s’ensuit done une incertitude pour
I'exécutant de ne pas profiter de tout son
effort, et, d’autre part, lorganisateur du
travail est obligé de partir d’'un prix de basec
plus élevé pour obvier au manque de sou-
plesse du systéme. Le résultat est done nui-
sible pour le capital et le travail, et le salaire-
prime « Rowan » ne porte réellement ses
fruits que dans un nombre restreint d’appli-,
cations. Or le caleulateur « Logz », inventé
et mis au point par M. Appoullot, et que nous
avons décrit page 345 de notre n° 148, per-
met,par son extréme souplesse arithmétique,
un grand nombre de modulations du salaire
« Rowan » qui semblent combler parfaite-
ment cette lacune industrielle si importante.

Rappelons bricvement que I'une de ses
aiguilles appelée a est montée a frietion sur
I’autre appelée A, de telle sorte que si I'on
tourne «, A4 ne bouge pas: mais. si l'on
tourne A4, celle-ci
entraine a en
conservant ri-
goureusement
I"'angle dispos¢
entre les aiguil-
les. Les divisions
sont logarithmi-
ques, ¢’ est-a-dire
effectuent des
multiplications
par la simple ad-
dition de leurs
longueurs (pour
multiplier 4 par
G, on ajoute sim-
plement Ia dis-
tance de 1 & 4 &
la distance de 1 246) et il n"y a besoin d’au-
cune mathématique pour se servir du «Logz ».

L’angle formé par les deux aiguilles con-
serve done toujours un méme rapport entre
deux nombres indiqués par ces aiguilles,
a n'importe quel endroit o1 I'on arréte eelles-
cisur le cadran. Cet angle est appelé « Logus »
et il s’applique de plusicurs manieres diff¢-
rentes assez simples pour obtenir les dif-
férents calculs.

Déerivons le calcul initial du salaire
« Rowan », et nous continuerons la descrip-
tion par les modulations.

On a accordé six heures pour un certain
travail avee un salaire de base de 2 fr 85.
I’ouvrier a accompli ce travail en 4 h 46 m.
(Les 46 minutes se traduisent en  100¢
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d’heure par une division par 6, soit 77 cen-
tiemes d’heure.) On obtient le salaire de
base total en multipliant 285 par 477
(temps rcel), soit 13 {r 60.

Ensuite, on prend le «logus » de la prime :
on place A sur 6 (temps alloué) et « sur 477
(temps réel). On lit, entre les deux aiguilles,
cent vingt-trois divisions interceptées.

On compte cent vingt-trois divisions @
partir du 6 en sens contraire, ce qui donne
723, et l'on place a sur ee nombre. Cet angle
formé par les deux aiguilles ne sera plus
modifi¢ et constitue le « logus » de la prime.
II donne six renseignements :

Appliqué en plus sur 285 (salaire horaire
de base), ¢’est-ii-dire 4 sur 285, I'aiguille a in-
diquera le salaire horaire primé, soit 3 fr433.
On lit entre les deux aiguilles, par une mé-
thode spceiale, la prime horaire : 57 cent 3.

On place le « logus » en plus sur 1360 (A4
sur 1360) et on lit sur a le salaire total primé :
16 fr 40. Entre les aiguilles, on lit la prime
totale : 2 fr. 80.

On place le « logus » en plus sur le 1 (au
départ de I'échelle, 4 surle 1) et I'on lit sur a
que le prix de base du salaire fut majoré de
20,5 9;. On place le « logus » en moins sur le
1 (asur le 1) et 'on lit sur 4 que la prime
représente 18 9, du salaire payé. Replacons
maintenant le « logus » en moins sur 6
(asur 6) : A indiquera alors 497.5.

Replagons a sur 477 (temps réel) et nous
avons formdé ainsi un nouveau « logus » qui
représente la différence « caleulatrice » entre
le temps salaire aux picces et le temps salaire
« ftowan ».

En appliquant ce « logus » différenticl en
moins sur le 1 @ la base de I'échelle 4 sur le
1, on lit sur a que I'économice fut de 4.3 9,
ce logus indique done que la différence entre
le salaire aux picees et le salaire « Rowan »
fut de 4.3 9, ¢t si cette différence, ici minime,
prend plus d’importance, on pourra la mo-
duler par les méthodes suivantes, permet-
tant un salaire-prime plus attirant pour
I'exéeutant et départageant beaucoup micux
les intéréts de chacun qui sont la produetion
la plus ¢conomique effective. Or, si nous
prévoyons un « plafond » maximum possible
de seulement 1/7 du temps prévu au lieu
de 1/100¢ ou méme 1/1000¢ dans le salaire
« Rowan », jamais atteint, nous obtiendrons
un maximum possible de salaires qui se tra-
duirait par sept fois le salaire initial dans
le salaire aux picces, et 1.7 fois ce salaire
dans le « Rowan ». Entre ces deux nombres
peuvent exister de grandes wvariations, et
I'on peut, en moyenne, rendre possible une
augmentation de trois & quatre fois le salaire
initial si tous les intéréts sont accorddés :

19 Agrandissons ce « logus » différentiel pour
I'amener dans la proportion simple de 4 a 6.
Portons ce logus « en plus » sur le 1 a la base
de I'échelle (a sur le 1) et nous lirons sur
A que le « logus » constitue une majoration
de 50 9; du salaire « Rowan ».

Par un simple déplacement de a, on peut
enlever 10, 12, 13 9, etc., représentant les
augmentations de frais généraux. Ensuite,
on peut diviser le reste par un nombre quel-
conque pour la part de chacun;

20 En considérant la mantisse logarith-
mique qui est Déchelle directement en
dessous de I'échelle supérieure de la figure,
nous découvrons 18,5 divisions pour le
logus différentiel (il y aurait 176 divisions
pour le logus de 4 4 6 supposé). A partir de
ces 18,5 divisions, nous pouvons calculer
des variations « en puissance » de ce logus,
c’est-a-dire que I'on pourra réserver la puis-
sance 0,33 pour certains frais supplémen-
taires, ou, au contraire, attribuer un cer-
tain nombre comme bonification ;

3° Le «logus » méme de la prime peut servir
de base pour donner une surprime 2 prendre
surle «logus » différentiel. En le reportant en
plus ou en moins sur le 1, on le pourcente &
volonté, Enfin, comme avec I'image réalisée
des logus de prime, on ne risque plus du tout
de salaires non commerciaux, on peut partir
’une base plus faible permettant d’exagérer
la mobilit¢ méme du salaire et de rendre
celui-ci infiniment plus adapté aux parti-
cularités industrielles et plus attrayant
pour chacun, puisque I’on ne va plus du tout
a I'aventure.

Ces manceuvres de 'appareil, qui peuvent
paraitre compliquées, sont cependant exces-
sivement faciles & réaliser et trés rapides,
méme par des non mathématiciens.

Pour éviler les accidents
aux passages a niveau

A rubrique des accidents de chemins de
L fer est malheureusement trop souvent

alimentée par le compte rendu de colli-
sion, résultant du eroisement a niveau de la
route et du rail. Théoriquement, il est évi-
dent que cette éventualité- ne devrait pas
se produire, puisqu'un garde-barricre est
chargé de fermer le passage lorsqu'un train
est annoncé. Dans la pratique, cette sécurité
s'est montrée insuffisante, et on sait que de
nombreux dispositifs ont été proposés pour
remcédier o I'état de choses actuel. En effet,
qu'une voiture engagée entre les deux bar-
ricres tombe en panne et cela suflit pour que
le danger soit. imminent (aceident survenu
en septembre 1929 pres du Creusot) ;5 que
le garde-barriere n'entende pas le signa!l
annonc¢ant le train, et la collision est possible
(accident d’octobre 1929 prés de Pontoise).
Or, si, dans ce dernier cas, le garde-barriére
est responsable, il ne peut étre inculpé de
négligence dans le premier. e mécanicien
peut-il, lui, éviter 'aceident dii & un malheu-
reux concours de circonstances ? Kvidem-
ment non. puisque le réglement lui prescrit
simplement de siffler 4 'approche des pas-
sages a4 niveau, sans qu’aucun ralentisse-
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ment soit envisagé. Aussi a-t-on proposé, i
différentes reprises, la suppression pure et
simple des passages & niveau. Solution ra-
dicale, certes, mais combien onéreuse !

Parmi les dispositifs qui ont fait I'objet
de demandes de brevets, en voici un qui
parait résoudre le probléme sans entrainer
a des dépenses exagérées.

Le but de Tlinventeur, M. Berger, est
simplement de compléter la signalisation
existant sur les lignes ferroviaires par des
signaux faisant connaitre aux mécaniciens
si les barricres du passage 4 niveau sont
ouvertes ou fermées. Dans le premier cas,
la voie est libre; dans 'autre, elle ne 'est
plus. Cettc signalisation serait, d’ailleurs,
complétée par une autre, complémentaire,
installée sur la route barriére ouverte,
route libre;

la vue du signal 1, puis s’arrétera en voyant
la lanterne rouge 10 arriere du train A.

Une sonnerie ¢électrique 8, commandée
4 distance par le train lui-méme, prévient le
garde-barricre de son prochain passage.

Ce systéme, facile &4 installer, semble
donner une séeurité compléte. Toutefois, il
nous parait que la voie libre, pour le train,
devrait étre signalée en 1 par un feu blane
et non par une simple extinetion de la
lampe. Il peut, en effet, arriver que cette
lampe soit grillée et, dans ce cas, le mécani-
cien croira la wvoie libre, alors qu’elle ne
I'est pas. Il est hien facile de remédier a ce
point de détail.

Ce systéme, d’une installation facile, a le
mérite de laisser a4 chaque agent toute sa
responsabilité en cas d’accident.

barriére fer-
mée, route
barrée.

Le schéma

4 B
E ROUTE ﬁ

L.a montre
de ' avenir

ci-contre per-
met de suivre
le 'dispositif.

Le signal 1 est 1 3 g2
situé sur la

p. 317,
nous avons
montré com-

voie ferrée a
une distance

ment le Loria-
mdétre, petit

convenable du %5 appareil de po-
passage . ni- 4 B | 4 A | i che, permet-
veau. Il se . tait de trouver
compose d’un instantané-
disque vert et pigposITIF DE M. BERGER POUR ﬁ's ment heure
f;’“%fo?slag%:é EVITER TLES ACCIDENTS AUX PAs- _ | ilt“::;) d];-)tlél;;l?e(i
pas libre, obs- RARES A NErEAl pointdu globe,

cur si tout est
normal (bar-
riéres fer-
mées). C'est le signal de ralentissement. Le
mécanicien, prévenu, trouve ensuite, & proxi-
mité du passage & niveau, le disque d’arrét,
éclairé en rouge (lampe 2) ou en blanc si
la voie est libre (lampe 3).

Sur la route, on retrouve des signaux 4 et 6.
L.e premier, feu vert, avertit que la barriére
est fermée; le deuxiéme, feu rouge, com-
mande 'arrét.

Tout cela n’est. évidemment, intéressant
que si la commande des lampes est automa-
tique. M. Berger résout ce probleme au
moyen d’'un commutateur trés simple com-
manddé par la manccuvre méme de la barricre
5. Ce commutateur 7 allume les lampes 1 et
2 en méme temps qu’il éteint 3, 4 et 6, et
inversement éteint 1 et 2 quand il allume
3, 4 et 6. Pendant le jour, le courant est
coupé par un interrupteur.

Cette signalisation serait complétée par
un porte-pétards 7 commandé par la barriere,
en méme temps que la manceuvre des disques
pendant le. jour.

Ainsi le train 4 s’est arrété devant le signal
d’arrét ;: un train B, survenant, ralentira a

1, 2, 3, signaux sur la voie ; 4, 6, signaux sur la rowte ; 5, bar-
riere ; 7, commutateur ; 8, sonnerie ; A, B, rames arrétées.

connaissant
T’heure locale.
Ce petit pro-
bléeme devient de plus en plus & ordre du
jour, avec le développement sans cesse
croissant de la rapidité des relations inter-
nationales, de laT. S. F. Ainsi, pour rendre
encore plus pratique son dispositif, I'inven-
teur a pensé a I'appliquer sur une montre
ordinaire, qui donne, en méme temps quc
_I’heure locale, I'heure de tous les points du
globe.
. Rien n’est changé i 'aspect de la montre,
pas plus qu’a son méeanisme. Tout au plus
est-il néeessaire de prévoir une insignifiante
modification a Uextrémité intérieure de
I'axe du remontoir.

Sur le cadran, les heures sont marquées de
1 a 24, ce qui n'est pas nouveau ; mais sur
un cercle extérieur, dit « cercle des fuseaux »,
sont inscrits en rouge les vingt-quatre fu-
seaux horaires du globe, de 0 a 23. Ce cercle,
distinct du eadran lui-méme, peut tourner
autour du centre. Pour obtenir ce mouve-
ment, il suffirait d’utiliser le sens de rotation
du remontoeir, dans lequel celui-ci tourne a
vide.

On sait que toutes les localités d’un méme
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LA MONTRE QUI DONNI LN MEME TEMPS
LES HEURES DE TOUS LES POINTS DU GLOBE
IEN FONCTION DIE L'HEURE LOCALE

fuseau horaire ont la méme heure et que,
d’un fuseau a I'nutre, la différence est d’une
heure. La France., I'Angleterre, la Belgique,
I’Espagne, le Portugal, I'Algérie, ete., sont
dans le fuseau 0 ; I'Allemagne, I'Ttalie, etc.,
sont dans le fuseau 1.

Si done il est 20 h 36 dans le fuseau 0, il
est 21 h 80 dans le fuseau 1, ete. Le nombre
de minutes ne varie pas.

En amenant le fuseau 0 devant le chiffre
des heures indiqué par la petite aiguille
(ici 20), on lira, en face du numéro du fuseau
correspondant  la loealité intéressée, I'heure
exacte de cette localité, Bien entendu. si on
ne se trouve pas dans le fuseau 0, c’'est le
numéro du fusean ot 'on est qu’il faut ame-
ner devant la petite aiguille. Il ne parait
d’ailleurs pas impossible de faire tourner le
« cerele de fuseaux » en méme temps que la
petite aiguille, de sorte que, constamment, le
numéro du fuseau on 'on est soit en face de
I'heure.

Mais on sait que le jour n’est pas le méme
sur toute la surface de la Terre. Deux jours
consécutils se partagent cette surface. On
voit, en effet, que §7il est 20 h 36 dans le
fuseau 0, il est 2 h 36 du jour suivant dans
le fuseau 6. Les repéres S et PP permettent
de trouver immédiatement ce jour. Pour tous
les fuseaux situés entre les lettres S de reperes
marqués sur le cadran et sur le « cerele de

fuseaux » (en face le fuseau 12), le jour est
le suivant de celui o1 on se trouve. Si on
habite dans un fuseau situé entre les deux S,
les heures des fuseaux placés entre les deux I’
correspondent au jour précédent.

Ajoutons qu'une liste alphabétique de
pavs et villes donne le numéro du fuseau
auquel ils appartiennent.

Une brosse bien peu encombrante

r développement constant du désir de
L voyager a fait naitre toute une série
d’accessoires de toilette peu encom-
brants, qui peuvent se placer dans le sac de
Madame comme dans la poche de Monsieur.
Parmi eux, la brosse 4 habits n’avait guére
subi de modifications et restait encore assez
volumineuse. Cependant elle ne devait pas
tarder & suivre le sort commun et, aujour-
d’hui, elle a revétu la forme la plus mince qui
soit compatible avee la bonne exécution de
P'office dont elle est chargce.

La brosse-pochette, représentée ci-dessous,
se compose, en effet. d’une seule rangée de
soies fixées & une sorte de poignée nickelée.
La base de cette poignée porte une rainure
qui Iui permet de coulisser dans la glissicre
ménagée dans une gaine en métal nickelé gui
protege les soies. Ainsi cette brosse se met

SE MET AISE

LEXTRA-PLATE
MENT DANS LA POCHE

CETTE DBROSSE

aisément dans une poche ou dans un sac.
Il semblerait que cette diminution d’épais-
seur soit réalisée au détriment des qualités
de la brosse. Il n’en est rien, et on est étonné
de constater que cet appareil nettoie aussi
bien qu’une brosse beaucoup plus volumi-
neuse. V. RuBor.

Adresses utiles pour les « A coté de la science »

Calewlateur « Logz» : M. Grartz, 41, rue de
Poitou, Paris (3¢).

Dispositif de sécurilé pour passages a niveau:
M. Bercer, 27, rue de Saint-Mandé, Mon-
treuil (Seine). -

La montre de Uavenir : M. J. Loria, Qua-
rantaine n° 722, Izmir (Smyrne), Turquie.

Brosse de poche : M. Manuin, 31, rue de
Pali-Kao, Paris (20°).

LA SCIENCE ET LA VIE est le seul magazine
DE VULGARISATION SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE
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LA PAGE « NITROLAC »

“ lntgﬁﬂ&’fﬁ@!"ﬂ]&i DES W%@m&% 40.Rue de l'Arcade (8°Arrondt
@ o et des .
Grapps Express Eurorgnns Paris le 31 Octobre 1929

SOCIETE ANONYME
Reg du Commerce Seine NYOGESO

Dirertion Generale
SERVICE DES ATELIERS ET DE CENTRETIEN

JJ&U& ﬂw 'ga'(@vammm

WAGOLITS - PARIS

(7 16,708 AE.W,BD.14
8ociété " LE NITROLACY

DIVISION
Duivisian et Reférences & rappeler dans la réponse 21! rue Mariue Aufan
- ANNEXE LEVALLOIS PERRET(SEINE-)
TELEPHONE
Messleurs,

CENTRAL: 27-73, 27-74, 27-75

-

Bn réponse & votre demande, nous avons l'honneur de
vous confirmer que depuls le mois de Novembre 1923, nous avons
peint, ou falt pelndre par nos constructeurs,- 144 véhicules de
notre Compagnie avec vos laques nitrocellulosiques et que, juse
qu'éd présent, ces lagues nous ont donné eatisfaction.

Veulillez agréer, Mpssieurs, nos ealutntions distin-
guédes,
P. 1'Ingénle en Cher

des Atelle e l'entretien
Chef adjoint:

« NITROLAC», 'Email a froid de luxe,
conserve sa place prépondérante
dans les Chemins de fer
comme dans 1'Industrie automobile
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A TRAVERS

ELECTRICITE INDUSTRIELLE

L1t DEVELOPPEMENT DI LELECTRICITE AU
Maroc : LA CENTRALE THERMIQUE DI Casa-
BLANCA, par M. M. Even.

La Centrale thermique de Casablanca est la
premiere usine installee d'aprés le programme
général d’électrification du Maroc.

Située au bord de la mer, la Centrale comprend
la salle des machines, la chaufferie et le poste
de transformation groupés ensemble. Trois
groupes turbo-alternateurs. de 6.000 kilowatts
chacun, fournissent I'éncrgie électrique, et un
quatrieme groupe est en cours dlinstallation.

L’auteur donne les caractéristiques de ces
machines, déerit appareillage o 5.500 volts
employé, les transformateurs monophasdés 5.500-
60.000 volts, appareillage 60.000 volts, le
tableau de distribution, ete.

« Revue d& Eleelricité et de Mécanique », n° 4.

LIS GRANDES CENTRALES THERMIQUES

MANDES, par Paul Jarrier.

Cet article termine Pimportante étude syn-
Lhétique de I'état actuel des centrales thermiques
allemandes et des tendances qui régissent en ce
moment leurs installations, leurs extensions et la
conception des usines projetées.

Apres avoir chilfré tout d’abord importance
de la production ct de la consommation d’éner-
gic électrique en Allemagne (25 milliards de
kilowatts-heure par an), déerit les principales
stations centrales et, en particulier, les stations
de plus de 100,000 kilowatts, étudié¢ les diffé-
rents ¢léments des chaufferies avee les chaudicres
modernes atteignant une surface de chaulle
unitaire de ordre de 2,500 meétres carrds, une
pression de 100 kilogrammes centimétres carrés
ct une tempdérnture de surchauffe de 4259 apres
avoir exposé Uimportance du développement
de la chaulle au pulvérisé et de tous les appareils
accessoires de chaufferie, 'auteur examine main-
tenant les installations ¢lectriques, 11 conclut
enfin par quelques données économiques, car il
va de soi que tous les perfectionnements tech-
niques ne doivent avoir pour but que 'abaisse-
ment du prix de revient du kilowatt-heure.

« La Technique Moderne » (tome XXI, n® 16).

INDUSTRIE MONDIALE
1.1 TERRITOIRE DI LA SARRE, SES INDUSTRIES,
soN AVENIR, par P. Chevrant et P. Jarrier.

Le rapide accroissement des échanges entre
la France et Ia Sarre a donné a ce territoire unc
importance considérable au point de vue indus-
triel et ¢conomique de chacun de ces deux pays.
Aussi le statut politique qui sera donné a la Sarre
aura-1-il une répercussion notable sur toutes les
industries francaises et sarroiscs, toutes tribu-
taires de ces deux matiéres premicres essen-
tielles : le charbon et le fer.

Dans une enquéte détaillée et objective sur la
Sarre, les auteurs ont examiné les productions et
les ¢échanges entre ce pays et la France. Dans
une premiére ¢tude, ils ont exposé la situation
du commerce général et des industries houilléres
de la Sarre. Ils étudient iei plus particuliére-

ALLI-

LES REVUES

ment les industries de distillation du charbon,
les industries sidérurgiques, ¢électriques et les
industries diverses, et montrent, en terminant.
les intéréts économiques vitaux qu’il importe de
sauvegarder.

La mise en ccuvre de travaux tels que : usines,
anaux, grands transports d’énergie électrique
et de é{uz, accompagnée pour chacun d’eux
d’accords judicieux réglant les intéréts contra-
dictoires de chaque partie, permettrait de pour-
suivre avee séeurité les exploitations et de déve-
lopper les avantages escomplés par tous.

« La Technique Moderne » (tome XXII, no 3).

MATHEMATIQUES

L CALCUL DES PROBABILITES, par Marcel Boll.

Dans cet article, facilement accessible, M. Mar-
cel Boll rappelle le role du caleul des probabilités
dans la vie courante et dans toutes les questions
sociales. Ce ealeul est le point de départ de théo-
ries qui sont en train de révolutionner les sciences
physiques. Il est done regrettable que tant de
bons esprits en soient restés aussi ¢trangers. Cet
article donne enfin une liste de tous les ouvrages
de wvaleur que tout homme cultivé consultera
avec [ruit.

« Revue
ne 12 ).

Géncrale des Sciences »  (lome X1,

PHYSIQUE INDUSTRIELLE
Lis anNimomiirres, par L. Lahoussay.

Les anémomeétres sont les seuls apparcils sus-
ceptibles de mesurer pratiquement la vitesse
moyenne des courants d’air circulant dans les
travaux souterrains. Dans cet article sont étu-
diés : leur mode de construction ; la nécessité de
leur tarage, soit au tube de Pitot, soit au manége:
la réalisation pratique de ces ¢étalonnages ;
les précautions a prendre dans les deux cas ; la
comparaison des résultats obtenus par les deux
procédés ;3 I'exécution du tarage dans les mines :
les formules et courbes de tarage, anomalies des
courbes ; I'influence du changement de sens
du courant d’air.

« Revue de U Industrie Minérale », n® 205.

DIVERS

FABRICATION DI L'EPONGE EN CAOUTCHOUC AUX

Erars-Uxis, )

Créée, en 1902, aux Iotats-Unis, la fabrieation
de I'éponge en caoutchoue est basée sur la valea-
nisation de eaoutchoue contenant du carbonate
d’ammonium. On a remarqué qu’il était néces-
saire de laisser vieillir les échantillons pendant
une dizaine de jours pour obtenir une porosité
compléte du mélange a la vuleanisation,

Fagonné en forme de boudins, le eaoutchouc
brut passe au vuleanisateur. I1 contient alors
une masse d’alvéoles remplis de gaz. On vide
ces cellules de gaz en tranchant les extrémités
du boudin et en pressant ce dernier entre deux
rouleaux de compression. Les tubes de gaz
¢elatent, et le ecaoutchouce prend la porosité
que tout le monde connait.

« Revuwe Géndrale du Caoulchoue », n® 54.
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