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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

La science et lavie

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

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

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 38. n. 159. Septembre 1930

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1930

Collation 1 vol. (XL p.-p.[175]-262) : ill., couv. ill. en coul. ; 24 cm
Cote SCI. VIE 159

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

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

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.159
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Agents exclusifs pour :

La Belgique : M, Rous-
SEAU, 18, rue du Labo-
ratoire, i CHARLEROT ;

L’ Italie: Rapio-L.L., 32,
via Legnano, i MILAN;

L’ Algérie : Département
d’Oran: RADIO-ORANIE,
M. Y. Savous, 4, rue
du Géneral-Joubert, &
Oran; Département
d’Alger: M.EloiBEL, 11,
r. Sadi-Carnot, a Alger;
Département de Cons-
tantine : M. H. SULTANA,
garagiste, & Bone;

Le Maroc: M.CHOMIENNE,
rue Bouskoura, et 1 et
3, rue Branly, a CAsa-
BLANCA,

— AVANTAGES —

Les iampes du type courant
donnent des auditions pures
sans aucun roniflement., Elles
cotitent moitié prix des lam-
pes-secteur et durent dix fois
plus. Elles sont en vente chez
tous les électriciens. Leur rem-
placement aprés usure peul
étre elfectué par toul amateur.
Le ¢ Super-5ix » [onetionne en-
tierement sur secteur. Une
prise de courant suffit, I]
n'exige aucun entretien,

— PRIX —
Le poste complet
sans Iumt-mrlcur3'700 fr'
Huut - Parleurs Rapio- L. L.,
suivant modéle :

200 a 925 fr.
— GARANTIES —

Remboursement, sans discus-
sion de tout poste ne donnant
Das satisfaction aprés 8 jours

'\\ PRISE POUR PKK UP (PHONd
\.\

pADIO-L L.

5. rue du Cirque cramps-fiysees Paris s

Pub. A. Gionat.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIF IQUE ET INDUSTRIELLE.

LA SCIENCE

ET LA VIE b

ECOLE

ECOLE

GENIE CIVIL NAVIGATION

PLACEES SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT
152, avenue de Wagram, 152 - PARIS-17°

ENSEIGNEMENT SUR PLACE et PAR CORRESPONDANCE

INDUSTRIE

Formation et Dipldmes
de DESSINATEURS
TECHNICIENS
INGENIEURS
dans toutes les spécialités :

Electricité - T.S.F. - Mécanique - Métallurgie
- Chimie - Mine - Travaux pubhcs - Batiment -~
Constructions en fer, bois, béton armeé, etc...

AGRICULTURE

Régisseurs ~ Intendants - Chefs et directeurs
d'exploitation

COMMERCE

Comptables -~ Experts comptables - Secrétaires
et administrateurs - Inqcn eurs et directeurs
commerciaux

SECTION ADMINISTRATIVE

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

TRAVAUX DE LABORATOIRES

Meécanique - Electricité et T.S.F.

Tous les Samedis aprés-midi
et Dimanches matin

MARINE
MARCHANDE

Formation

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

Officiers mécaniciens - Radios et Commissaires

Préparation
aux Ecoles de Navigation maritime

=

MARINE
DE GUERRE

Preparation

aux Ecoles de Sous-Officiers, d'Eleves-Officiers
et d'Eleves- Ing«.meurs
Preparation

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

O]

TRAVAUX PRATIQUES

Cartes - Sextant - Manceuvres d'embarcations
les Jeudis et Dimanches

NAVIRE~-ECOLE D’APPLICATIONS
en rade de Dieppe

Croisiére chaque année et croisiére de vacances
sur les cétes d'Europe, d’Afrique et d’Asie.

PROGRAMMES GRATUITS

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

19
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1T LA SCIENCE ET LA VIE

Pinstallation
moderne
de
=la
ferme

e @ o

”
SIIOI a Graing  manutention pneumatique
!_.S|Ios a Fourrages macines a ensiter

e MACHINES a TRAIRE o

~ VACHERIES, PORCHERIES, ABREUVOIRS AUTCMATIQUES

. MANUTENTION PAR MONORAIL
' APPAREILS FRIGORIFIQUES

«— conservation pratique du lait et du beurre

5. A,

7, SOCIETE D'INSTALLATIONS MECANIQUES ET IIGRICOI.ES
S.A. AU CAPITAL DE 20.000.000 DE FRANCS

M'% ‘@ | RUE VOLNEY - PARIS-2° @

PAVES et BRIQUES

EN VERRE EXTRA -CLAIR

POUR PLANCHERS
TRANSLUCIDES

POUR CLOISONS
TRANSLUCIDES

MANUFACTURES DE GLACES DE ST-GOBAIN, ANICHE, BOUSSOIS
CompTOIR GENERAL DE VENTE : 8, RUE Boucry, PARIs-18¢
Teél. : Nord 10-27, 10-33, 10-37, 10-38

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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SCIENCE

ET LA VIE

III

appareils photographigues,
GARANTIS, expediécs FRANCO DE PORT ET IPEMBALLAGE et

ne livre que des

instruments

PHOTO-HALL

5, Rue Scribe (i de 10péra), PARIS-OPERA (o9

(MAISON FYANCAISE. — REGISTRE DU COMMERCE N° 122.558)
N. B. — Nolre Maison, qui se consacre depuis plus de 40 années i la construction el it la vente des

lorsqu’ils ne répondent pas au goul de 'acheleur.
a9

Compte de Chéques Postaux: PARIS N? 217.29

minutieusement

vérifies, formellement
pouvant ére  éclhangeés

LE DEBUTANT

‘eil employant i vo-

pellicules 6 9 on
les plaques G 15
achromatique .
pose et instantang.

65 francs

Plaques 6 12 X 9, la dz.

j 1
ST POCKET

LE VE

9, objectif
obturateur

Bobine de pellicules... 8.25

FOLDING PERFECT N°0

FOLDING PERFECT N® |

FOLDING PERFECT N* 2

Appareil soigné pour pla-
aues 6 % x 9 ou pellicules
film-pack, objectif achro-
matique, obturateur pose et
instantand,

115 francs

Avec obj. rectiligne. 140.»
Avec anastigm. P.IT, 175.»

PERFECT-PLIANT N° 6

Appareil pour plagques
9 X% 12 ou pellicules film-
pack, obturateur i vitesses
variables et objectif anas-
tigmat PERFECT,

195 francs

Av. anast. HERMAGIS 2500
Av. anast. Rousser. 225.»

“. r i
PERFECT-PLIANT N° 7

Appareil soigné pour pla-
ques 9 > 12 ou pellicules
film-pack. crémaillére, ob.
tur, A vitesses variables, ob.
jectll anastig, PERFECT,

275 francs

Av.anast. HERMAGIS, 350.»
Av.anast, BErTmior, 395,»

IKONTA 6x9

pellicules 4 X 61, monté

extra-rapide et obturateur
pour pose et instantané.

185 francs

e

FOLDING PERFECTRN°O

Appareil KODAK pour

avec objectif achromatique

Av. anastigmat P. 1. 275.»

Appareil soigné utilisant
les pellicules 69, obtura-
teur a vitesses variables,
objectif  extra - lumineux
HERMAGIS F, : 6,3,

245 francs

Av.an. BErTH10T 6,3. 275.9

FOLDING PERFECT N° 3

Appareil soigné pour pla-
film-pack, crémaillére, ob-
tur. & vitesses variables, ob-
jectif anastig. PERVECT.

250 francs

Av.HerMacisF.:4,5. 3500

ques § ' X 9 ou pellicules

Appareil soigné pour pel-

licules 6 ' % 11 ou plagues
6 2 X 9, obturateur de pré-
cision et objectif anastig-

| mat PERFECT. F.: 6.3.

550 francs

Av.anast. HERMAGIS, ﬂa,»

(LR LI

g

FOLDING PERFECT N° 3

Appareil de préeision
pour pellicules en bobines
G4,  mise an point auto-
matique, muni d’un objec-
tif ZEISSIKON 6.3 sur
obturateur DERVAL.

275 francs

T ]
Av.anast.Zeiss F:4,5.950.»

FOLDING PERFECT N° 4

Appareil de préeision
pour plaques 9> 12, pelli-
cules film-pack on plagques
en coulears, obturateur 1B-
S0 et objectif anastigmat
PERFECT, F.: 6.3.

425 francs

l Av.anast. HERMAGIS. 550,»

Appareil de précision
pour plagques 9 % 12, pelli-
cules film-pack on plagues
en counleurs, obturateur [13-
50 et objectif anastigmat
ROUSSEL, F.:

495 francs

Av. anast. BERTHIOT. 600.» i Av.anast.Zeiss I’ : 4,56 1105

Appareil de luxe en métal
pr plaques 9 X 12, film-pack
ou  plagues en  couleurs,
obtur. COMPUR et object.
anast. HERMAGIS, 1".: 4,5,

795 francs

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LE CINEMA
EN PLEIN JOUR

| e ]
'ECRAN GINE-SOLEIL

permettant les

projections lumineuses

EN SALLE ECLAIREE
EN VITRINE
ET EN PLEIN JOUR

Voir la description dans le numéro

de Juillet de «La Science et la Vie».

I
[l
Il

Société des Ecrans Ciné-Soleil
et Procédés Robert Creuzet

SIEGE SOCIAL :
8, Allées St-Jean, Corbeil (S~et-0)

SERVICES COMMERCIAUX

56, Faubourg Saint-Honoré, Paris
Téléph, : ANJOU 18-00 (Bureau B)

A

Quand allez-vous
construire 7 . ..

Ne dec1dez rien a ]a le%e’(e, Sll.'ll'fol.tt '
dé

si vous ésirez que vos futurs locaux
sotent & l'abri de la chaleur, du
froid, de I'humidité et des bruits
extérieurs.

Mais savez-vous qu'une telle protec-
tion ne pouvait étre réalisée, tout
récemment encore, que par l'emploi
de matériaux isolants trés cofiteux ?

Le probléme a été résolu par I'appa-
rition du matériau HERACLITE,
composé de fibres de bois pétrifies
au mortier de magnésie.

Au point de vue therm1que.
I'HERACLITE possede un pouvoir
isolant nettement supérieur (une
-paron en HERACLITE de 10 cm
d'épaisseur équivaut 3 un mur en
briques de 120 cm). Parfaitement
insonore, il élimine les bruits exté-
rieurs et ceux des piéces voisines.

L'HERACLITE est ininflammable,
insectifuge, élastique et indéforma-
ble. Sa grande légereté, son prix
intéressant permettent de réaliser
rapidement, avec 25 9, d’économie,
toutes nouvelles constructions, ainsi
que les travaux de surélévation

d:lmmeubles ou d'aménagements
‘ d’appartements.

J. HUBER, Ingénieur Civil

Agent Général pour la
75, avenue des Champs-Elysées, PARIS
Téléphone: ELYSEES 03-01

I-IERACI.ITE

le matériau d’élite

France

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA SCIENCE ET LA VIE v

POMLE -

CHEMINS pE FER AERIENS sur CABLE
INSTALLATION pE TRANSPORT
MANUTENTION MECANIQUE

Expérience de plus de 56 années

J. POHLIG A.-G., COLOGNE

Agents Généraux :

Hr BERGERAT, MONNOYEUR & C*

6, Rue Christophe-Colomb, 6
PARIS (8¢)

Adresse télégraphique : TIBI-PARIS
Tél.: Elysées 64-90, 64-91, 64-92 et 83-47
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VI LA SCIENCE PRET LA VIE

ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire, CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de loisir,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le MAXI-
MUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre ige, en toute discré-
tion si vous le désirez, dans tous les ordres et a tous les degrés du savoir, toutes les études que
vous jugez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire, pour vous
faire une situation dans un ordre quelconque d'activité, pour améliorer la situation que vous
pouvez déja occuper ou pour changer totalement d'orientation.

Le moyen vous en est fourni par less COURS PAR CORRESPONDANCE de

’ECOLE UNIVERSELLE

la plus importante du monde
PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

. Llefficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 22 ams,
I'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

- LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chague année, ses éleves aux examens et concours publics, ainsi que par les
milliers de lettres d’éloges qu'elle recoit de ses éleves et dont quelques-unes sont publiées
dans ses brochures-programmes.

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer |'Enseignement par Corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire portant
simplement votre adresse et le numéro des brochures qui vous intéressent, parm: celles
qui sont enumeérces ci-apres. Vous les recevrez par retour du courrier, franco de port, a titre
absolument gracieux et sans engagement de votre. part. _

Si vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous étes
suscentible de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces
conseils vous seront fournis de la facon la plus précise et la plus détaillée, toujours a titre abso-
lument gracicux et sans aucun engagement de votre part.

BROCHURE N° 8.101, concernant les classes complétes de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement, —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supéricur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets d'une
ecole, — concernant enfin la préparation au Certifical d aptitude pédagogique, aux divers profes-
sorats, a I'Inspection primaire, etc...

(Enscignement donné par des Inspecteurs primatres, Professeurs d'E.N. et d'E.P.5.. Professeurs de Cours complé-
mentaires, etc... )

BROCHURE N°¢ 8.107, concernant toutes les classes compléles de I'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalaureat inclusivement, — concernant, en outre. pour les jeunes
gens et les ieunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou college, la-preparation rapide
aux divers paccalaurcats.

{ Enscignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, cte...)

BROCHURE N° 8.113, concernant la préparation a fous les examens de |'Ensei-
enement supérieur : licence en droit, licence es lettres, licence és sciences, certificat d'apti-
tude aux divers protessorats. etc...

{ Enseignement donne par des Projesseurs de Faculte, Professeurs cgrégés, erc...)

BROCHURE N° 8.124, concernant la préparation aux concours d'admission dans toutes
les erandes écoles spéciales : Agriculture. Industrie, Travaux publics, Mines, Commerce,
Armeée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colomies, etc...

( Enseignement donné par des Professeurs ae grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agreges, etc...)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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L4 SCIENCE ET LA VIE VII

BROCHURE Ne 8.132, concernant la préparation a toutes les carriéres administra-
tives de la Métropole et des Colonies.
( Enseigaement donne par des Fonctionnaires supéricurs des grandes ‘administrations ef par des Professeurs de ' Universilé.)

BROCHURE N¢ 8.140, concernant la préparation a tous les brevets et diplémes de la
Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T.S. F., etc...

_ (Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingenteurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de ['Uni-
versilé, ete...)

BROCHURE N° 8.145, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénieur, Sous-Ingé-
nieur, Dessinateur, Conducleur, Chef de Chantier, Contremaiire dans toutes les specialités de I'Indus-
trie et des Travaux publics : Electricité, T.S.F., Mécanique, Automobile, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topographie, etc...

( Enseignement donné par des Professeurs de grandes Ecoles, Ingenteurs spécialistes, Professeurs de I'Enseigaement tech-
mQue, erc...)

BROCHURE N° 8.152, concernant la préparation & toutes les carri¢res de I’Agriculture,

es Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

( Enseignement donné par des Professeurs de grandes Ecoles, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, ete...)

BROCHURE N° 8.157, concernant la préparation & toutes les carrieres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételiére, etc... x

( Enseignement donné par des Professeurs d'Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens specialistes, etc,..)

BROCHURE N° 8.162, concernant la préparation aux métiers de la Coupe, de la
Couture et de la Mode : Petite-main, Seconde-main. Premiére-main, Couturiere, Vendeuse,
Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeur et Coupeuse, etc...

( Enseignement donné par des Professeurs officiels ct par des Specialistes hautement reputées.)

. BROCHURE N° 8.169, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carriéres
artistiques, techniques et administratives.
{ Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 8.176, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc...
{ Enseignement donne par des Projessionnels specialistes. )

BROCHURE N° 8.181, concernant I'étude de 'Orthographe, de la Rédaction, de
la Rédaction de lettres, du Calcul, du Calcul mental et extra-rapide, du Dessin usuel,
de I'Ecriture, etc...

( Enscignement donné par des Professeurs de I'Enseignement primaire et de I Enseignement secondaire. )

BROCHURE Nv© 8.187, concernant I'étude des Langues étrangéres : Anglais, Fspagnol,
ltalien, Allemand, Portugais, Arabe, Esperanto. - Tourisme.
(Enseignement donné par des Professeurs ayant longuement séjourne dans les pays dont ils enseignent la langue. )

BROCHURE N° 8.193, concernant I'enseignement de tous les Arts du Dessin : Dessin -
usuel, [llustration, Caricature, Composition décorative, Aquarelle, Peinture a I'huile, Pastel. Fusain,
Gravure, Décoration publicitaire ; — concernant également la préparation a tous les Métiers
d’art et aux divers Professorats de .Dessin, Composition decorative, Peinture, etc...

' ( Enseignement donné par des Artistes répulés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémes, ete...)

BROCHURE N° 8.197, concernant!’enseignement complet de la Musique : Musique
théorique (Solfege, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation. Orchestration, Trans-
position) ; Musique instrumentale (Piano, Accompagnement an piano, Violon, Flate, Clarinette,
Saxophone, Accordéon) ; — concernant également la préparation a toutes les carrieres de la
Musique et aux divers Professorats officiels ou prives.

{ Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du Jury ef Lauréats du Conservatuire national
de Paris.)

Ecrivez aujourd’hui méme, comme nous vous y invitons a la page précédente, 3 MES~

SIEURS LES DIRECTEURS de

L’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Le CHRONOGRAPHE F ORMEL donne sans défaillance
(Garanti 10 ans) le cinquiémede seconde

Le chronographe FORMEL est un chronométre donnant

I'heure avec une précision absolue.

Ce chronometre est muni d’une aiguille battant exactement

_ le cinquiéme de seconde.

jours La mise en marche, I'arrét et le retour a zéro de cette aiguille se

= & X font automatiquement, par une simple pression sur
le poussoir du remontoir.

Ces opérations n'apportent aucune pertvrbation @ la marche

normale du chronométre
Tous les chronométrages scientifiques, industriels
et sportifs sont ainsi rendus trés faciles et sont
: . f 2
toujours d’une rigoureuse exactitude.

L’homme moderne remplace_une montre ordi-
naire par un chronographe FORMEL.

Chaque chronographe est accompagné de son bulletin de garantie
(Dix ans

Nickel ou acier. 270 fr.
PRIX franco { Argent.. .. .. 335 fr.

T, 1.400 fr.

Le chronographe FORMEL est vendu exclusivement chez
E.BENOIT, 60, ruede Flandre, PARIS

Type en nickel adopté par les Services techniques Fournisseur des C1¢8 de chemins de fer de I'Est, de I'Etat, ete.

de la Compagnie des chemins de fer de I'Est NOTICE A franco sur demande — —  C.c. postal : 1373-06
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fique et industrielle.

ti

ion scien

Des dizaines de mille

de Grués et d’Installations de Manutention

pour le transbordement des matiéres en vrac et des colis
sont sorties des ateliers DEMAG. - Les grues DEMAG

travaillent dans tous les ports du monde.

DEMAG --DUISBURG

RePRESENTANT : A. LEGENDRE, ing’, 33, rue d’Amsterdam, PARIS~8"

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat
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—

CATALOCUE
SUR DEMANDE

TOUT A CREDIT

€RMED

our faveris
e hponyee P er Ia ven,
cete Capital 2.600.000 francs

17, Rue Monsigny - Paris
APPAREILS T. S. F.

APPAREILS
PHOTOGRAPHIQUES

PHONOGRAPHES
MACHINES A ECRIRE
MACHINES A CALCULER
ARMES DE CHASSE

VETEMENTS DE CUIR
et-c- £

MAISON FONDEE EN 1894 CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE

Q
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COMPRESSEURS
LUCHARD

HAUTE PRESSION
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COMPRESSEURS SPECIAUX
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aucapital de | million defrancs
INGENIEURS - CONSTRUCTEURS
20, rue Pergolése - PARIS
Téléphone : Kléber 08-51, 08-52, 08-53
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ReaLe Carcurs.-Pocu

"MARC

MULTIPLICATION - DIVISION - RACINES CARREE
ETCUBIQUE-TRANSFORMATION DES CHEVAUX-
VAPEUR EN KILOWATTS ET INVERSEMENT -
CALCULS DE RENDEMENT DE MOTEURS ET
DYNANMOS - CALCULS DES RESISTANCES ET DES
CHUTES DE TENSION - EN RESUME, TOUS LES
CALCULS QUI SE POSENT D'UNE MANIERE COU-
RANTE "AUX INGENIEURS ET AUX MONTEURS
ELECTRICIENS. — NOTICE FRANCO.

La regle en celluloid livrée avee étui peau et mode d'emploi. .. .. 36 fr.

PAPETIERS - LIBRAIRES - OPTICIENS
DETAIL | |NSTRUMENTS DE PRECISION

Gros exclusivement : CARBONNEL & LEGENDRE

Fabricants, 12, rue Condorcet, PARIS-IX® — Téléphone : Trudaine 83-13

Puz. A. Ciorat

LR TR RN R R R R R RN R LR AR RN RN AR LRI ETTITE

SANS ANTHRACITE

2 ROBUR SCIENTIFIC

assure

CHAUFFAGE CENTRAL, CUISINE, EAU CHAUDE,

de 3 a 10 piéces, grice a son nouveau procédé de
Combustion concentrée, compléete et fumivore.

Rrevetée 5.G.D.C.
a feu vif ou continu, NOTICE FRANCO

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

ODELIN, NATTEY, 120, rue du Chateau-des-Rentiers, PARIS

L L RN R R N R R R NN R R R R

i
SO NN

C1]

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA

SCIENCE LT LA

VIE

X111

uwo powvez-DESSINER

Toul I'effort de ces denx hommes tient en quelques traits. Ce pivant croquis
est I'ceuvre d'un de nos éléves, aprés sept mois d'éludes.

prend. Quand vous étiez petit, vous

avez, comme tous les enfants, com-
mencé par crayonner sur les murs des ara-
besques bizarres. Vous avez ensuite, sur vos
cahiers, dessiné des bonshommes, des mai-
sons, des quantités d’autos. Fiers de vous,
vos parents ont dit : « Qui sait, il a peut-
étre des dons. » Or, aujourd’hui, vous étes,
de votre propre aveu, « nul en dessin ».

Qu’est-ce que céla prouve? Que vous n’avez
pas de dons? Nullement. Cela prouve que vos
dons n’ont pas ¢té exploités, que vous n'avez
pas ¢€té guidé, que vous avez laissé en friche
un terrain fertile. C’est dommage, c¢’est dom-
mage, mais il n’est pas trop tard.

En méme temps que vos « bonshommes »,
vos maisons et vos autos, vous avez crayonné
d’autres dessins, plus utiles, pensaient vos
parents, des jambages, des lettres, des chif-
fres. Tous ces signes vous ne les avez pas
inventés, vous les avez copiés, ¢’était done
du dessin. Au début, cela n’a pas été fameux,
mais aujourd’hui vous ne copiez plus, vous
écrivez machinalement, vous avez votre style
de lettre, de dessin bien & vous.

Ne pas savoir dessiner, ¢’est done, en fait,
aussi illogique que d’étre illettré et c’est
souvent presque aussi génant.

Si vous aviez appris 4 dessiner comme vous
avez appris a écrire, vous seriez aujourd’hui
un bon dessinateur, peut-étre méme un artiste.
Vous savez tenir un erayon. Il vous reste a
apprendre a voir, a transcrire sur le papier
ce que votre il enregistre. 1l ne vous manque,

I  dessin, comme toutes choses, s’ap-

en somme, que de savoir utiliser votre adresse
dans la transeription des objets, des scénes ou
des paysages, !

It c¢’est cela que nous pouvons vous
apprendre.
Notre méthode? Elle est rapide, parce

quingénieuse : elle est 4 la portée de tous.
L’Ecole A. B. C. est une grande famille qui
groupe dans un méme et joyeux labeur des
hommes et des femmes de tous ages, et vous
ne regretterez pas de vous étre joint a eux.
ALBUM GRATUIT

Renseignez-vous. Demandez-nous notre bro-
chure. Elle vous intéressera certainement, et
vous y trouverez tous les renseignements dési-
rables sur notre méthode ainsi gue les con-
ditions d'inscription.

L'ECOLE A.B.C. de DESSIN (Studio D 6)
12, rue Lincoln, PARIS '
RETOURNEZ-NOUS CE COUPON

EEEEs s sssnsanrenrannn

ECOLE A. B. C. DE DESSIN (Studio D 6)
PARIS — 12, rue Lincoln (Champs-Elysées)

Monsieur le. Directeur,

Je vous prie de m'adresser, grafuitement el sans
engagement de ma part, votre brochure annoncee
ci-dessus, donnant lous les renseignements sur le
Cours A. B. C. de Dessin,

CETTETEEELL]

T T T I T I I L]

o 3 | e ey e O O RS R Ny e Al |

Adresse ..

R L L L L L L T L L LT LR LRI T T T
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Le Phonophore
SIEMENS

est
I’'appareil acoustique
~idéal pour les personnes
atteintes de dureté
d’oreille.

Installation & auditions

multiples pour salles de
conférences, théatres,
églises, etc.., etc...

Demandez la notice B avec prix courants.

Société Indusirielle d’Appareils Mdédicaux
53, Rue Claude Bernard - PARIS-5° Téléph. : Gobelins 53-01

~EFFORT SUPPRIME - MANUTENTION RAPIDE

de piéeces lourdes, en tous endroits
PAR LE

Pont Démontable Universel

(Svatéme Diard, brev. S, G. D G I_rincc et rlranuer donl brevel a'|emand!

/)

1" TRANSPORTABLE e¢a élements d'un faille T 2° TRANSFORMABLE suivant
poids el volume., — Iy {*état du sol on la dimension tant des
fardeanx aue des locanx.,

Le pont fixe de 1 tonne, avec palan spécial et chaines d'entretoisement, ne coiite que 2.070 fr.

NOMBREUSES REFERENCES dans : Chemins de fer, Armdée, Marine, Aviation, Travaux publics, Tlectricité,
Agriculture, Indnstries chimiques, Mét: allurgie, Mécanigue, Antomobiles. ete.
Notamment en France, Angieterre, Hollande, Belqigue, Suisse, Itaiie, Espayne, Portugal, Gréce, Pologne, Yougoslavie, Tur-
‘I'“l’ Syrie, 1l '\ﬂmf’ FJHW' Tunisie. Hrﬂrrr h‘u.rr)r Senéaul, Cote d' Ivoire, Cole d’Or, \uud’rm (,mnrrturu Congo, Afﬂrfa-
thi Malaisi .irmr' ‘donie, (Chili, Bninw. Péron,

L T T T T T P PP PP PP PP PR

T T T T TP P T T

Demander Nonccs en francais. anglois, espagnol, hollandais :
2 bis, rue Camille-Desmoulins, LEVALLOIS-PERRET (Seine) — Tél. : Pereire 04-32
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(300 pages de textes,:
‘conseils, gravures, héllos).
. véritable encyclopédie der:
. tout ce qui concerne la
PHOTO et le CINEMA, est
adressé contre 5- francs
remboursahbles a la
\,premlere commande’ de
25 francs.

.38 recorn_ma.nder de cetle revuer

U,S MPDB‘I"ANTE .M,MSOI" FHANQA!SE PDUP{ LA UENTE -D!BEOTE IUK;

35-37-39, Rue Lafayette - PARIS-OPERA’
i+ 142, Ruoc de Rennes, Paris:6 104, Rue de Ru:?uheu Paris- 20 5 b
f i 15  Galerie des ﬂnmnda(ﬁaz-de-Chnussée Gare Saml—Laxam]f

e sdcq.umle'l
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FILTRE PASTEURISATEUR MALLIE

PORCELAINE D’AMIANTE

1er Prix Montyon ~ Académie des Sciences

Buvez de I'eau vivante et pure .
Protégez-vous des Epidémies
FILTRES DE MENAGE

DANS TOUTES LES BONNES MAISONS D’ARTICLES DE MENAGE

Pas de beaux dessins
sans bons compas

A prix égal, vous ne trouverez pas mieux

_— que les nétres _—

Le métal en est résistant, la'finesse extréme

Usinés et finis avec soins, ils ne prennent
pas de jeu a l'usage

Notre Catalogue vous en 3 n -
) - g8 en: pre ‘enlem u grarlld Envoi contre 1 frane
choix ains que tous les altac't;a de dessin. en timbres-poste

Notice france

o BARBOTHEU -
PARIS (3°) République 97, Rue de la Jal‘l’yI

Tél. ARCHIVES 08.89 LA GRANDE MARQUE FRANGCAISE VINCENNES (Seine)

BLOC-SECTEUR LEMOUZY

Le BLOC-SECTEUR LEMOUZY alimente directement, sur secteur alternatif 110 volts 50 périodes, n'importe quel récepteur

de 3 4 7 lampes, muni de lampes courantes, sans aucune modification, sans le moindre ronflement, sans risque de détério-

ration des lampes, méme en cas d’erreur de connexion ou de variation de tension
du secteur.

Cette boite comporte des régulateurs de tension, deux cellules de filtrage et
des prises variables pour 4, 40, 80, 120, 150 volts, Débit: 30 milliampéres.

Notice A 67 sur demande — VENTE A CREDIT

121, boulevard Saint-Michel — PARI1S-5¢
LEMU U ZY DEMONSTRATIONS : Tous les jours, de 16 a 19 heures,

et le mercredi, de 21 a 23 heures.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers,
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comme Yous avex apprz&'
is:en écoutant ).

Clost la maniére dont chacun

gr°

le Frangai

a appris a par.

ora comment les enfants, dans le

monde entier, ont appris leur

langue natale en ' ¢eoutant.
Aujourd’hui, par la méthode LinGuUa-
PHONE, vous pouvez parler n’importe
quelle langue de votre choix, de la méme,
si facile et si naturelle maniére. Vous
mettez un disque sur votre phono. Vous
¢coutez... Vous entendez la voix d’un
des plus célébres professeurs du monde.
Apres lui, vous répéterez quelques syl-
labes... Ensuite quelques mots. Bientdt
ce scront des phrases... Et, avant que
vous l'ayez vraiment constaté, vous par-
lerez anglais... espagnol... allemand ou
n unpmt(, quelle autre langue avee
accent naturel. ParLer la langue.
Correctement. Couramment. Vous vous
étes familiarisé avec elle comme les
enfants nés et élevés dans ces pays.

Les nouvelles méthodes éprouvées de
I'InsTiTUuT LINGUAPHONE, par leur faci-

lit¢ et Ilcur
charine, sont
unevcritable
distraction. Elles remplacent les vieilles
ct fatigantes corvées d’études. qui ont
découragé tant d’éleves avant méme
qu’ils aient commencé et qui, apres des
années d’¢tudes, n’ont jamais su parier.

La Méthode Lincuarnont, c'est le
professeur chez vous a toute heure du
jour et de la nuit, toujours prét a répéter
ce qu’il vient de vous dire, d'une voix
aussi nette, aussi calme 4 la fin de la plus
longue lecon qu’a Ia premicre minute.
A raison d’une heure par jour, et avec
n'importe quelle marque de phono-
graphe, vous connaitrez parfaitement
une langue en trois mois. Ensuite, Lin-
GUAPIHONE, sans un sou de dépense sup-
plémentaire, remplira le méme office
aupres de tous les membres de votre
famille.

LINGUAPHONE

Que faire pour connaitre

cetie méthode ? Nous écrire.

Nous vous enverrons, sans aucun
engagement pour vous, une bro-
chure explicative, agréable i live, et
nous vous donnerons une LEGON
GRATUITE. Si vous ne pouvez
venir, adressez-nous le coupon,
nous vous enverrons une brochure

et

LINGUAPHONE INSTITUTE (Section A 3)

PARIS, 12, rue Lincoln (Champs-Elysces)
Monsieur le Directeur,

Je vous prie de m’adresser, graluifement el sans engage-

de ma part, votre brochure annoncée ci-conire, donnant

tous les renseignements sur les Cours du LINGUAPHONE

contenant tous leés renseignements INSTITUTE.

sur la méthode et les indications NOMLcoevre

vous permettant de faire un Adresse....
ESSAI GRATUIT. Vil 1€ e DEpto..

20
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SERVEZ-VOUS

DE LA

Cuisiniare-Rotissoire " SECIP”

ELLE PERMET DE CUISINER
CONIME AU GAZ DE VILLE
C’est un appareil de cuisine complet et le seul
qui soit monté avec le four “TLA CORNUL".
Cette cuisini¢re fonctionne au pétrole ordinaire,
le seul combustible liquide dont l'emploi ne
présente aucun danger. Le pétrole, vaporisé par
les britleurs de la cuisiniére, briile a I'état ga-
zeux et produit une chaleur aussi forte et aussi
réglable que celle du gaz.

Fonctionnement garanti
SANS ODEUR NI FUMEE

Demandez références autographes
et notice franco sur la Cuisiniére

SECIP

AU PETROLE
GAZEIFIE

aux Etablissements BARDEAU

18, rue du Président-Kriiger, COURBEVOIE (Seine)

DEPOSITAIRES. — Pour Alger et Oran : PROGRES ET
CONFORT, 15, rue Jean-Macé, ALGER ; pour Cons-
tantine et la Tunisie : 17, yue Broca, TUNIS ; pour la
Belgique : M. LABOUVERIE, 154, chaussée de Ni~
nove, BRUXELLES,

PUBL. JOSSE ET GIORGI

- S loge dans une poche de gilet
(lans le plus petit sac de dame

Poids : 175 gr. - Présentation de grand
luxe - Fabrication de haute qualité
Prix imposé: 75 fr.

Demandez Catalogue B iz
MM. MANFREDI Fréres & C!®
Av.delaPlaine, Annecy(H.-5.)
GENERAL OVERSEA EXPORT C°
14, rue de Bretagne, Paris-3¢
Concessionnaire p. la Delviquer

SOCIETE COOP. 8. L. C.
69, av. Brugmann Bruxelles

Concessionnaire pour ' ltalie:
Roberto ULMANN, 1, Piazza Grimaldi Genova 8

Plus de linge déchiré

avec ]e nouveau

Parte - Serviette
“«|DEAL” EG
MODELE DEPOSE

Une simple pression
du doigt sufhit a fixer
une serviette

En vente partout

6 fr. 95
8 fr. 50

Prix :

FIDNCO :

)
-‘ " IJ /| Notice franco sur demande

LE PISTOLET “IDEAL” EG

Breveté S.G.D.G.
Donne tous les jets désirés pour
le lavage des autos, l'arrosage
des p]antcs de serre et usages

domestiques.
Prix: 110 fr. Notice franco sur demande

DEMAN[)E'R
L’ARROSEUR “IDEAL” EG

E. GUILBERT, construotr
160, avenue de fa Reine, BOULOGNE-S.-SEINE - Tél.: 632

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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écidez-vous

tout de suite
vous gagnerez 10 francs

La «R¢Be», que les lecteurs de
LA SciENCE ET LA VIE connaissent depuis
dix ans, est obligée d’augmenter ses prix.

| Nouveaux | Anciens
prix prix

La Ré Bo en étui porte- gy -
feuille fagon cuir . . 50. » 40. »

La Ré B© en étui porte-|
feuille beau cuir . 75- » | 65.»

:Scc]e se fermant, pour
poser la R€é B® sur la 18 5 |18, 5

caisse ou le bureau

\
i' Bloc chimique perpétucl.i 8.» 8.» 1

(Franco conire remboursement ou paiement d'avance)

Par faveur pour les lecteurs de « LA SCIENCE ET LA VIE», les commandes

postées avant le 1 OCTOBRE seront acceptées aux anciens prix

———————y

Hatez-vous donc de vous munir de cet objet indispensable, si vous ne le possédez déja,
ou de nous passer commande si vous en avez besoin d'autres. : o

Nous rappelons que la « Ré Bo » est une petite machine a calculer qui fait seule
ct sans erreurs les additions aussi longues soient-elles, les soustractions; elle fait aussi les
multiplications et méme les divisions; elle ne nécessite pas d'apprentissage.

La «Ré Bo» a une foule d’applications, pour la comptabilité, les factures, les
vérifications de tous comptes et devis.

Chef s'en sert pour vérifier ses comptes, la dactylo ses factures. Avec la «Ré¢ Be» le
magasinier compte les objets et fait I'inventaire; le comptable totalise vite et sans erreurs, méme
au milieu du bruit ou s'il est dérangé. Le caissier conmait & chaque instant le solde de sa caisse;
le vendeur totalise instantanément ses débits ; |'ingénieur fait ses calculs et devis. Elle sert pour les
comptes particuliers, aussi bien que commerciaux, et aussi aux étudiants pour leurs travaux.

ELLE A DES MILLIERS DE REFERENCES

Passez votre commande tout de suite, en utilisant de préférence le bon ci-dessous ; et adressez-le a

M. S. REYBAUD, 37, Rue Sénac — MARSEILLE (Cheques Postaux 90-63)

M.S. REYBAUD, ingénieur, 37, rueSénac, MARSEILLE  Nom... . . .|

Veuillez m'adresser sans aucuns frais, contre remboursement,

. . 3 o 1

par retour du courrier, avec toutes notices utiles : Prénom e |

..... ..Machine «Ré Bo» en étui fugon cuir,a .. .. 40 fr. R !

s 2 o e S A R |

..Machine «Ré& Bo» en ¢tui beau cuir, a .. .. 65 fr. |

> . ]

,,,,,,,,,,, botl_c pour transformer la «Ré Bo» en machine Dépariemen! B !
a caleuler de bureau.. .. .. . . . . 15 fr. Signatute :

rvemnenBloc chimique perpétuel spécial .. .. .. . 8 fr
Etranger : Paiement d'avance, port en sus, 4 francs par
machine ou par socle. g
Ces prix valables seulement pour les ordres postés avant le 1° Octobre, en France, et pour les ||
n= colonies et I’étranger, dans le mois qui suit la réception de ce numéro de LA SCIENCE ET LA VIE. —
Passée cette date, les prix deviennent respectivement : 50 Fr. - 75 Fr. - 18 Fr. - 8 Fr. \

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TOUTES vres VITESSES

DE 250 A 2.500 TOURS-MINUTE
(CAPACITE 10 m/m)

CHANGEMENT de COURROIE
BOITE de VITESSES

SANS &:s

sur MACHINE A PERCER ELECTRIQUE

de la .
SOCIETE PARISIENNE DE MACHINES-OUTILS
90, Avenue Marceau — COURBEVOIE

—

route de Montrouge
MALAKOFF
(SEINE)

VOUS OFFRE
GRATUITEMENT

des Schémas trés clairs

qui vous permettront
de monter vous-méme

UnPoste de TSF -

simple
selectif
puissant

.8

Appareil décrit dans le n” 155 de La Science et la Vie

-,

met a la portée de tout amateur de T.S.F. la réali~
sation facile, et avec toutes garanties, du célébre
récepteur

SUPER S°B ACER *&2

LEMONTAGE DE TOUS LES RECORDS

INotice de construction détailléc avec
plans, devis, elc..., franco: 2 fr.

ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES DE RUEIL

dter, avenue dv Chemin-de-Fer, RUEIL (S.-et-0.)
Téléphone : Rueil 300-301

1 Franc LE KILOWATT

avec les groupes électrogenes

MONOBLOC

2CV 1,2 - 1.000 Watts - 25/32/110 Volts

avec poulie pour force motrice

Motice franco en se recommandant de La Scienee et la Vie

Etablissements MONOBLOC

90, Avenue Marceau, COURBEVOIE (Seine)
Tél. : Défense 14-77

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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—
Socicte o Caplodlation der Clablicrements .
ST CHAMOND=-GCRANAT

10.Rue Caumartin. Paris.(99

— e

- CONDUITE DE TIR
TRANSMETTEURS D'ORDRES
TRANSMISSIONS ELECTRIQUES

APPAREILLAGE ELECTRIQUE ETANCHE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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EN VENTE DANS TOUS LES MAGASINS _ PRIX IMPOSE :
COMNCESSIONNAIRE BROQUEDIS. 60.RUE SAINT DIDIER PARIS
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La Plastique

de ce beau cliché d’amateur
vous monire d'une facon
frappante les propriétés du
Héliar. Iist-ce qu’on ne
dirait pas que cesdeux amis
ins¢parables viennent a
votre rencontre ?

Clest 14 tout le secret du Héliar : cette plastique
remarquable, ce modelé naturel qui fait 1'admi-
ration des amateurs comme des professionnels. Si
donc vous désirez faire l'acquisition d’un appareil,
faites-vous preésenter un “Voigtlander” muni d’un
Héliar Anastigmat 4 5 lentilles, qui de tout temps
a été imite, mais jamais égalé,

Les appareils ** Voigtlander' son! en venle dans tous les bons
magasins «'arlicles pholographigues.

DEMANDEZ LE CATALOGUE GENERAL

SCHOBER & HAFNER, Représentants

4;5 3, rue Laure-Fiot — ASNIERES (Seine)

METALLISATION £ ..

PAR PULVERISATION METALLIQUE

o0
S'adresser & SOCIETE NOUVELLE DE METALLISATION, 26, rue Clisson, Paris (13¢). Téléphone : Gob. 40-63

oot TR
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POUR LA CHASSE

FOURREAU pour
fusils démontés, toile
havane moulée. 41. »

Le méme, vachette ha-
vane, grain porc pre-
miere qualité, brides
COUSUES . . .... 119. »

CARNIER toile hdvane, rabat IJO'l'dL. ﬁ]et

bretelle eudr. .. oiiviviveanivinann . 28.50 CEINTURES CAR-

TOUCHIERES. toile
havane bordés. Grand
choix en magasin depuis

9.50

Le ‘méme, taile !‘mvanc. bordé peau, rabut
peau chamoisée. ....... R e 64. »

CARTOUCHES chargées, poudre noireou
“T", bourre grasse. Calibre 12, 16, 22,
Lecent..ooviniiiiininnnnnnas 124, »

'\\lq ]

o
e
"\‘f,r.

&l
o

CHAUSSURES “Derby” BLOUSE DE CHASSE en toile de lin im- COLLIER POUR CHIENS, cuir

veau imperméabilisé, dluubfe cou- perméabilisée, d'une risistance & toutes épreuves, havane rond, 20 m/m........ 21. »
ture, triples s’eme"cs débordantes., maodile avec martingale dans le dos et manches Autres modéles depuis 13.50
ecommandées pour la chasse. OB & PAVOL, o vonma sy i 247. »
236. » CULOTTE demi-ample, 2 poches cété, 2 po-
ches revolver, jambiires 4 boutons..,, 115. »

LE “ CHARLIN AUTOMATIQUE * 4 canon fixe, muni des derniers
perfectionnements, breveté S, G. D, G. en France et a l'étranger.

Modele T8, 1.095. » Modele L.C.I, 1.540. » Modele B.,, 2.100. »

Grand choix d'autres modeéles jusqu'a.........covvviriens e 8.000, »

CORNE FUSIL * Hammerless " quadruple verrou.........ccc0vun.. 970. » MIROIR A ALOUET-
D’APPEL FUSIL DE CHASSE automatique, a répétition 5 coups * Browning ", TES, modile mécanique &

plate en cuivre calibre 12 0u 16, .. . . . . . e, 1.220. » . duré
poli.. 16.75 mouvement continu, durée
de marche 45 minutes, mo-
CORNE déle de précision... 95.»

D’APPEL

Le méme, modile & pied-

ronde et cin-
21. »

trée, en corns
naturelle,

10.25

FILET fil doublé havane, monture bretelle cuir, longueur 80 ¢/m. 23. »

MESTRE g BLATGE 46-48, avenue de la Grande—Armee
et 5, rue Brunel, PARIS —
Socidté anonyme = Capital 15.000.000.
La plus Importan!e Malson du Munde pour Fuurnltnrcs Autnmoblles, Vélo:lpédw. Spurlu el ]eux

TTYTTTTTL I Errarnanns Seessssensisesansnsiannianin

ALGER BORDEAUX D[JON LILI . [.YON MARSEILLE. NANCY NANTES, NICE BRU‘(ELI ES ANVERS
LIEGE, LA HAYE, MADRIR, BARCELONE, RIO DE JANEIRO, BUENOS-AYRES, PUERTO-ALEGRE, SAO-PAULO.
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Le “MAJOR-ULTRA”

alimente totalement les récepteurs

de T. S. F. sur le secteur alternatlf

Rien a changer r_n au poste, ni aux
lampes, ni au réglage.

Amplificateurs phonographiques
Postes_récepteurs ~ Autopolariseurs
Résistances platinioniques

Nortice T FrANCO

ELECTRO-CONSTRUCTIONS S. A

STRASBOURG-MEINAU

MARQUE JP DEPOSEE

La plus ancienne et la plus réputée des marqgues
de fabrique dans l'industrie des articles en
acier poli nickelé,

v

Quand vous achetez:
I Tire-bouchon
1 Casse-noix
1 Arrét a boule de porte
1 Entre-bdillement de fenéire

Exigez la marquee]‘_f)

GARANTIE ABSOLUE

Entre-baillement de fenétre

EN VENTE PARTOUT

GRANDS MAGASINS, QUINCAILLIERS ET BAZARS

Gros : J=IPy 100, boul. Richard-Lenoir, PARIS |

FORMATS
45107 &3 7-13

L' HOMEOS

LE GLYPHOSCOPE
LE TAXIPHOTE

'S™ A" ors ETABLISS™
JULES RICHARD

. 23 Rue MELINGUE - PARIS
MAGASIN DE VENTE
® 7 Aue LAFAYETTE -PARID-

CATALOGUE B sur DEMANDE.

I | o
E!jEl e E ) ECECEE

_IE

c« PORTE-MINE IDEAL

AUTOMATIOUE

oe va | MARQUE M™MONDIALE

STYLOMiNE

DR E @ = s &
1 1 5 5 5 O TE’

)L = i=] "EI][EITE]H

ECOECE =
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LA SCIENCE ET LA VIE XXV

CONCOURS DE 1930-12931

LA CARRIERE D'INSPECTEUR DU CONTROLE DE L'ETAT
- SUR LES CHEMINS DE FER

Ovrganisation générale du Contrdle-des chemins de fer d’intérét général

L'Iitat exerce sur les réseaux d’intérét général un controle, qui est actuellement réparti en six Directions
suivant la spécialité : lignes nouvelles, voie el batiments, exploitation teehnique, matériel et traction, travail des
agents, exploitation commercizic.

Les Inspecteurs du Contrdle de I'Etat sont & 1a base de la hiérarchie : seul, le contréle du travail échappe
complétement a leur compétence. Leurs chefs sont des Ingénieurs ordinaires et des Ingénieurs en chef des
TPonts et Chaussées cu des Mines pour ce qui coneerne la partie technique. En matiére commereiale, ils sont sous
les ordres des Inspecteurs principaux et Controleurs généraux de I"Exploitation Commerciale.

Attributions de I'Inspecteur du Contréle

L’Inspecteur instruit au premier degré les accidents et incidents d’exploitation, les veeux relatifs a la
marche des trains a la création et 4 'amélioration des gares, stations ou haltes et de leurs annexes, au service
des passages a4 niveau ; il surveille la composition et la circulation des trains, I'entretien des locaux et du maté-
riel ; il recoit les plaintes du public et leur donne la suite qu’elles comportent.

En sa qualité d’officier de police judiciaire, il constate, par ses proces-verbaux, les accidents d’une certaine
gravité ainsi que les infractions a la police des chemins de fer. Il recueille la documentation nécessaire 4 'examen
des propositions relatives aux tarifs, ete.

. ! MNature et caractére de la fonction

L’Inspecteur du Controle n'est pas astreint a des heures fixes de bureau , une partie de son temps est
d’ailleurs, consacrée aux tournées qu’il organise librement, en groupant an mieux les afTaires qu’il a a traiter.
11 ne lui est imposé de délai relativement court que pour les enquétes sur les aceidents trés graves,

Les questions confi¢es 4 son examen sont des plus vari¢es. Il lui est, du reste, laissé beaucoup d’initiative.
Tout ce qu’il remarque dans ses tournées peut étre consigné dans ses rapports.

Dans ces dernicres années, I’Administration supérieure Jui a marqué sa confiance en lui laissant le soin de
donner la suite délinitive aux plaintes déposées dans les gares, ainsi que de préparer I'avis a4 donner au parquet
au cas de procés-verbal dresse par lui.

Son service I'appelle 4 entrer en relations avec les Chambres de Commerce, les Chambres consultatives des
Arts et Manufactures, les Syvndicats patronaux, ete. En contact quasi permanent avec les agenls et avec les
usagers des chemins de fer, il jouit, auprés d'eux, d'une considération certaine.

Lorsqu’il débute dans un poste a plusieurs titulaires, il n’est en rien subordonné aux autres Inspecteurs.
Il en est le collegue purement et simplement. §'il est nommé 4 un peste unique, il trouve en ses voisins des
conseillers strs, qui lui épargnent tatonnements ou erreurs.

Ses déplacements dans sa circonscription lui sont rendus faciles grice & une carte de circulation, qui lui
permet d’emprunter non seulement tous les trains de voyageurs, mais aussi les trains de marchandises et
meéme les machines, 4 certaines conditions. H

A noter que la plupart des postes sont placés dans des villes assez importantes. Enfin, délail qui n’est
pas néglizeable, 1I'Inspecteur a, le plus souvent, un bureau convenablement installé.

En résumé, fonction intéressante, occupations trés variées, service mi-actif, mi-sédentaire, grande indé-
pendance et de la considération.

Résidence
S'il le désire, 1'Inspecteur du Contréle peut avoir tous ses avancements sur place et, par conséquent, ne
pas étre astreint a des déménagements.

Traitements et indemnités (1)

Les traitements fixes actuels vont de 13.000 4 30.000 francs, par échelons de 2.400 [rancs. A ce point de
vue, les Inspecteurs du Controle de PEtat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux publics de I"IElat.

Sans étre automatique, I'avancement de classe a lieu, en [ait, tous les quaire ans 4 1'ancienneté et tous les
trois ans au choix.

Aux traitements s’ajoutent :

1° L’indemnité de résidence, allouée a tous les fonctionnaires par la loi du 13 juillet 19253

2¢ 1indemnité pour charges de famille, le cas écheant ;

3¢ Une indemnité de fonction de 500 4 1.700 francs, le cas ¢chéant ;

4° Une indemnité d’intérim de 50 francs par mois ;

5¢ Une indemnité pour frais de tournée pouvant aller jusqu'a 2.000 franes et au dela de 3.000 francs sur
le réseau d’Alsace-Lorraine;

6° Certains Inspecteurs ont également le contrdle de voies ferrées d’intérédt local et recoivent, it
ce titre, une indemnité spéciale (500 a 1.000 francs).

La pension de retraite est acquise a 1I'"age de soixante-trois ans.

Sur le réseau auquel il est attaché, I'"Inspecteur regoit des permis de 17 classe pour les membres de
sa famille, dans les mémes conditions que les agents eux-mémes, Sur les autres réseaux, 1'Inspecteur et les
siens ont également des facilités de circulation, A I'heure ou les voyages sont si onéreux, cet avantage est réel-
lement appréciable.

Congés

L’Inspecteur a un congé annuel de trois semaines. En outre, depuis quelques années, il lui est donné, en

sus des dimanches qu’il doit passer dans la loealité, un repos de trois jours consécutifs tous les mois.

Accés aux grades supérieurs
L’Inspecteur du Contrdle peut accéder au grade d’Inspecteur Prineipal de I'Exploitation Commerciale,
soit par le concours ordinaire au bout de six années de service, soit par I'examen professionnel aprés douze
ans (traitements actucls allant 4 40.000 francs, indemnités pour frais de tournées et pour frais de bureaun, ete...).
A remarquer que les Contréleurs généraux sont recrutés, sans examen, parmi les Inspecteurs principaux
(traitement maximum actuel : 60.000 francs).

3 Conditions d’admission (2)
Aucun dipléme n’est exigé ; une bonne instruction primaire peut suffire. Pour les matiéres spéciales au
concours. I’Ecole Spéciale d’Administration, 4, rue FFérou, Paris, 6¢, s’est assuré le concours de gens qualifiés,

(1) Fixe et accessoires, compte tenu des serviczs militaires, le début peut, former le chifire d'environ 18,000 & 20,000 francs.
(2 Aucun diplome n est exige. Age: de 21 4 30 ans, avec prorogatrion des services militaires. Demander Jes matiéres du
programme & I'Ecole Speciale d’ Administration, 4, rue Férou, I aris 16°),
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3 Lampes, Une merveille de techni~

que., Plus de piles ni d’accus. Ali-

mentation directe sur le secteur.
Au comptant.. .. .. 1.095 fr.
A la ecommande ., . 85 fr.

Le solde a la livraison
[, A erédit : 4 la commande 95 fr.,
Le solde en 12 mensualilésde 100 jr.

Mt Son poids total de 4 kilos et
ses dimensions trés réduites.

PENDANT LE OIS, MAGNIFIQUE PRIME A TOUT ACHETEUR

Le VIDAL-SECTEUR est I’appareil le mieux concu
et ce qui n’est pas a dédaigner, le plus économique.
Sa construction, qui est un progres merveilleux de
la technique, réalise de nombreux avantages.

Aucun entretien. puissance constante des auditions,
fonctionnement, sir, aucun parasite ni ronflement.

VIDAL-SECTEUR

14, Squave Cligancourt - Payis

L R R R R R AR AR RER R A NNR}

E L O e T T L T TR A LT

IVIOTEURS  TRACTEURS

AMADOU

A HUILE LOURDE

le moins cher

DEPART INSTANTANE A FROID

P. JOSSET & C', 98, cours de la Ceinture

SAINT-GRATIEN (S.-et-0.)

.'_ B -‘
AUD s.a.
PARIS

%, ImpasseThorelon, 3, rue deLiégde
Belgique :BLETARD, 45, rucVarin ,LIEGE.

LES CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES

VEKA

vous présentent

un Convertisseur pratique

LE SEUL APPAREIL A REGLAGE DE
VITESSE SANS RHEOSTAT, PERMET-
TANT D’OBTENIR TOUS VOLTAGES

Types I:I.‘lOI'lOb]OCS"l'l'l'.]'i-\'f::S-;ll.S.: .1"00, 150-300 watts.
Types industriels, 150 a 1.000 watts,

Pour tous renseignements et envoi du catalogue franco, écrire &

Constructions Electriques “ VEKA”

78, r. d'Alsace-Lorraine, PARc-ST-MAUR (Seine)
Teléphone : GraverrLe 06-93
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1000 LITRES HEURE 1500 LITRES HEURE

5 A s A
25METRES pe HAUTEUR 40O METRES oe HAUTEUR

ou ; ou
1500 LITRES HEURE 28Q0 LITRES - HEURE
N CoA

3OMETRES oz HAUTEUR

PUISSANCE Y2 CHEWAL

consoMHATION 550 % HEURE
poips 12 Kss

15 METRES DE HAUTEUR

PUISSANCE Y4 o CHEVAL

COMSOMMATION 275 % HEURE
Poins G X9 600

SOCIETE ANONYME FRANCAISE

RENE VOLET

(OUTILERVE)
PARIS-12° LILLE Capital : Frs 15.000.000 BRUXELLES LONDRES E.C.1
20, aven. Daumesnil 28, rue Court-Debout SIEGE SOCIAL ¢ 65, rue des Foulons 242, Goswell Road
Teél. : Did. 52-67 Tél. : 58-09 VALENTON Tél : 176-54 Ph. Clerkenwell : 7.527
Outilerve-Paris 105 Qutilervé-Lille (Seine~et-Oise) Outilervé-Bruxelles Outilervé - Barb- London

Bureaux & BorDEAUX et TouLousg — Bureaux provisoires, pour LyvoN et MarsgiLie : M. Merle, & Loriol (Drome),
' AGENCES damns les pays Ctrangers suivanis :

EsprAaNE, Barcelone, — HOLLANDE, Amsterdam. — ITALig, Turin, — TCHECOSLOVAQUIE, Prague. — AFRIQUE DU NORD, Alger. —

MADAGASCAR, Tananarive, — INDOCHINE, Saigon. Pnom-Penh, Haiphong, Hanoi. — AusTnanie, Adélaide. — JaroN,” Kobé,

knshi-Machi.— CAxADA, Toronto, Ontario, — MexIQUE, Mexico, — CHILI, Santiago. — GrEcE, Athénes, — Poroong, Varsovie.

— YOUGOSLAVIE. Belgrade, — PORTUGAL, Lisbonne, — Suissg, Lausanne. — INDES, Caleutta, Madras, — BirMANIE, Rangoon.

— ALLEMAGONE, B2rlin. — MARTINIQUE, I-‘crt.—de-Frn.nﬁe. e Mmc}rsc, Caaaiblancn. — Cupa, Lo Havene. — SyRig, Beyrouth. —
OUMANIE, Bucarest.
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LES PAVILLONS DE LA SERIE 46
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Cela n’a pas été sans inquiétude que nous avons sorti, il y a dix ans, notre
premier Pavillon de la série 46. Iranchement, il était si affreux & tous les
points de vue ! Il nous semblait étre d’une laideur dépassant les limites permises
et manquer totalement de cette compréhension des besoins réels de nos honorés
clients.

Pourtant, & notre grande surprise, il a été bien accueilli, et il est toujours en
service. Depuis ce jour-li, nous en avons fabriqué bien d’autres. Chaque nouveau
mod¢éie a vu, nous ne dirons pas des perfectionnements, mais, enfin, des amélio-
rations assez importantes. Petit & petit, I'idée est devenue plus vivante, son exé-
cution plus pratique, et chaque année a marqué une avance appréciable sur le pro-
ores réalisé avant. Nos honorés clients ont commencé aussi 4 manifester un vif
contentement des ossatures métalliques que nous envoyons dans tous les coins
du vaste domaine colonial francais. .

Aujourd’hui, nous ne dirons pas que nous somines contents — un construe-
teur n’est jamais content — mais, enfin, aprés une dépense considérable, nous
avons réussi a fabriquer en série des pavillons en acier, simples, pratiques,
d’un cout abordable et qui conviennent bien aux besoins réels de nos clients
d’outre-mer.

Les pavillons de la série 46 se prétent & toute toiture — soit tdle
ondulée, fibro-ciment, ardoises ou tuiles. Leur expédition s’effectue
enticrement démonteée, afin de réduire au minimum I’encombrement et le cofit
du fret. Le montage sur place — quelquefois & des centaines de kilomeétres d’une
ville ou d’un atelier de méecanicien — se fait rapidement et sans autre difficulté
que celle de comprendre les plans bleus s’y rapportant.

Ces quelques lignes sont insuffisantes pour renseigner nos honorés Lecteurs sur
les particularités et les prix de la série 46; mais la brochure no 101, que
nous avons préparée a cet effet, leur permettra de se rendre compte du coit
d’un pavillon des dimensions désirées.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 BIS, Quai du Havre, ROUEN
FABRICATION EN SERIE DE PAVILLONS METALLIQUES POUR LA FRANCE ET LES COLONIES

nmxxmnﬁxmnmnmmmmmm

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

I I I I I XITIIII I


http://www.cnam.fr/

L4 SCIENCE

ET LA VIE XXIX

La SERIE 39 en SALLE de FETES

Nous nous sommes déja permis d’attirer 'attention de nos honorés lecteurs sur les divers

usages auxquels la Série 39 avait pu convenir, grice 4 I'ingéniosité de nos clients.
. C’est ainsi que, les mois derniers, nous avons pu soumettre des adaptations de la Série 39
ala Culture et a I'Industrie, mais ce n’est pas tout encore, et certains de nos clients ont pensé,

avant nous, qgue nos élé-
ments de !série convien-

draient 4  la construction
de Salles de Fétes.

Il est un fait, c¢’est que
les groupements de toute
espiéce tendent, de jour en
jour, a s’accroitre de plus
en plus, que ce soit en ville
ou a la campagne. 11 faut
admettre aussi qu’il ne suflit
pas de rédiger les statuts
d’une société littéraire ou
sportive ; il faut, et c’est de
premiére importance, four-
nir aux adhérents 1'abri
d’un toit.

C’est ainsi que certains
comités, soit directement
par leurs dirigeants, soit par
I'intermédiaire de leurs ar-
chitectes,nousontfait1’hon-

neur d’avoir recours a notre
expérience en la matiére.

La Série 39 a eu I'air de parailre s'adapter aux nécessités actuelles et nous pouvons dire que
nos fermes de la Série 39, relices par des entretoises de longueurs convenables, couverles en
téle ondulée, en fibro-ciment ou en tuiles, abritent bon nombre de sociétés de toute espéce.

Nous voudrions montrer aux lecteurs qui ont bien voulu nous suivre, les principales insial-
lations que nous avons faites jusqu'ici. Nous nous contenterons, faute de place, de reproduire une
installation loecale. Nous voulons parler de la Salle de récréation de la « I'raternité » de Petit-
Quevilly, sous la présidence de M. le pasteur Lafon, édifice par I'architecte distingué de notre
ville, M. Emile Thomas 3 &, ct construite par nous-mémes.

Notre brochure
voulues, sera envoyée & tous ceux de nos lecteurs qui en feront la demande aux :

Celte salle a 18 m, 50 de large, y compris
deux auvents de 1 m, 50 de chaque c¢oté, sur
une longueur de 20 métres. La toiture, en fibro-
ciment, posée sur des pannes en sapin du Nord,
s'Géelaire de chissis de vilrage., Nous détaillons,
pour ceux de nos honorés lecteurs gue la ques-
tion pourrait intéresser, le cotit de chaque partie
de la construclion. )

5 fermes n° 50 de la Série 39, ayant 15 métres
de portée entre poteaux, plus des auvents de

1 m, 50 de chaque ¢6té, au taux uni-

taire de 1.575 francsS....veeev.s Fr. 7.875
4 séries d’enlretoises a treillis complétes,
avee goussels et contre-liches de pose,
trois treillis par série, au prix de
861 francs pour la série de 5 métres. 3.444
Armatures pour, briquetage des pi-
ENONB: s i sasivoasisnninninsatsses 2.100
Toiture en fibro-ciment ondulé, de meil-
leure qualilé, enplagques prétes &
poser, sans découpage ni gaspillage,
complétes avec faitiéres et toute vis-
. serie de pose sur pannes en sapin du
Nord, prétes i poser, complétes avee
toutes ¢clisses et accessoires de pose.  9.2061
2 Janterneaux de 2 X 20....c000000s 2.400
GONEIORES wov wvrrem ppa s s e e 308
TOPAE« 4 »:0n WIS Fr. 25.438

84, qui permet de calculer le prix d'une Salle de Fétes de dimensions

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constliucteurs

6 BIS, Quai du

Havre, ROUEN

FABRICATION EN SERIE DE BATIMENTS METALLIQUES POUR L'INDUSTRIE ET LA CULTURE
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MACHINE ATIRER LES BLEUS
ATIRAGE CONTINU
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fiqgue et industrielle,
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat

Ne 159. S O M MA I RE Tome XXXVIIL

(SEPTEMBRE 1930)

Produire l'électricité est bien, savoir la distribuer est
mieux, Comment les Américains ont résolu ce pro-
bléme : distribution, vente.

Les problémes d*énergélique sont, en effet, a Iordre du jour de
foufes les nations el doivent élre suivis par le xechmuen comme
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L'’ENERGETIQUE DANS LE MONDE

'PRODUIRE L'ELECTRICITE EST BIEN,
SAVOIR LA DISTRIBUER EST MIEUX

Comment les Américains ont résolu ce probléme :
distribution et vente

Par Jean BODET
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIGUE
INGENIEUR DE L'ECOLE SUPERIEURE D'ELECTRICITE

Poursuivant nos enquétes, tant en Furope qu’en Amérique (1), pour faire connaitre & nos lec-
teurs les principes qui président awjourd hui a la production et a la répartition de Uénergie
dans le monde sous ses différentes formes, nous examinons dans Uétude ci-dessous comment,
aux Etats-Unis, on a envisagé le probléme de la production et de la distribution de I'éleciricité,
soit dans les centrales thermiques, soit dans les centrales hydrauliques. Venus & une date rclm
tivement récente a la grande pmdu( tion, les Etats-Unis ont bénéficié, de par cette situation
méme, des recherches effectuées par les techniciens des aulres pays. 1l faut, d’ ailleurs, recon-
naitre qu'ils ont su merveilleusement tiver parti de leurs enseignements, en donnant un dévelop-
pement prodigiewe @ la plupart de leurs industries. Faisant appel aux méthodes de rationalisa-
tion, les ingénieurs de U Amérique du Nord ont mis sur pied un ensemble remarquable d’usines
el de réseaux électriques, qui assurent maintenant la production et la distribution de Udénergie a
travers les régions les plus reculées de cet immense territoire. Pour éludier Uccuvre ainsi accom-
plie, plusieurs de nos ingénieurs qualifiés ont effectué aux Elats-Unis de fructueux voyages,
dont nous tirons ici de précieux enseignements.

A la base de la production et de la dis- certain nombre d’organismes indépendants,

tribution de I’énergie électrique aux ayant pour (ij‘e‘ de propager le:-. applica-

Etats-Unis, existe une organisation tODS de I'¢lectricité. Citons le National Ilee-

scientifique hors de pair !.'n..r: Light A.s-socmt:r)n_et- la ftm'lwi”y Jor Elee-

trical development, qui ont réalisé ce que se

coté de I'dmerican Institule of Elec-  proposent de faire en France la Société pour

trical Engineers, dont le président le Perfectionnement de Uéclairage (S. P. 15.)

est I’éminent professeur M. I. Pu- et la Société pour le Développement des

pin (2), fonctionne, aux Ktats-Unis, un  Applications électriques (AP-EL). Cent trente

(1) Voir La Science el la Vie, n® 102, 111, 113, lignes elclct:rlqucs, assurant Ia.m;mperapmn

116, 118, 122, 124, 125, 126, 133, 141. des techniciens, prennent leurs informations
(2) Voir La Seience el la Vie, n* 125, page 375. aupres de ces associations.
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De plus, on a créé des instituts spéciaux
d’éclairage qui ont installé des centres
d’études, dont le plus typique est peut-étre
la 41¢ rue de Cleveland, qui a été aménagée,
sur une longueur de 600 metres, pour servir
aux essais des appareils d’éclairage. Enfin,
des cours d’éclairage forment des ingénieurs
spécialistes, auxquels on donne déja, en
France, le nom d’'ingénieurs éclairagistes.

Les laboratoires de recherches, que I'on
commence a4 voir (1) chez nous, ont pris,
en Amérique, une importance considérable.
Ainsi, Ia G. E. Co, & Schenectady, a équipé
son laboratoire avece un alternateur spécial,
capable de produire des « courts-circuits » de
T'ordre de 600.000 kilovolts-ampéres, qui per-
mettent de réaliser des essais dans des condi-
tions plus dures que celles de I'exploitation.

L’organisation administrative, finan~

ciére et commerciale assure, d’autre

part, une exploitation rationnelle uni-~
que au monde

Sauf quelques rares cxceptions, les dis-
tributeurs d’énergie électrique ne bénéfi-
cient pas, aux Itats-Unis, de véritables
coneessions ; ils bénéficient simplement d’au-
torisations de voirie, dites I'ranchises, géné-
ralement sans limitation de durée. Les muni-
cipalités prélevent -des pourcentages sur
les recettes des sociétés. Les distributions
sont controlées par une commission spé-
ciale, composée uniquement de spécialistes.
Il existe une telle commission dans chacun
des quarante-huit KEtats, et leur controle
s'exerce a la fois sur la partie financicre, la
partie technique et la tarification. Elle
regoit les plaintes des usagers et sévit
le plus souvent par la délivrance éventuelle
d’autorisations concurrentes.

Si TI'action du Gouvernement IFédéral
n'apparait pas dans cette organisation,
elle se fait sentir, par contre, en ce qui

(1) Voir La Science el la Vie, n® 1.13, page 355.

DU GIGANTESQUE BARRAGE WILSON, SUR LA
concerne les lignes de transmission, qui
ne sont autorisées qu’aprés lintervention
d’une inferstate commission, agissant de
concert avec les sociétés productrices de
courant. On favorise ainsi la pénétration des
réseaux, dont plusieurs s’étendent et se déve-
loppent sur les territoires d’Ktats voisins.

Les services publics d’électricité aux Etats-
Unis ont absorbé, pour leur organisation
financiere, une somme de 7 milliards de
dollars, tandis qu’en France il n’a été investi
dans ces services que 5 milliards de francs,
soit 200 millions de dollars approximati-
vement. Dans 1'un et I'autre pays, les capi-
taux ‘sont fournis par ’émission d’actions
et d’obligations.

Mais I'organisation commerciale a été
portée 4 un degré de perfection qui nous
surprend. Elle comprend un service de re-
cherches ayant pour but de suivre et méme
de précéder les besoins du publie, en aug-
mentant le nombre des agents de propa-
gande et les bureaux d’information. Ainsi,
la N. Y. Edison posséde une trentaine de
bureaux d’information, ayant chacun sa
spécialité : éclairage, force industrielle,
décorations lumineuses, chauffage indus-
triel, réclames luminecuses, radio, thérapeu-
tique, ete., plus un bureau destiné 4 la for-
mation professionnelle des employés du
service commercial.

Quant & la publicité, la méme compagnie
a envoyé¢ récemment onze millions de tracts
parv la poste et fait paraitre des réclames dans
les journaux représentant cent soixante mil-
lions de numéros.

Tout cela est rendu possible grace a
la diffusion de I’énergie électrique dans les
applications industrielles (notamment en
¢lectrochimie) et domestiques. Les réfrigé-
rateurs électriques, par exemple, qui sont
les plus récents appareils électriques intro-
duits dans le « home », sont déja au nombre
de plus de cent mille aux Etats-Unis.

De plus, I'usage des véhicules électriques
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RIVIERE TENNESSEE, RECEMMENT TERMINE AUX ETATS-UNIS

a4 accumulateurs se répand de plus en plus
dans les villes ; il en existe déja plus de vingt
mille. D’ailleurs, les sociétés-de distribution
s’efforecent, sans cesse, de faire comprendre
au public son intérét en cherchant a le ser-
, vir mieux, 4 lui donner plus pour lui faire
payer moins. Toutes les sociétés, appuyées
par les commissions d’Etat, réalisent ce que
I. W. Lieb, président de la New York Edison
Co, appelle la « trilogie du capital, de la
main-d’ccuvre et du service public ». Les
résultats obtenus par la plus importante
des sociétés de production et de distribu-
tion aux Itats-Unis, la Commonwealth,
sont tout & fait caractéristiques.

Ainsi, & Chicago, la société a investi un
capital de 185 millions de dollars ; elle pos-
sede 755.000 abonnés, 42.000 actionnaires
et 8.000 employés, dont les deux tiers sont
actionnaires. La production annuelle dépasse
largement 8 milliards de kilowatts-heure ;
elle représente les 4,7 9, de celle de toute
la nation. Ajoutons, comme terme de com-
paraison, que Chicago a 3.300.000 habitants
et Paris 2.900.000, ou la production a été
d’un peu plus de un demi-milliard de kilo-
watts-heure, moins que le département
de la Seine, qui compte 4.400.000 habitants
et dont la production au cours de I'année
1928 atteint presque 1.400.000.000 kilowatts-
heure. , -

Dans I'ensemble des Ftats-Unis, il y a
15 millions d’abonnés, 6.500 centrales et
300.000 ouvriers occupés dans les services
publics d’électricité.

Les Etats-Unis ont été véritablement
les propagateurs de la haute tension

En raison de I'étendue du pays, les Amé-
ricains ont été les premiers a rechercher la
trés haute tension pour les transports et la
grosse puissance unitaire des machines. Nous
n’avons pu que les suivre dans cette voie.

Leurs succeés remarquables sont dus prin-
cipalement & la qualité du matériel. Le

prix en est élevé, plus du double qu’en
France ; mais les machines sont d’'une cons-
truction irréprochable, ne nécessitant pour
ainsi dire jamais de réparation. On constate
les mémes résultats dans les usines hiydrau-
liques, sur les lignes de transport et dans les
postes de transformation 4 haute tension.

Au point de vue hydroélectrique, la région
qui frappe le plus est la Californie.

La puissance hydroélectrique installée
en Californie, au début de 1926, dépassait
1.200.000 kilowatts. Les plus grandes ins-
tallations se trouvent sur le Pit River ; de
la  partent des lignes de transport a
220.000 volts aboutissant & diverses sous-
stations, dont celle de Vaca Dixon, qui,
distante de 300 kilometres environ, abaisse

“la tension & 110.000 volts et alimente San-

Francisco.

Dans cette région, l'accroissement du
nombre d'usagers de I'électricité & la cam-
pagne a été prodigieux, malgré les tremble-
ments de terre qu’elle a subis. Il y a, en
Californie, 167.000 abonnés ruraue, qui sont
desservis par des lignes de distribution
s’étendant sur pres de 25.000 kilomeétres.

Dans Iensemble des Xtats-Unis, il vy a

- eu plus de 2 millions d’abonnés ruraux nou-

veaux pendant la seule année 1923; I'Etat
de Californie, que les Américains appellent
la « Golden State » (Pays de l'or), détient le
record des augmentations avec le chiffre de
213.000 abonnés nouveaux.

La sous-station de Vaca Dixon donne une
impression de sécurité trés grande. Toute la
partie haute tension est & D'extérieur, les
conducteurs arrivant en nappe horizontale
sur un grand portique. Les appareils spéciaux
assurant la régulation des lignes a 220.000
volts sont 4 'intérieur d’'un batiment avec
I’appareillage basse tension ainsi que les
tableaux de distribution.

Cette sous-station comporte sept trans-
formateurs de 16.000 kilovolts-ampéres cha-
cun. Depuis 1914, existe également, dans la
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Californie du sud, sur une distance de
360 kilometres, un autre réseau de trans-
formation & 150.000 volts entre Big Creek et
Eagle Rock.

La mise au point remarquable des ins-
tallations de transport des réseaux de 1'Ouest
4 220.000 volts alternatif, demeurera une
des plus belles réalisations de la technique
américaine, méme si, dans quelque temps,
la transmission en alternatif venait & étre

de kilowatts dans la construction des usines

nouvelles, au lieu de 400.000 & 500.000 kilo-

watts fixés antérieurement. ,

Comment se répartit la production de

I’énergie entre les centrales hydrauliques
et les centrales thermiques

Aux Etats-Unis, plus que partout ailleurs,

la houille blanche est mise & contribution
pour fournir le courant électrique. Cependant

CETTE TURBINE HYDROELECTRIQUE DE 65.000 KW, DE LA « NIAGARA FALLS POWER COM-
PANY », EST L'UNE DES PLUS PUISSANTES DU MONDE

abandonnée et si, reprenant les idées de
Marcel Deprez, les transports & super-haute
tension se faisaient en continu 400.000 volts,
comme a semblé le prédire le grand Edison.

La longueur totale des lignes haute ten-
sion en exploitation aux Iitats-Unis, trans-
mettant Iénergie électrique fournie, soit par
des usines hydrauliques, soit par des usines
thermiques, dépasse 200.000 kilomeétres.,

La demande d’énergie est d’ailleurs consi-
dérable ; en 1927, elle a atteint 80 milliards
de kilowatts-heures pour une puissance ins-
tallée de 29 millions de kilowatts. Cette
augmentation a décidé les ingénieurs a
prévoir une puissance d’environ 1 million

le tiers seculement de la puissance totale
disponible, soit, approximativement, huit
millions de kilowatts est exploité. In
général, on utilise les chutes des grands
fleuves : Niagara, Keokut (Mississipi),
Conowingo (1) (Susquehanna). L’aménage-
ment rationnel des vallées se heurte aux lois
différentes qui régissent les Ktats voisins et
rendent impossibles certaines réalisations.

Le chiffre ci-dessus représente environ
38 9% de la totalité de I'énergie hydrau-
lique installée dans le monde. Le Canada
exploite, de son edté, 2.600.000 kw ; I'Italie,
1.100.000 ch, et 1a France, prés de 1.900.000

(1) Voir La Science et la Vie, n® 153, ﬁagc 217.
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kw. Cependant, les Ktats-Unis sont loin
d’avoir mobilis¢ toute la force hydrau-
lique de leur immense territoire. Ainsi, les
chutes du Niagara, seules, pourraient four-
nir le double de ce qu’elles produisent, si les
gouvernements des Etats-Unis et du Canada
parvenaient & se mettre d’acecord. Actuel-
lement, ces chutes fournissent 735.000 kw.

Parmi les centrales les plus importantes, il
faut citer celle de Muscle Shoals, nom donné

I'usine sera done portée ainsi a 450.000 kw.
Les stations thermiques interviennent,
avec les précédentes, pour la production de
I’énergie, pour 1.800.000 kilowatts. La plus
. considérable est celle d’FKast River, sur la
142 rue & New York, dont la puissance, qui
est actuellement de 120.000 kilowatts, pourra
étre portée a 700.000 kilowatts, soit environ
950.000 ch. (Rappelons, en passant, qu'un
ch 75 kilogrammeétres 736 watts.

SALLE DES CHAUDIERES DE L’USINE DE LA HUDSON AVENUE, APPARTENANT A LA BROOKLYN
EDISON COMPANY, A BROOKLYN

Celle installation des chaudiéres, a chargement awlomalique, est Uune des plus puissanies el des plus
' modernes du monde.

a une section de la riviere Tennessece, situce
dans I'Etat d’Alabama, prés de la ville de
Florence (rive nord) et de la ville de Tuscum-
bia (rive sud), qui est la plus puissante de
toutes. Notre photographie, page 178, montre
I'ensemble de la Wilson Dam (barrage
Wilson), qui a un développement de
930 metres et dont les 58 vannes pourront
débiter 27.000 métres cubes par seconde.
L’usine hydroélectrique, qui constitue 'ex-
trémité sud de la digue, a une longueur to-
tale de 367 m 20, une largeur de 48 m 75 et
40 m 80 de hauteur. Elle est équipée avec
4 générateurs de 22.000 kw chacun et 14
de 26.000 kw. La puissance totale de

Le kilowatt vaut done 1,36 ch). Jusqu’ici
les plus grandes centrales thermiques du
monde c¢taient les installations francaises
de Gennevilliers et de Saint-Ouen, dont Ia
puissance atteint respectivement 320.000 ki-
lowatts et 250.000 kilowatts. Aujourd’hui
ce chiffre est dépassé par les centrales amé-
ricaines de création récente.

Au cours de ces derni¢res années, la puis-
sance des groupes thermiques installés a aug-
menté dans de grandes proportions. Elle est
passée progressivement de 35.000 kilowatts,
a 50.000, puis a 80.000 et 100.000 kilo-
watts. L’usine d'Hell-Gate de la New York
Edison Co contient méme un groupe i
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deux corps de 160.000 kilowatts, dont nous
avons déja parlé (1).

Il en existe également un autre a trois
corps, de 208.000 kilowatts, 4 la centrale
« State Line Station » de la State Line Gene-
rating Company de Chicago, dont les alter-
nateurs marchent & 22.000 volts.

En ce qui concerne la production de la

Ces chaudiéres sont alimentées exclusi-
vement au charbon pulvérisé. La Secience
et la Vie a montré (1) comment ce mode de
chauffe permettait d’aceroitre le rendement
d’une installation et autorisait I'emploi de
charbon de qualité inférieure.

Les dimensions des chaudi¢res se sont
également accrues d’une facon considérable.

—_—

SALLIL DES TURBINES DE L'USINE DE LA HUDSON AVENUE, LES UNES SONT DE 50.000 Kw,
LES AUTRES DE 62.500 Rw

Celle salle de lurbines, merveilleusement aménagée, réalise dans son ensemble Uwn des plus forls grou-
pements producteurs d’énergie électrique.

vapeur nécessaire o ces turbines géantes, les
tendances américaines, au point de vue tech-
nique, ¢taient d’accroitre considérablement
la pression de cette vapeur aux chaudiéres.
Toutes les installations réalisées depuis cing
ou six ans ont adopté des pressions de 'ordre
de 35, 50 et méme 84 kilogrammes par cen-
timetre carré (comme & la centrale de
Weymouth, a Boston), alors que, dans les
centrales francaises les plus récentes, la
pression de vapeur la plus élevée ne dépasse
pas 25 kilogrammes par centimétre carré.

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 127, page 13.

Celles que I'on construit couramment au-
jourd’hui peuvent produire de 200.000 a
300.000 kilogrammes de vapeur & I’heure. Les
ingénieurs américains ont méme a I'étude un
nouveau type de chaudiére capable de fournir

' 400.000 kilogrammes de vapeur & I’heure.

La distribution sur un vaste territoire
est un probléme d’interconnexien
Dans les villes, on utilise généralement du
courant alternatif triphasé, sous des tensions
de 2.300 et 4.000 volts. 11 existe, cependant,

(1) Voir La Science el la Vie. n® 135. page 413.
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des distributions en continu dans les grandes
villes, comme & Paris. Les sous-stations ne
difféerent guere des notres; fréquemment
des liaisons de recours sont prévues entre
sous-stations, et surtout on a réalisé, avee
sucees, les sous-stations automatiques, qui
se développent de plus en plus (1).

Les villes américaines, plus récentes que
les notres, comportent, en général, en dehors
du quartier des affaires, le quartier des rési-
dences, largement aéré, doté de beaux
pares ou s’éléevent, a coté les unes des autres,
sans clotures et entourées de gazons, des
villas de un ou deux étages. Dans ces quar-
tiers, les réseaux sont généralement aériens,
mais la distribution est localisé¢e dans des
allées latérales, paralleles a la rue, qui reste
libre de toute canalisation. Les transforma-
teurs sont placés sur poteaux et servent a
une ou plusieurs villas. On proceéde couram-
ment au branchement et & la répartition
sous tension, méme pour les lignes de
60.000 volts.

Dans le centre des villes, les canalisa-
tions souterraines sont généralement en
cables, sous plomb non armé, pour des ten-
sions atteignant jusqu’a 28.000 volts. Pour
les basses tensions, les canalisations sont
placées dans des conduites souterraines,
constituées par des alvéoles de béton et pla-
cées, non sous les trottoirs, mais sous les
chaussées. Les ingénieurs américains ont
¢té amenés o cette solution, non pour se
distinguer de leurs collégues de la vieille
Europe, mais parce que, dans les villes des
Iitats-Unis, les trottoirs sont généralement
occupés par les sous-sols des immeubles.
Cette disposition permet de tirer les cables ou
de les relever sans ouvrir les chaussées. La
situation des cibles dans ces alvéoles est,
toutefois, beaucoup moins favorable, au

point de vue du refroidissement, que lorsque -

les conducteurs sont en terre ou sur galeries,
ainsi qu’il est d’usage de procéder chez nous.

A Tintérieur des habitations, les installa-
tions sont extrémement soignées. Les cana-
lisations sont presque toujours noyées dans
les murs ; les coupe-cireuits, les interrup-
teurs, de larges dimensions. Ces installa-
tions contrastent singulierement avec celles
que l'on effectue ici sous baguettes de bois,
aussi peu ¢élégantes que possible.

Nos lecteurs savent que les centrales de
distribution doivent étre établies de telle
sorte qu’elles puissent <’entr’aider mutuel-
lement pour assurer la répartition du cou-
rant sur tout un 1éseau (2). Voici quelle

(1) Voir La Science el la Vie, n® 150, page 443,
(2) Voir La Science el la Vie, n® 136, page 289,

est la méthode employée aux Etats-Unis.

En principe, chaque usine a son secteur
normal d’alimentation, mais des intercon-
nexions entre toutes les centrales d’une
méme région sont réalisées d’une fagon per-
manente, dispositif qui autorise la marche
en parall¢le de toutes les centrales du réseau.

Les liaisons sont indépendantes de la
distribution proprement dite, c’est-a-dire
que, en général, elles relient purement et
simplement les centrales entre elles, sans
concourir a Palimentation des postes de
distribution. Ce sont ordinairement des
lignes aériennes 4 haute tension (60.000 ou
110.000 volts), parfois souterraines (cibles
de 60.000 volts & Cleveland et 110.000 volts,
en projet, & New York). )

Le partage de la charge entre les diffé-
rentes centrales, compte tenu des incidents
d’exploitation (accidents, pannes, répara-
tions), est fait par un organisme spécial, le
lord dispatcher ou répartiteur de la charge,

« dont le bureau se trouve au siége social de la

Société. Ce bureau possede toutes les liaisons
téléphoniques nécessaires, directes ou exploi-
tées par des compagnies de téléphone ; sur
les longues distances, les lignes télépho-
niques sont méme doublées par des liaisons
par T. S. F. La situation exacte du réseau
est ainsi établie & chaque instant.

D’apres ce qui préeede, si nous nous pla-
cons au point de vue commercial et financier,
nous avons beaucoup & apprendre des Améri-
cains. Au point de vue purement technique,
il convient d’admirer leurs grandioses réalisa-
tions, la qualité de leur matériel, leurs mé-
thodes de travail et de production a I’atelier,
leurs initiatives dans la recherche du rende-
ment optimum et du prix de revient mini-
mum. Il ne faudrait cependant pas conclure
que la technique frangaise est restée trés en
arriere de la technique américaine ; il lui est
méme arrivé de prendre les devants, et nos
amis des Etats-Unis sont les premiers & le
reconnaitre, en rendant hommage aux su-
perbes et si puissantes centrales électriques
de Gennevilliers (1). de Saint-Ouen (2), de
Vitry (3), d’Issy-les-Moulineaux (4), et méme
a notre développement hydroélectrique, dont
la centrale d’Eguzon (5) est des plus moder-
nes, en attendant la formidable installation
de Kembs, sur le Rhin, qui fournira vers 1932
une puissance de 200.000 ch.

Jeanx BopEeT.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 63, page 3.

(2) Voir La Science el la Vie, n° 108, page 507.

(3) Voir La Science el la Vie, n® 150, page 446,

(1) Voir La Science el la Vie, n® 159, page 194,

(5) Voir La Science el la Vie, n° 110, page 108,
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LES GRANDES TECHNIQUES PHOTOGRAPHIQUES
Au service des Sciences, des Arts et des Industries

(1830-1930)

Par L. HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTLE DES SCIENCES DE MARSEILLE

La phoiographie (1) w’est pas seulement la science — pleine encore de mystére — des actions
photochimiques (2), I auxiliaire précieua de I artiste et Uagréable passe-temps de Uamaleur ; elle a
donné naissance a des applications si nombreuses et si variées, qu'il serail plus rapide de dresser
la liste des industries qui s’en passent que de celles qui Uutilisent. Sans parler de la cinémato-
graphie, qui a pris, spécialement aux Etats-Unis, une importance comparable a celle de la
mdétallurgic ou des grandes industries teatiles, il ne s'imprime pas un journal (3) qui ne fasse
une place a Uillustration, réalisée aujourd’ hui par des procédés photomécaniques ; la photo-
gdraphie est & la base de toutes les reproductions, plus ow moins artistiques, mono ou polychromes ;
elle sert a Uindustriel pour tirer ses bleus, au géométre el au cartographe pour lever des plans et
tracer des cartes, au médecin pour faire des radiographies ; on photographie sur étoffes, sur
émail, sur porcelaine, sur métaux. Toutes les techniques, perfectionnées par la pratique des
artisans, sont si variées qu’il est impossible de s’y reconnaitre sans les ramener a quelques prin-
cipes direcleurs et a quelques exemples caractéristiques, que nous avons mis ici en valeur.

La photographie constitue aujourd’hui
une vaste industrie

A premieére, et la plus importante des
L applications de la photographie, c’est
Pindustrie photographique elle-méme,
qui fabrique 'les appareils, les plaques, les
films, enfin les produits chimiques ; elle
occupe une place importante dans I'activité
des grandes nations. Se représente-t-on, par
exemple, la puissance de socié¢tés qui entre-
tiennent, & co6té de leurs vastes usines ol
s’emploient des milliers d’ouvriers, des labo-
ratoires techniques, ot 80 savants et spécia-
listes travaillent constamment a4 perfection-
ner les appareils, les produits et les méthodes.
Dans cet aménagement industriel d’une
grande découverte, la patrie des Daguerre,
des Poitevin et des Lumiére s’est laissée dis-
tancer, et de loin, par I’Allemagne ; la fabri-
cation des appareils d’optique avait acquis, &
Iéna et & Wetzlar, une perfection qui décou-
rageait toute concurrence, lorsque la guerre
nous a appris brutalement 1'importance de
cette « industrie de la lumiére » ; nous nous
sommes, depuis, vigoureusement rattrapés ;
la France possede aujourd’hui des construc-
teurs opticiens dont les produits ne redoutent
(1) Voir La Science el ln Vie, n® 157, page 3.

(2) Voir La Science el la Vie, n® 157, page 3. _
(3) Voir La Science et la Vie, n® 158, page 91.

aucune concurrence ; et, comme il n'est pas
de bonne technique que la secience ne vivifie,
la création, a Paris, de U'Institut d’optique
théorique et appliquée permet de former les
ingénieurs dont cette science a besoin, tandis
qu’'une ¢cole professionnelle adjointe fournit
les ouvriers habiles a travailler le verre (1).

Le développement de nos industries chi-
miques s'est également fait sentir dans la
préparation des produits photographiques,
encore que I’Allemagne ait conservé, dans
cette spécialité, une primauté indiscutée.
Mais ce qu’il y a de plus caractéristique
dans l'industrie photographique, c’est la
préparation des papiers, pellicules, packs et
plaques sensibles ; on nous permettra d’en
rappeler bri¢cvement les principales opéra-
tions.

La préparation des supports de I’émul-
sion sensible est assurée nécessairement en
dehors de I'usine photographique qui s’appro-
visionne de papier, de celluloid ou de verre,
dont les qualités sont trés étroitement
définies pour chaque espéce de support ;
ainsi, les papiers utilisés sont tantét nus,
tantot encollés a la gélatine, ou enduits d’une
couverte a base de sulfate de baryte ; le

(1) La Science et la Vie a publié, dans son numéro
107, page 381, un article trés intéressant sur les divers
modeéles d’appareils photographiques; je me conten-
terai d'y renvoyer le lecteur.
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FIG. 1.

— LIINSTITUT D'OPTIQUE THEORIQUE ET APPLIQUEE DE PARIS, D'OU SORTENT LES

INGENIEURS QUI CONCOURENT AUX PROGRES DE L' « INDUSTRIE DE LA LUMIERE »

celluloid ou 1'acétate de cellulose sont pro-
duits sous forme de rubans souples ayant,
en général, 120 metres de longueur et
0 mm 08 d’épaisseur ; le verre, qui doit étre
plan, incolore, exempt de bulles et de points
noirs, est fabri-

I’émulsion fondue, préparée dans un labora-
toire spécial avece les précautions indiquées
dans notre préeédent article ; apres séchage,
les plaques sont contrélées, coupées et mises
en boite, toutes ces opérations étant, bien

entendu, effec-

qué spéciale-
ment dans cer-
taines wusines
belges, et le
premier travail
qu’il subit con-
siste en un
nettoyage chi-
“mique et physi-
que tres soigné,
a la suite du-
quel la face qui
doit étre sensi-
bilis¢e est re-
couverte d’une
sous-couche de
gélatine alu-
née, qui facili-
tera 1’adhé-

rence de I'émul-
sion. Apres
séchage dans
un tunnel par. AU
couru par un

courant d’air chaud, les plaques sont char-
gées sur le tablier sans fin de la machine a
couler ; elles passent d’abord sous un déver-
soir qui leur distribue en nappe uniforme

FIG. 2. — A COTE DES INGENIEURS OPTICIENS, L'INSTITUT
D'OPTIQUE FORME EGALEMENT DES OUVRIERS HABILES

TRAVAIL DU VERRE

tuées en lu-
mic¢re rouge ct
dans des condi-
tions rigoureu-
ses d’asepsie.

Lorsqu’il
s'agit de sensi-
biliser des
films, la pelli-
cule, recou-
verte d’une
couche d’émul-
sion débitée
réguliécrement
par un réser-
voir, passe sur
un tambour de
grande dimen-

sion, refroidi
intérieurement

de facon a soli-
difier la géla-
tine, puis s’ac-
croche a des
supports qui I'entrainent dans une salle de
sé'chage parcourue en sens inverse par un
courant d’air chaud ; la pellicule est alors
enroulée et automatiquement découpéc.
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FIG. 3. — ASPECT D'UNE TRAME DE SIMILI-
GRAVURE FORTEMENT AGRANDIE

comporte une nouvelle photographie. Ce pro-
c¢édé ne saurait done convenir a 'impression,
ot un grand nombre de reproductions doivent
étre réalisées par des moyens rapides et éco-
nomiques. Pour atteindre ce résultat, il faut
transformer T'image plane et inégalement
pigmentée, donnée par la photographie, en
une image en relief capable de traduire les
différences d’opacité de cliché. Cette trans-
formation est basée sur les curieuses pro-
prié¢tés de la gélatine bichromatée, décou-
verte en 1853 et 1854 par Fox Talbot et

9 u

/////
él )

I'\I

/

— COMMENT ON EXECUTE UNE PHO-
TOGRAPHIE « TRAMEE »

FlG. 4.

Les rayons lumineux, réfléchis par Uécran dé-
gradé M, qui représente ici le document a repro-
duire, traversent U'objectif O, le diaphragme D de
U'appareil photographique, puis la trame T que
Pon peut déplacer avec son support G dans la
chambre noire C. Sur la plague sensible P, le qua-
drillage de la trame détermine des zones de lumiére
(1) et dombre (2). Swivant Uintensité lumineuse,
c’est-a-dire suivant la partie de M, on obiient des
points noirs plus ou moins gros.

Grace aux procédés photomécaniques,
la reproduction des images
marche de pair avec I'imprimerie

La photogmphic ordinaire donne un seul
cliché négatif, dont on peut, a la vérité, tirer
un nombre 1llmuté de positifs, par des opé-
rations assez longues, puisque chacune d’elles

]
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|
|
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|— : \['
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— e TN
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1
FIG. 5. — LA COURBE « CC’ » INDIQUE LA

REPARTITION LUMINEUSE SUR LA PLAQUE « P »

SUIVANT L'INTENSITE LUMINEUSE 'I OU { TRA-

VERSANT LA TRAME « T ». IL EN RESULTE DES

TACHFS CLAIRES I’ OoU 2’ DE SURFACES DIF-
FERENTES
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Poitevin. On peut, d’aprés M. Davanne, les
résumer ainsi :

1° La gélatine imprégnée de bichromate de
potasse devient insoluble dans I'eau lorsqu’elle
a été exposée a la lumiére ; celle transformation
est plus ou moins profonde, suivant I'intensité
de la lumiére qui I'a pénétrée.

Cette propriété a regu une premiére appli-
cation dans le procédé photographique au
charbon imaginé par Poitevin ; si on incor-
pore a la gélatine bichromatée une poudre
insoluble, par exemple du noir de fumée, il

peuvent étre utilisés de la méme maniére ;

3° La gélatine bichromatée lhumide prend
Uencre d’impression dans les parties insolées
et ne la prend pas dans les parties non modi-
fides par la lumiére.

Cette propriété permet a4 son tour d’uti-
liser le cliché ainsi obtenu, & la maniére de
la lithographie, pour obtenir des tirages
mécaniques ;

4° KEnfin, cette méme gélaline bichromatée
modifie, sous Uaction de la lumiére, les pro-
priétés adhésives de certaines poussiéres colo-

FIG. 6. —

suffira de laver le cliché a ’eau chaude, aprés
illumination, pour enlever les parties sur les-
quelles la lumiére n’a pas agi.

Conséquence plus. importante pour les
applications photomécaniques : la dissolution
partielle de la gélatine dans I’eau chaude
laisse une image en relief, qu'on peut mouler
avec du platre ou par des procédés galvano-
plastiques, ou qui, reportée sur une planche
en métal, attaquable aux acides, peut servir
a4 I'impression ; ¢’est le principe d’un grand
nombre d'applications, dont la plus impor-
tante est la similigravure:

20 La gélatine bichromatée, mise dans l’cau
froide, se gonfle dans les parties qui n’ont pas
subi Uaction de la lumiére.

Les reliefs ainsi obtenus, plus accentués
que ceux qui sont donnés par I'eau chaude,

ASPECT D'UN CLICHE DE SIMILIGRAVURE FORTEMENT GROSSI

Les creux et les reliefs du métal correspondent aux blancs el aux noirs de l'éprmwc tirée, aw moyen de
ce cliché, dans une presse dimprimerie ordinaire.

ranies, ce qui permet d'obtenir, par saupou-
drage, un développement du cliché : c’est le
principe de la fabrication des émaux photo-
graphiques.

C’est ainsi que la similigravure
a transformé le journal moderne

Il faudrait un gros ouvrage pour décrire les
techniques que I'ingéniosité des inventeurs
a tirées de ces curieuses propriétés, d’autant
plus que d'autres corps, la gomme, 1’albu-
mine, le bitume de Judée, prennent, sous
I'action de la lumiére et des bichromates
alcalins, des vertus analogues a celles de la
gélatine. Je me contenterai de prendre en
exemple la similigravure, d’abord parce
qu’elle constitue la plus vivante, la plus
industrielle de ces applications, ensuite
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FIG., 7. — VOICI COMMENT APPARAIT UNE EPREUVE DE SIMILIGRAVURE FORTEMENT GROSSIE

Il suffit de regarder celle éprewve a une distance convenable pour que les taches, ou plus exactement les

points noirs et blancs, donnent Uimpression des ombres et des lumidres comme sur la photo placée en
bas et a droite, oblenue avec la trame 120 employée dans La Science et la Vie,
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parce qu’elle utilise les réseaux tramés, ima-
ginés il y a cinquante ans par Meisenbach
et par Ives, dans des conditions qui sont
rarement bien comprises et qui méritent,
pour cette raison, d’étre exposces ici.

Avant toute autre opération, le document -

a reproduire M (fig. 4) est photographié
a travers une trame T obtenue en’ superpo-
sant deux glaces dont chacune porte une
série de traits équidistants alternativement
opaques et transparents ; en croisant ces
deux glaces, on découpe, dans le champ de
vision, une série de fenétres rectangulaires,
dont la figure 8 donne une:

effet, la pellicule ainsi obtenue est détachée
de la lame de verre qui lui sert de support ;
cette opération, quon appelle pelliculage, est
effectuée par des proeédés d’un automatisme
parfait ; puis la pellicule est reportée sur une
lame de zinc (ou de cuivre pour les travaux
soignés) recouverte elle-méme d’une couche
de gélatine bichromatée. L’ensemble est
alors exposé a la lumiére qui, filtrant i tra-
vers la pellicule, insolubilise les parties
qu’elle atteint, c’est-a-dire celles qui sont
en face du clair de la pellicule tramée. On
procéde alors &4 un lavage qui, éliminant la

gélatine non impressionnée

image agrandie et dont les
dimensions varient avee la
finesse du travail a exécuter:
on se contentera d’une tren-
taine de traits opaques par
centimetre pour les journaux
imprimés sur rotatives, tan-
dis que les impressions de

luxe, sur papier couché,
utiliseront des trames de
soixante, soixante-ecing et

méme cent trente traits au
centimetre. La lumiére don-
née par I'objectif photogra-
phique O, limitée par un
diaphragme rectangulaire D,
dont les coOtés sont paral-
leles a4 ceux de la trame,
vient former l'image de M
sur la plaque photographi-
que P; mais elle a aupara-

FIG. 8. — FOX TALBOT
(1800-1877)

laisse subsister, sous forme
d’un pointillé plus ou moins
large, celle que la lumiére a
insolubilis¢e. Cette couver-
ture ¢protectrice est elle-
méme transformée, par des
opérations sur lesquelies- je
n’insiste pas, en une sorte
d’émail qui résiste aux acides.
On procéde alors, avee ména-
gement et en plusieurs étapes
surveillées par 'ouvrier « si-
miliste », & la morsure par
I’acide, qui creuse les parties
découvertes en donnant un
cliché pointillé dont les reliefs
sont plus étendus dans les
régions correspondant aux
noirs de I'objet ; aprés avoir
été découpé et biseauté, le
cliché est prét a prendre

vant traversé la trame, dont
les traits opaques portent,
sur P, a la fois ombre et pé-

Savant anglais dont les travaux
sont a la base des procédés pho-
toméeaniques.

place sur la machine & impri-
mer, ou ses reliefs retien-
dront I'encre, qu’ils reporte-

nombre ; il résulte de 1a que
la Iumiére admise sur cette plaque présente
la répartition indiquée par la courbe de la
figure 5 ; si, par exemple, la lumiére admise
en I, a travers une des fenétres de la trame,
provient d’une région lumineuse de I'objet,
I’éclairement correspondant au seuil photo-
graphique sera plus large et produira sur P
une large tache I’ ; au contraire, une région
moins éclairée de I'objet enverra une intensité
plus faible ¢ a laquelle correspondra, sur P,
une impression photographique ¢’ plus petite.
Grace a cette ingénieuse transposition de
valeurs, la photographie développée, et exa-
minée avec un grossissement suflisant, se
présente comme un pointillé distribué uni-
formément, mais dont les points sont d’au-
tant plus gros qu’ils correspondent a une
région plus lumineuse de I'objet ; ¢’est cette
photographie tramée qu’il s’agit maintenant
de transformer en une image en relief, A cet

ront ensuite sur le papier.

La photographie aérienne a bouleversé
la technique de I’établissement
des cartes géographiques

Le premier qui ait pris des photographies
en ballon (ee fut probablement Nadar
en 1858) fut un artiste ¢épris de larges pers-
pectives. Mais il a fallu de persévérints
efforts pour tirer de cette simple opération
une science et une technique, propres a étre
utilisées en cartographie et en topographie.
A cette ceuvre de longue haleine sont atta-
chés, en France, les noms des colonels Laus-
sedat et Saconney. Mais c’est en Allemagne,
surtout, sous la poussée préméditée des ser-
vices techniques de I'é¢tat-major, que la pho-
tographie aérienne avait recu des dévelop-
pements dont nous elimes, dés le début de
la guerre, la désagréable révélation. Il est
apparu alors que la collaboration de I'appa-
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reil photographique et de 'avion permettait
d’obtenir une documentation topographique
de premiére importance, plus complete
méme que celle que fournissent les cartes
géographiques les mieux établies (1); en effet,
I'appareil photographique peut prendre des
vues, soit verticalement de haut en bas, soit
obliquement, soit enfin, dans une direction
prache de I’horizontale, des vues panora-
miques, dont chacune montre un aspect dif-
férent du terrain ; enfin, I'emploi de la pho-
tographie stéréoscopique, en eréant I’im-

exagérée, des prises de vue auxquelles on
demandera plus de préecision qu’on n’en
pouvait exiger des clichés de guerre. L’expé-
rience a conduit 4 renoncer, malgré sa com-
modité, au rouleau pelliculaire dont les dé-
formations ne permettent pas un repérage
précis, pour revenir 4 I'émulsion rapide coulée
sur verre ; bien entendu, I’appareil compor-
tera un magasin largement approvisionné de

‘ces plaques, permettant d’utiliser au mieux

la course de I’avion. Mais une difficulté qui
n’est pas encore complétement résolue con-

1

Afimentation

S des appareils d’exa?e\:"'
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vartical

Weubie

énérateur
du courant & haute tension

o)

e
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— VUE D'ENSEMBLE D'UNE INSTALLATION-TYPE DE RADIODIAGNOSTIC

FIG. 9.

La radiographie s’effectue trés simplement en remplagant les écrans par des chdssis contenant les pelli-
cules spécialement préparées pour ce genre de photographie.

pression du relief, fournit des renseigne-
ments plus précieux encore et plus précis.

Cette fonction nouvelle a entrainé la
ceréation d’appareils photographiques spé-
cialement adaptés ; pendant la guerre, la
nécessité de voler trés haut avait conduit
a utiliser des objectifs de grande distance
focale (2) et des pellicules permettant de réa-
liser, en un seul vol, cent & deux cents pho-
tographies, prises un peu n’importe com-
ment, et qu’on dépouillait a loisir pour y
chercher les renseignements utiles. Les con-
ditions du travail scientifique actuel sont
bien différentes : avion peut wvoler bas,
balayer le pays régulierement en se tenant
a altitude constante, et réaliser, sans hite

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 157, pages 2 et 10.
(2) Jusqu'a 1 m 20,

siste & protéger P'appareil contre les vibra-
tions et & assurer la verticalité de I'axe
optique ; il est probable que cette fixité de
direction pourra étre-obtenue par l'emploi
d’un gyroscope comme celui qui est appliqué
actuellement au compas des navires.

Le cliché pris et développé, le probléme
technique est loin d’étre résolu, car il s’agit
de tirer de cette épreuve un plan topogra-
phique a4 wune échelle déterminée, par
exemple au millifme ou au vingt-millieme ;
il faut ensuite raccorder les résultats donnés
par les clichés successifs. C'est 14 que se
pose le probléeme de la restitution : en effet,
la photographie est une projection conique,
produite par les rayons qui passent par le

_centre optique de I'objectif, tandis que les

cartes sont, pratiquement, des projections
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orthogonales, ol chaque point est représenté
par sa projection sur le plan tangent a la
sphere terrestre. Passer d’une de ces projec-
tions a I'autre est un probléme compliqué,
qui a donné occasion a de nombreux mé-
moires scientifiques, et qu'on a cherché a
résoudre par des appareils réalisant méca-
niquement la restitution ; le plus complet
parait étre celui du professeur Hugershoff,
qui est utilisé couramment en Allemagne.

D’apres 'opinion des spécialistes, 1’emploi
de la photographie aérienne ne saurait per-
mettre, a4 lui seul, DI'établissement d’une
carte précise ; en revanche, cette méthode
permet de compléter et de remplir rapide-
ment la carte d’une région ol une triangu-
lation géodésique a déja établi des repéres ;
en faisant coincider ces repéres avec leur
représentation sur la plaque,) comme le per-
met 'appareil de I'ingénieur Roussilhe, on
obtient une précision largement suffisante
pour la plupart des levers de plans : de
telles opérations sont aujourd’hui effectuées
couramment, chez nous, par I'4dssociation
fran¢aise aérienne et, 4 I'étranger, spéciale-
ment aux KEtats-Unis et au Canada.

D’autre part, il existe des régions, tres
difficilement accessibles ou malsaines, ou
I'établissement d’une cartographie réguliére
par triangulation serait impraticable ; les
photographies aériennes de ces régions per-
mettent d’en obtenir une représentation
moins précise, mais suffisante ; cette méthode
a permis d’étudier d’immenses territoires au
Canada, aux KEtats-Unis, en Birmanie, en
Australie et ailleurs ; sans elle, nous aurions
ignoré la configuration si tourmentée du
Riff marocain, et notre campagne dans cette
région et peut-étre ¢té vouce a Iinsucces.
_Ainsi, la cartographie aérienne constitue une
des plus précieuses acquisitions de la tech-
nique moderne.

La radiographie constitue
une technique spéciale et 1’application
la plus féconde des rayons X

La découverte des rayons X, profondé-
ment différents, par certaines de leurs pro-
priétés, de la lumiére visible et ultra-violette,
a ouvert a4 la photographie une source fé-
conde d’applications nouvelles : outre leur
emploi a ’endoscopie médicale, qui reste de
beaucoup le plus intéressant, on utilise ces
radiations pour le contréle de divers pro-
duits fabriqu¢s, pour ’expertise des tableaux
et des gravures (1), pour I’épreuve des perles
et des pierres précicuses. Sans m’étendre sur
ces applications, je voudrais mgntrer com-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 57, page 50,

ment les propriétés des rayons X requiérent
I’'emploi d’une technique appropriée.

En premier lieu, les rayons n’obéissent
pas, comme la luniére visible, aux lois de la
réflexion et de la réfraction ; ils se pro-

' pagent toujours en ligne droite sans souf-

frir d’autre modification que 1’absorption
par les corps traversés ; il est done impos-
sible d’obtenir de wvéritables images de
I'objet & radiographier ; les rayons émis par
I’anticathode, et inégalement absorbés par
les milieux traversés, dessinent seulement
sur la plaque photographique des ombres,
d’autant plus nettes que le centre d’émis-
sion est plus éloigné (80 centimetres est une
bonne distance) et moins étendu (8 milli-
metres de diametre en moyenne).

D’autre part, les rayons X sont trés fai-
blement absorbés par I’émulsion sensible,
et, par conséquent, agissent peu sur elle :
dans les conditions ordinaires, les quatrée-
vingt-dix-neuf centiémes de leur radiation
traversent la plaque et sont perdus pour
I’action photographique. On est donc amené
4 récupérer cette radiation perdue ; on y
parvient en partie par I’emploi de pellicules
minces de celluloid émulsionnées sur les
deux faces et doublées, également sur cha-
que face, par des écrans 1enforgateurs ; des
¢crans sont recouverts d’une couche mince
de tungstate de calcium, appliquée directe-
ment contre 1’'émulsion. Voici alors ce qui sc
produit : les rayons X, en traversant les deux
couches de tungstate, en provoquent la
fluorescence, c’est-i-dire que les points
frappés émettent a leur tour une lumicére tres
actinique ; cette lumiére agit sur les parties
voisines de 1'émulsion, de telle sorte que
I’'impression radiographique est produite, en
réalité, par de la lumiére excitée elle-méme
par les rayons X.

Assurément, cette méthode diminue lége-
rement la netteté des images, mais elle per-
met d’utiliser plus complétement le ravon
nement émis par 'anticathode, c’est-a-dire
d’obtenir des radiographies utilisables sans
qu’on soit obligé d’accroitre exagérément
le temps de pose ; d’ailleurs, il existe des dis-
positifs qui, en ¢liminant partiellement les
rayons diffusés et secondaires, remédient
au voile et au défaut de contrastes qui cons-
tituent la grande difficulté de la technique
radiographique. Toutes ces applications sont
courantes et universelles ; mais, déja, se des-
sinent au laboratoire, 4 la suite des recher-
ches en cours, des techniques nouvelles qui,
analysant plus profondément la nature des
corps, ouvrent sur 'avenir des perspectives
illimitées. L. HouLLEVIGUE,
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UN GIGANTESQUE TRANSPORTEUR
POUR EVACUER LES RESIDUS DE MINES

Par Paul LUCAS

La ScieNcE BT LA VIR suit méthodiquement I évolution de I appareillage industriel dans le monde,
el ¢’est dans cet ordre d’idées qu’elle déerit aujourd hui U'une des installations les plus curieuses
concernant U'exploitation miniére.

pose aux ingénieurs un grand nombre
de problemes accessoires. En parti-
culier, il est nécessaire de prévoir I’'évacua-
tion des résidus et des déchets qui, en
s’accumulant, * peuvent provoquer un véri-
table embouteillage de la mine tout entiére.

Une des solutions consiste a faire choix,
a quelque distance des puits, d’un terrain
sullisnmment vaste, sur lequel on viendra
déverser les résidus et les mettre en tas.
La valeur de ces résidus étant pratiquement
nulle, I'installation doit étre aussi ¢conomique
que possible et, de plus, offrir toutes les
garanties d'un fonctionnement régulier.

Une installation d’un type spécial, dans
le domaine des transporteurs aériens, a été
réalisée dans ce but & la mine Maurits,
prés de Heerlen (Hollande), par la firme
J. Pohlig A. G., de Cologne.

La houille tout-venant, a4 sa sortie des
puits de mines, est envoyée dans les laveurs
classiques ; les déchets divers, tombés au
fond des laveurs, sont recueillis dans des
wagonnets qui sont poussés, a bras, sous
leurs trémies de chargement. Puis, égale-

N
h

ment a4 bras, ces wagonnets sont amenés ¢

l "EXPLOITATION des mines de charbon

la « gare de départ » du transporteur aérien,
qui les conduit & la station de déverse-
ment, distante de 350 métres.

Celle-ci, d’une conception tout a fait

originale, permet de mettre en tas les résidus

de mine sur un terrain trés vaste. Elle se
compose essentiellement d’une tour creuse
en béton armé, de 35 metres de hauteur
et de 7 metres de diametre extérieur, au
sommet de laquelle se trouve la plate-forme
de travail. Le pont de déversement mobile
est agencé a I'extrémité d’un autre pont,
susceptible de tourner autour de 'axe de
la tour. Les wagonnets sont amenés jusqu’a
Pextrémité du pont de déversement, ol ils
contournent la poulie de renvoi du céable
tracteur et opérent automatiquement leur
déversement.

Le pont tournant est susceptible d’occu-
per des positions variées, réparties d’une
maniére réguliére en demi-cercle autour de
I'axe de la tour. De cette maniére, on ob-
tient la formation d’un énorme cone de
résidus d’environ 40 metres de haut.

Lorsque tout Pespace au-dessous de la
station de déchargement se trouve ainsi
couvert, on opére d’une manicre différente.

LIE CHEMIN
RESIDUS DE LA MINE HOLLANDAISE MAURITS, A HEERLEN (IIQLLANDE)

DE FER AERIEN DE 350 METRES DE LONG,QUI SERT AU TRANSPORT DES

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

UN

PR

TRANSPORTEUR GIGANTESQUE

193

Le pont tournant ayant été ramené a sa
position initiale, on en détache le pont de
déversement que l'on fait avancer sur le
crassier déja formé. On 1'y laisse reposer
sur des calages appropriés, et on le relie au
pont tournant au moyen de rails suspen-
dus, montés sur des supports. Les wagon-
nets sont alors déversés a l'extrémité du
pont, que l'on fait avancer progressive-
ment, au fur et 4 mesure que le crassier est
constitué. Comme le crassier est légérement

155 wagonnets se déversant a vingt-trois
secondes d’intervalle.

Les cables porteurs ont respectivement
50 millimétres de diamétre pour les wagon-

~nets chargés et 30 millimetres pour les

wagonnets vides, et sont ancrés solidement
a la station de chargement. A l'autre extré-
mité, dans l'intérieur méme du pylone en
béton, se trouvent les contrepoids tendeurs,
respectivement de 42 et de 17 tonnes.

Cette installation de transport pour rési-

LA STATION DE DECHARGEMENT EST ERIGEE SUR UN PILIER EN BETON ARME DE 335 METRES
DE HAUTEUR

en pente, au bout des 400 metres d’avance
prévue, la hauteur de chute atteint environ
110 métres. A ce moment on ramene le pont
de déversement en arriére, et on recom-
mence Popération aprés avoir placé le pont
tournant dans une autre position, jusqu’a
ce que le crassier ainsi formé occupe tout
I'emplacement prévu.

Les wagonnets du transporteur par cable
ont une contenance de 8 hectolitres et sont
munis de chariots & quatre roues. En leur
donnant une vitesse de 1 m 50 par seconde,
on arrive a transporter environ 200 tonnes
de résidus par heure, ce qui nécessite environ

dus est avantageuse, surtout dans le cas de
mines & forte production. En effet, 'emploi
d’un transporteur aérien par cables permet
de placer le crassier, sans augmentation
notable des frais, a une distance suffisante
de la mine elle-méme, et, par conséquent,
d’utiliser au mieux les abords des puits.
D’autre part, grace au systéme de déverse-
ment, il est possible de constituer un crassier
de dimensions théoriquement illimitées,
puisque le pont de déversement progresse
en méme temps que le crassier et sur le cras-
sier lui-méme.
Pavn Lucas.
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UNE CENTRALE THERMIQUE ULTRA-MODERNE

Les nouvelles turbines; le charbon pulvérisé; la combustion
rationnelle ; la vapeur a haute pression; les ordres transmis télémé-
caniquement caractérisent la nouvelle usine d’Issy-les-Moulineaux.

Par L.-D. FOURCAULT

Les centrales thermiques modernes laissent loin derriére elles les usines productrices d’électricité
d’il y a seulement trente ans. Les turbines g vapeur (1) remplacen! awjourd hui les anciennes
machines allernaticves ; Uemploi du charbon pulvérisé (2) a fait de la chaufferie un local d’une
propreté absolue; I'absence de fumée (3 ) atteste les progrés réalisés dans la combustion ; la trans-
mission des ordres a distance, grdce a la télémécanique (4), permet de régler d’une cabine cen-
trale la marche de loute une usine ; Uemploi de la vapeur a haute pression (5) a autorisé des
rendements de plus en plus salisfaisants. Tous ces progrés accomplis, grdce @ la science et ¢ la
technique, sont réalisés dans la centrale thermigue wltra-moderne que la C. P. D. I. vient de
terminer a [Issy-les-Moulineaux, prés de Paris, pour porter sa puissance de 80.000 a
175.000 Ekilowalts.

Comment la technique moderne
a amélioré le rendement des centrales
thermiques

ous avons déja donné a nos lecteurs
N la description des puissantes sta-

tions centrales génératrices d’élec-
tricit¢, mises en service ces derniéres années
pour répondre aux besoins croissants de
Pagglomération parisienne. La super-cen-
trale de Gennevilliers (6) est I'une des plus
puissantes du monde, tandis que 1'usine
d’Ivry (7) représente la mise en ceuvre
des derniers progrés de la technique de la
vapeur, produite &4 haute pression et utili-
sant toute sa force vive dans une turbine
a double corps. Un soutirage intermédiaire
de vapeur détendue assure, dans cette der-
nicre centrale, un cycle de réchauffage
pour D'utilisation compléte des calories que
les anciens groupes électrogénes laissaient
perdre, faute de la faculté de «récupération »
que nos ingénieurs et constructeurs ont
acquise maintenant sous I'impulsion des
nécessilés économiques.

Le rendement thermique de nos chauffe-
ries est, en effet, susceptible de grandes amé-
liorations, entrevues notamment par 'em-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 146, page 91.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 155, page 413.

(3) Voir La Science el la Vie, n° 137, page 401.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 109, page 3.

(3) Voir La Science el la Vie, n° 144, page 483, .

(") Voir La ‘Science el la Vie, n° 63, page 3.
(7) Voir La Science et la Vie, n° 131, page 378.

ploi de vapeur surchauffée et & haute pres-
sion, jusqu’a plus de 100 kilogrammes par
centimetre carré, déja obtenue. Mais I'em-
ploi industriel de telles pressions ne pouvait
étre envisagé¢ qu’aprés étude de leur action
sur les métaux usuels des chaudiéres, et mise
au point de celles-ci par une fabrication éli-
minant tous risques d’accident. Il a été
exposé dans cette revue (1) par quels tra-
vaux formidables de fonderie et de forgeage
on réalise maintenant un corps de chaudiére
4’une seule piéce fabrication analogue a celle
des plus gros canons actuels.

L’extension de la centrale d’Issy-les-~

Moulineaux (Seine) porte sa puissance
de 80.000 a 175.000 kilowatts

C’est dans le double but d’adapter ces
principes nouveaux aux installations exis-
tantes, et d’expérimenter leur application
a4 des puissances de plus en plus impor-
tantes, que la Compagnie parisienne de
Distribution d’Electricité a réalisé un plan
d’extension de la station centrale d'Issy-
les-Moulineaux, dite Usine-Sud, pour élever
sa puissance de 80.000 kilowatts & 175.000
kilowatts. Il eat d’ailleurs été impossible
de réaliser une telle augmentation avee les
anciennes chaudi¢res et turbines marchant
a une pression de 13 kilogrammes par centi-
metre carré, car la place était limitée, et on ne
pouvait accroitre I'amenée d’eau de cette

(1) Voir La Science el la Vie, n® 144, page 483.
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usine., Pour ces derniéres raisons, il existait
déja une insuffisance réelle des chaudicres
par rapport a la puissance installée en tur-
bines ; aussi ’emploi de groupes alimentés en
haute pression et débitant & contre-pression
dans les anciens groupes devait-il permettre
la récupération d’une partie de la puissance
installée.

Ce sont ces extensions que représentent
nos photographies. Naturellement, tous les

six nouvelles chaudiéres de 1.800 meétres
carrés de surface de chauffe produisant
chacune 100 tonnes de vapeur a ['heure,
une pression de 44 kilogrammes par centi-
metre carré, et surchauffée a 450 degrés.
Cette vapeur a4 haute pression est utilisée pour
actionner trois turhines ; la principale, d’une
puissance respectable de 35.000 kilowatts,
comporte des soutirages de vapeur permet-
tant, comme nous I’avons expliqué précédem-

VUE GENERALE DES EXTENSIONS DE LA CENTRALE THERMO-ELECTRIQUE D’ ISSY-LES-
MOULINEAUX (SEINE) DONT LA PUISSANCE VIENT D ETRE PORTEE TOUT RECEMMENT DI
. 80.000 A 175.000 KILOWATTS

Par la chauffe aw charbon pulvérisé, par Uemploi des haules pressions et par la commande centralisée

des appareils de réglage de la chauffe, cette centrale vraiment moderne bénéficie awjourd’hui des
derniers progrés de la technique en vue d’un meilleur rendement.

travaux ont du étre exécutés sans arréter
un seul jour la production de cette usine
génératrice, point primordial pour la conti-
nuité du service de distribution dans la
capitale, qui n’a pas subi le moindre incon-
vénient de ce fait. On avait cependant
tenu 4 donner a la nouvelle installation un
caractére expérimental, en vue de TIéta-
blissement déja envisagé d’une nouvelle
et puissante wusine thermique dans Ia
région Sud (Vitry), faisant pendant & Genne-
villiers qui se trouve au Nord de Paris.
C’est pourquoi Ton wvoit aujourd’hui a
Issy, & coté des anciennes chaudiéres .a
13 kilogrammes chauffées au charbon,

ment, la récupération d’un certain nombre
de ecalories, une fraction seulement de la
vapeur détendue allant se refroidir au
condenseur habituel. Les deux autres tur-
bines, d’une puissance unitaire de 11.000
kilowatts, sont & contre-pression, leur wva-
peur d’échappement, détendue a 13 kilo-
grammes par centimetre carré, servant i
actionner les deux groupes de 40.000 kilo-
watts existant précédemment.

On voit qu’il ne s’agit pas ici d’une simple
augmentation de puissance, mais aussi d’une
transformation de la production de vapeur,
dont la pression initiale a été triplée tout
en conservant les groupes turbo-alterna-
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teurs qui représentaient, a leur mise en ser-
viee, le «nec plus ultra» de la construction
¢lectrique. On a ici un exemple des graves
problémes d’une industrie dont le matériel
principal se trouve complétement démodé
par les progrés techniques en moins de
dix années. :

En dehors des difficultés d’établissement
des corps de chaudiéres, la construction
des tuyauteries devant transporter de la

a4 haute pression a transporter. Les con-
traintes dues a la dilatation du métal,
empéchée par les joints et assemblages,
combinées a l'effet de la pression, dépas-
saient les coefficients de sécurité admissibles.
Plusieurs artifices ont été mis en jeu pour
surmonter ces difficultés :

1° Les canalisations ont été faites en
tuyaux de diameétre faible, 250 millimétres,
ce qui a conduit & admettre des pertes de

ENSEMBLE DES

POMPES ALIMENTAIRES ET DES TUYAUTERIES D’ALIMENTATION DES CHAU-

DIERES D’ISSY-LES-MOULINEAUX

rapeur surchauffée a 450 degrés, sous une
pression de plus de 40 kilogrammes par cen-
timétre carré, a mnécessité des études et
recherches scientifiques importantes quant
aux propriétés des aciers et a leur trawvail
dans ces conditions jusqu’ici anormales.

L’emploi de la haute pression
a fait surgir de nouveaux problémes

Les ¢études préliminaires concernant les
tuyauteries avaient montré un obstacle
trés séricux : la limite de résistance élas-
tique 4 chaud du métal ne permettait pas
d’envisager des tuyaux d’acier de grand
diamétre et épais, dont I'emploi était cepen-
dant nécessité par les quantités de vapeur

charge un peu élevées. Cest pour cette
raison que l'on a adopté la production de
vapeur a 44 kilogrammes par centimétre
carré, alors que ladnrission & la turbine
haute pression se fait a 36 kilogrammes par
centimeétre carré ;

20 Ce diameétre réduit a conduit a4 mul-
tiplier le nombre des tuyaux. Ainsi, de
chacune des six chaudiéres part une tuyau-
terie aboutissant & 'un des trois collecteurs
séparateurs-répartiteurs. Chacune des trois
turbines est alimentée par deux tuyauteries,
venant par permutation de deux des sépara-
teurs ;

3° La liaison entre chaque tuyauterie et
le séparateur correspondant est faite ay
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moyen d'un faisceau de petits tubes « dud-
geonnés », ¢’est-2-dire fixés par rabattements,
d’une part dans le séparateur, d’autre part
dans une boite d'acier forgé qui ne peut se
déplacer, mais peut tourner autour d’un
axe perpendiculaire au plan de la tuyau-
terie. On constitue ainsi une rotule élas-
tique, au lieu de I'assemblage rigide dont
le calcul faisait prévoir le danger.

Enfin, toujours dans le but de réduire la
fatigue a chaud du métal, ces tuyaux ont

LE CHARBON PULVERISE

été montés dans un état de tension a fromd
tel que la tuyauterie se trouve, a chaud, a
I'état de « repos élastique ». Seule, la pres-
sion intervient ainsi pour exercer un effort,
qui est alors normal, sur le métal.

Le chauffage au charbon pulvérisé

L’un des principaux avantages de la
chauffe au charbon pulvérisé (1) est de se
préter a l'emploi de charbon de prove-
nance variable, dont les différences de qua-
lité troublent les chaufferies au charbon
non pulvérisé. Or, la trés grande consomma-
tion des Centrales de la région parisienne
oblige a4 prévoir leur alimentation par des
combustibles de provenances diverses, et

(1) Voir La Science el la Vie, n® 155, page 413.

variables suivant les saisons. Aussi la nou-
velle chaufferie d’Issy est-elle équipée pour
marcher au charbon pulvérisé.

La pulvérisation est effectuée dans un
atelier spécial, d’une production de 900 tonnes
par jour. Deux sécheurs tournants débitent
28 tonnes a l'heure, et alimentent chacun
deux broyeurs biconiques a boulets. La
consommation journali¢re peut done Ctre
assurée avec trois des broyeurs, ou bien
par un service de 16 heures seulement de

(ruuto W, Kruik)
EST DISTRIBUE AUX FOYERS AU MOYEN DE TUYAUX DONT LE
DEBIT EST COMMANDE PAR LES VOLANTS DE REGLAGE

toute I'installation, ce qui donne une marge
importante de sécurité.

Les chaudiéres a haute pression
sont forgées dans un seul bloc d’acier

En ce qui concerne les chaudiéres elles-
mémes, nous avons déja parlé du travail
extraordinairement remarquable que consti-
tue le « collecteur », formé d’'un seul bloc
d’acier forgé de 10 metres de longueur,
1 m 20 de diameétre intérieur et 80 milli-
metres d’épaisseur, et foré de trous pour
l'arrivée des tubes de wvapeur. Ceux-ci
forment écrans d’eau sur les cotés et a
Parriére des chambres de combustion, d’'un
volume de 500 meétres cubes. Ces chambres
sont elles-mémes constituées par un garnis-
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sage de bloes réfractaires a forte teneur
d’alumine, appuyés ou accrochés i la boite
métallique appelée « casing » formant 1’en-
semble de la chaudiére. Les cendriers sont
protégés par un écran d’eau, destiné a
assurer la formation des cendres en granu-
lation, qui sont entrainées par un courant
d’eau jusqu’a une fosse de décantation.

La transmission des ordres a distance
permet d’obtenir le meilleur rendement

On a voulu, pour la premiere fois en
France, faire un essai d’une commande cen-
tralisée des appareils réglant la chauffe (1). La

une partie est entrainée dans les cheminées.
Or, la proximité immédiate de Paris im-
posait & cet égard des précautions qui ne
furent pas négligées.

A la base de chaque cheminée, sur la
terrasse des chaudiéres, sont installés des
dépoussiéreurs a eau. Le principe de ceux-ci
est de mettre les gaz évacués en contact
avec des ruissellements d’eau qui captent
et évacuent les poussitres entrainées. Avee
un nombre suffisant d’éléments verticaux
en quinconces, arrosés par débordement
d’eau d’un tube prismatique, on obtient
une ¢limination presque totale des pous-

C1X CORPS DE CHAUDIERE DE LA CENTRALE D’ISSY-LES-MOULINEAUX, DE 10 METRES DE LONG

sUR 1 M 20 DE DIAMETRE INTERIEUR, EST FORME D’UN SEUL BLOC D’ACIER FORGE

=
O

Il sert de eollecteur a la vapeur produile ¢ 44 kilogrammes par centimétre carré par les « murs deawu »
constitués par les tubes entourant le foyer (La Science et la Vie, no 144, page 483 ).

création d’un poste central de chauffe doit
permettre d’abord de réunir dans un méme
lieu les appareils de mesure et les dispositifs
de commande, ce qui rend possible la répar-
tition de la charge entre différentes chau-
diéres marchant en parallele. D’autre part,
un controleur du type des « controllers » de
tramway assure la réalisation automatique,
a chaque allure, des conditions optima de
ventilation et alimentation en charbon per-
mettant de réaliser, dans la pratique et d’une
fagon continue, les rendements obtenus lors
des essais.

Une usine qui ne « fume » pas

Le dépoussiérage des fumées a fait 'objet
de dispositions minutieusement étudiées,
attendu que la chauffe au charbon pulvé-
ris¢ donne des cendres pulvérulentes dont

(1) Voira la page 224 de ce numéro.

sicres. Une quantité importante d’eau
(90 metres cubes a T’heure par chaudiere)
est employée a cet effet, mais la majeure
partie peut étre réutilisée aprés décantation.
Le résultat obtenu est tout a fait remar-
quable : 1a cheminée d’une chaudiere brilant
prés de 300 tonnes de charbon par jour ne
laisse échapper qu’un léger panache blanc,
alors que tant de petits foyers industriels, ol
I’on ne briile que 500 kilogrammes de charbon
par jour produisent des fumées noires et
épaisses.

On voit par ce court exposé, oll nous ne
pouvons entrer dans tous les détails techni-
ques, cependant fort intéressants, que la
centrale « Issy-Extension » constitue, en
méme temps qu’un accroissement de puis-
sance, une expérimentation et une étape dans
la technique moderne en mati¢re de centrales
thermiques. L. D. Fourcavrr,
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POURRA-T-ON VOYAGER UN JOUR
DANS L'ESPACE CELESTE ?

Par Jean LABADIE

En 1928, le Comilé d’ Astronautique, ainsi que I'a annoncé LA SciENcE ET LA VIE (1), a fondé
un prix annuel pour récompenser les chercheurs qui contribueraient le plus & résoudre le probléme
suivant : « Pourra-t-on voyager un jour dans Uespace céleste? » Une telle question est susceptible,
en effet, d’engendrer d’intéressants travaux scientifiques soulevés par un tel probléme, puisqu’il

touche intimement aux techniques les plus diverses :

moteur a réaction, balistique des engins a

Sfusée, études de la haute atmosphére, eic., elc... En 1929, ce prix a été décerné au physicien
allemand Oberth, dont, précisément, nous présentons aujourd hui les remarquables travaua.
En 1930, le priz n’a pas été décerné, faute de mémoires jugés dignes d’étre retenus. Ce probléme
est cependant des plus captivants, el U'on s’en préoccupe, du reste, activement a Uélranger. Aux
Etats- Unis notamment, Goddard poursuit des recherches qui sont subventi-nnées par U Amirauté
américaine, et, en Allemagne, Oberth a déja suscité des émules. =

N mai 1928,
jexaminais ici
le probleme de

I’astronautique sou-
levé par M. Robert
Esnault-Peltrie : les
moyens de transport
que nous offre ou que
nous laisse entrevoir
la Science présente
nous permettront-ils
d’effectuer, un jour,
la traversée de la
Terre aux planectes
voisines, et, pour
commencer, 4 notre
satellite la Lune ?

- Nous avons révisé
les conditions du
coup de canon inter-
planétaire, jadis ima-
giné par le roman-
cier Jules Verne avec
plus d’audace que de
science. Nous avons
vu, avec M. Esnault-
Peltrie, qu'un seul
mode de propulsion
parait. aujourd’hui,
capable de nous con-
duire hors du do-
maine de ’attraction

terrestre : ¢’est le transport en wagon-fusée.
La fusée représente le moteur i réaction
idéal, dans lequel, sans intermédiaire, 1’éner-
gie des gaz brilés se transforme en mouve-
(1) Voir La Science el la Vie, n° 131, page 369.

ETABLISSEMENT DE LA MAQUETTE
FUSEE INTERPLANETAIRE OBERTH

DE LA

Eaxtrait du film : Une femme dans la Lune, crée
par U. F. A., sous le conlréle scientifique du phy-
sicien allemand.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

ment du mobile. Si
I'on peut entretenir
la combustion dans
un tel moteur, du-
rant un temps sufli-
samment long, il est
évident que la tra-
jectoire réalisée at-
teindra telle portée
qu’on wvoudra. Et,
des qu’elle voyagera
dans le vide sidéral,
notre fusée gagnera
du terrain — si j’ose
dire — avec une
prodigieuse facilité,
n'ayant plus a vain-
cre la résistance de
1'air, Celui-ci est, en
effet, un obstacle,
non un point d’ap-
pui.
Dés quelle attein-
dra la vitesse de
11.180 . meétres  par
seconde, notre fuscée
continuera sa route
par inertie. Libérée
de T'attraction ter-
restre, elle ne sera
plus qu'un satellite
du soleil. Si nous

pouvions lui imprimer la vitesse de 41 kilo-
metres par seconde, elle serait libérée méme
de la gravitation solaire, et c’est alors
Punivers tout entier qui serait ouvert a
son exploration. Elle naviguerait jusqu’a
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ce qu'un autre soleil la capte a son tour.
Le véhicule céleste, ainsi concu, peut étre
dirigé au gré de ses occupants ; il leur suffit

de dévier convenablement
le jet gazeux propulseur.

Quand M. Esnault-Pel-
trie proposa, en 1912, dans
une conférence a la Société
Francaise de Physique, ce
schéma du voyage inter-
planétaire, il eut toutes
les peines du monde a se
faire prendre au sérieux,
meéme sur le plan pure-
ment théorique duquel
Nnous ne somines pas encore
prés de sortir. Cependant,
a I'étranger, I'idée a fait
du chemin. Déja, le 10 juin
1911, le docteur André
Bing avait pris un brevet
pour une fuscée destinée a
I’exploration de la tres
haute atmosphere. Kn
1912, le professeur God-
dard, de 1'Université de
Princeton, aux Etats-Unis,
se livra & des expériences
réelles, destinées au méme
but d’exploration atmo-
sphérique. Par une extra-
polation hardie, M. God-
dard conclut a la possibi-
lité d’envoyer sur la Lune
un projectile chargé de
poudre au magnésium,
dont I’éclair serait visible
d’ici-bas au télescope.

L’explosif envisagé par
M. Goddard pour le char-
gement de sa fusée (mé-
lange de fulmi-coton et de
chlorate de potasse) cons-
titue, d’apreés le professeur
américain, le meilleur
combustible fusant qui se
puisse réaliser avec nos
moyens pyrotechniques.
La vitesse d’é¢jection des
gaz de la fusée Goddard
ne saurait, dans ces condi-
tions, dépasser 2.500 me-
tres par seconde.

Cette vitesse déjection

constitue le facteur fondamental du mou-
vement du projectile. Plus elle sera grande,
plus nous aurons de facilité pour imprimer
a la fusée une accélération importante.
Pour que la fusée ait une vitesse ascen-

évidence, lui

Periscope

Fusée a hydrogéne

Fusée a alcool

Réservoir d'alcool

A !
Pulvérisateur!\

Tuyéres d'échappement

LE DEVIS EXACT DE LA FUSEE
INTERPLANKETAIRE OBERTH

Le schéma simplifié représente en réa-
lité une fusée gigogne en dewr parties :
la pariie inférieure est une fusée a
alcool, destinée a la traversée de Ial-
mosphére. Le combustible est lancé par
des pompes dans les pulvérisateurs et

des tuyéres situés a la base. La fusée

supérieure, destinée @ commencer sa
course aprés que la premiére a terminé
la sienne, est chargée d’oxygéne et d’ hy-
drogéne liquides que des pompes pulvé-
risent édalement dans les {uyéres. Au
somamet du projectile, se trouve Uespace
réservé aux astronaules et au parachute
de relour. Comme on voil, cel espace est
loin d’étre aussi large que dans le film
présenté plus loin.

sionnelle croissante, nous devons, de toute
imprimer
supérieure a4 celle de la pesanteur ter-

une accélération

restre « g ». Tant que cet
excédent d’accélération
sera maintenu, la fusée
montera en accroissant sa
vilesse. Si le combustible
enlevé est suffisant, la
vitesse pourra atteindre les
11.180 meétres par seconde
exigés.

Goddard estimait a 600
kilogrammes le poids d’ea-
plosif nécessaire a la pro-
jection, dans ces condi-
tions, d’un projectile d’un
kilogramme. Ce rapport
du poids du combustible
au poids du mobile res-
tant, nous 1'appellerons
rapport de masse. En con-
séquence, pour expédier i
la Lune un wagon habita-
ble pesant une tonne, il
faudrait lui adjoindre 600
tonnes de I'explosif God-
dard. Autant dire qu’un
tel devis est franchement
utopique.

Tout le probléme astro-
nautique se résume donc
dans la réduction du rap-
port de masse, 4 un taux
acceptable. Pour obtenir
cette réduction, nous ne
disposons que d'un fac-
teur, déja nommé : la
vitesse d’éjection des gaz.

Les progrés théoriques

accomplis pour [’allé-~

gement de la fusée as~
tronautique

En supposant acquis le
meilleur dispositif de
combustion et de tuyeéres
d’éjection, c'est de la
nature de 'explosif que
dépend le progrés réalisé.

Dans mon article de
1928, je montrais, a la
suite d’Esnault-Peltrie,

que les explosifs radioactifs résoudraient im-
médiatement toutes les difficultés théoriques,
si on savait gouverner leur désintégration.
Mais nous n’en sommes pas la, et notre science
demeure sans prises sur la radioactivité.
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Rabattons-nous done sur les
chimiques connus.

Nous devons éliminer, pour linstant du
moins, «I’hydrogéne atomique» (1), que
nous ne savons pas davantage emmagasiner,
Il ne reste, comme explosif ultra-puissant
réalisable, que le mélange oxhydrique.

Une tuyére, alimentée par la combustion
d’un double jet d’hydrogéne et d’oxygéne
liquides, nous fournira la vitesse d’éjection
gazeuse la“plus grande que la chimie sache
réaliser. Nous pouvons, sur ces bases, ima-
giner une fusée disposant de gaz éjectés (sous
une pression acceptable, environ 10 kilo-
grammes par centimetre carré) a 3.800
metres par seconde. Le rapport de masse
peut alors étre réduit jusqu’a 20.

Comme on’'le voit, le progrées réalisé sur
la fusée Goddard, par la substitution théo-
rigue de D’explosif oxhydrique, est consi-
dérable. I1 n'est pas encore suffisant pour
songer aux réalisations pratiques.

Comment pouvons-nous accélérer encore
la vitesse d'éjection de cet explosif ?

Le professeur Hermann Oberth y est
parvenu, et c’est la, précisément, le grand
progreés actuellement véalisé dans la re-
cherche astronautique.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 110, page 124.

explosifs

UN EPISODE DU VOYAGE INTERPLANETAIRE

Le metteur en scéne du film montre le piloie couché
sur un lit a suspension élastique, aw moment oit,
supportant déja le « poids » di a Uaccélération de
la fusée a alcool, il s’appréte a déclencher la fusée
oxhydrique et constatera, par conséquent, une
aggravation de la pesanteur apparente. (Extrait
du film U. F. A., Une femme dans Ja Lune.)

L’AMENAGEMENT INTERIEUR DU WAGON-FUSEE

La circulation & Uintériewr du véhicule lancé en

« chute libre » (¢’ est-a-dire loule pesanteur suppri-

mée) n'est possible que par des efforts soigneuse-

ment coordonnés cf appuyés soit aux barreaux de

Iéchelle, soit aux étriers dont sont garnis le plan-
cher comme le plafond du wagon.

Oberth avait remarqué, avec tous les

techniciens, que le grand obstacle a la cons-
truction du moteur a réaction oxhydrique
résidait dans la température extrémement
élevée qui régnerait dans la chambre de
combustion. Si I'on ne veut pas que les
matériaux fondent, il faut abaisser cette
température. « Dans la fusée oxhydrique,
nous dit ’auteur, j’obtiens la Jimitation de
température en faisant dcouler un excés
d’hydrogéne par rapport & la quantité qui
correspondrait 4 la composition exacte de
la wvapeur d’eau. Cet excés d’hydrogéne
absorbe de la chaleur, pour {tre vaporisé
(n’oublions pas, en effet, que la fusée est
chargée de gaz liquides), puis porté a la tem-
pérature de la chambre. En outre, 'exces
d’hydrogéne allége les gaz d’échappement ;
feur vitesse d'éjection est accrue.»
"~ On apergoit aussitot comment Oberth fait
d’une pierre deux coups : il abaisse la tem-
pérature tout en accroissant la vitesse d’éjec-
tion jusqu’a 4.200 métres par seconde.

M. Esnault-Peltrie a calculé la diminution
du «rapport de masse » que 1'on peut reti-
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rer del’invention Oberth.
Pour une vitesse d’éjec-
tion des gaz de 2.430
metres par seconde (vi-
tesse obtenue expérimen-
talement par le professeur
Goddard), le rapport de
masse serait 400. Pour
la vitesse de 4.200 meétres
par seconde, ce rapport
tombe a 31. Autrement
dit, on peut envisager
le fonctionnement d’une
fusée qui emporterait
seulement 30 kilogram-
mes d’explosif pour wun
kilogramme de projectile
restant. Le progres réalisé
est, on le voit, considé-
rable.

Ces chiffres ont éte
calculés en supposant
que la force de propul-
sion donnée a la fusée
fit le double de son poids.
En d’autres termes, I'ac-
célération prévue serait,
dans ce cas, juste le dou-
ble de I'accélération ter-
restre « g ». Des voya-
geurs, supposcés enfermeds
dans le projectile, au-
raient done la sensation
de peser le double de leur
poids mnormal. Mais, si
nous envisageons une
force de propulsion quin-
tupe du poids (en ordre
de départ), le rapport de
masse peut s’améliorer
encore et descendre a 20.

Ces données théoriques
démontrent qu’il est, dés
maintenant, théorique-
ment possible d’envoyer,
de la Terre o la Lune,
un projectile d'un kilo-
gramme (poids net), pro-
pulsé par 19 kilogrammes
d’explosif.

M. Esnault - Pelterie,
dans son grand travail

Volets —

Pompes |

Oxygene

Ailette

w
c
w

e

d'échappement

Tuyére

liquide

Brileurs

‘)

VIE
Parachute
—0Oxygene
liquide

Ailette

I’ Astronautique (1), discu-
tant le travail d’Oberth,
fait observer que celui-
¢i surestime encore la
température de la com-
bustion, méme corrigée
par son procédé. En
tenant compte de certain
effet da a la chaleur
spécifique des gaz tres
chauds, M. Hsnault-Pel-
terie estime, finalement,
que le rapport de masse
peut tomber a 17 (pour
une accélération de 5 g).

La fusée a alcool

Supposons done réali-
sée la fusée oxhydrique
d’Oberth. Va-t-elle pou-

voir démarrer directe-
ment ?
Lui-méme ne D'envi-

sage pas : elle ne saurait
fournir tout son rende-
ment qu’apres avoir at-
teint une vitesse consi-
dérable. Or, il ne faut
pas oublier qu’au dela
de 2.000 metres par
seconde, 1'échauffement
d’un projectile dans Uair
devient prohibitif.
C’est pourquoi
M. Oberth a imaginé que
la fusée oxhydrique se-
rait portée hors de I'at-
mosphére terrestre et a
la vitesse demandée pour
son fonctionnement cor-
rect, par une fusée auxi-
liaire propulsée a I'alcool,
celle-ci servant de sou-
bassement & la premiére.
M. Oberth, physicien
éprouvé, a accepté d’étre,
pour un jour, « metteur
(1) Robert Esnault- Pelte-
rie. — L'Astronautigue, c¢di-
teur Lahure, 9, rue de Fleu-
rus, ouvrage vendu par la

Société des Inventeurs de
France a son profit,

b

LA FUSEE D'EXPLORATION DE LA HAUTE ATMOSPHERE
Schéma de la fusée dessinée par Oberth en vue d’une exploration de la trés haute almosphére
et du tir a portée « képlérienne ». Les deux fusdes gigognes (a alcool et oxhydrique) sont
emboitdes ici par (élescopage. La fusée & alcool, munie dailettes, ayant fini de briler, les
volets supéricurs s’ouvrent el laissent passer la fusée oxhydrique, projectile définitif.
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en scéne ». A la demande de la firme cinéma-
tographique U. IF. A, il a donné les plans
(¢« romancés », cela va sans dire, mais aussi
prés que possible des données numériques)
du wagon-fusée qui figure dans le film Une
Jemme dans la Lune. Nous donnons, page 201,
deux extraits de ce film. Dans 'une de ces
figures, on apercoil le pilote du wagon-fusée
couché sur un lit ¢élastique, sur lequel il pése
quatre fois son poids normal, par suite de
I’accélération de la fusée i aleool. De son
bras alourdi, il s’appréte & déclencher la
propulsion oxhydrique, qui va augmenter
encore son poids apparent.

Mais le schéma (simplifié) de la page 200
n’a plus rien de fantaisiste. Il exprime la
conception scientifique d’Oberth : les deux
fusées (a alcool et a hydrogéne) sont des
machines compliquées dans lesquelles tout
est agencé en vue de la meilleure utilisation
des explosifs a4 D'orifice des tuyeres d’éjec-
tion. Nous n’entrerons pas dans ces détails.
Notons seulement que, si M. Oberth ne
s’est trompé ni dans ses ecalculs ni dans ses
expériences, il se pourrait qu’il ait indirec-
tement réalisé un progrés considérable dans
I’'agencement éventuel des turbines 4 com-
bustion interne — ce qui démontre, en pas-
sant, combien MM. Esnault-Peltevie, Hirsch
et leur Comité d’astronautique voient juste
en estimant que les études théorviques d’un
voyvage lunaire peuvent étre fécondes.

L’exploration de haute atmosphére,
le tir « Paris~-New York »
A coté de sa fusée 4 voyageurs, sorte
d’anticipation technique, encore éloignée

¥ !Altitude max. 1172 Km.

ENVISAGEE COMME PRO-
CHAINEMENT REALISABLE

UNE TRAJECTOIRE

La fusée partie de Paris monte jusqu’a 1.172 kilo-
metres, tracant une ellipse dont Uun des foyers est
le centre de la terre et relombe @ New York, vingt-
guatre minutes plus tard. (Les calculs de cetle
extrapolation hardie du tir parabolique des artil-
leurs sont dus @ M. Robert FEsnault-Pelterie.)

Aayon terrestre:

LE CERCLE KEPLERIEN QU'IL SUFFIRAIT A
UN PROJECTILE D'ATTEINDRE, POUR SE MOU-
VOIR INDEFINIMENT AUTOUR DE LA TERRE
Le calcul aslronomique montre quw'un projectile
situé a 397 kilomeéires du sol et marchant horizon-
talement a raison de 7.000 métres-seconde, serait
Jizé sur celle trajectoire comme un satellite terrestre.
Oberth caleule que sa fusée peul alleindre a cet
« état » (par une courbe ascendante, dailleurs,
savamment calculée ). De la $'effectuerait plus faci-
lement dans le vide céleste, le départ définitif vers .
la Lune.

de la réalisation, Oberth nous présente éga-
lement une fusée basée sur les mémes prin-
cipes, mais & prétentions beaucoup plus res-
treintes, ne visant plus que eaxploration de
la trés haute atmosphére.

Les ballons-sondes des météorologistes
plafonnent a 25 ou 30 kilomeétres d’altitude ;
la fusée d’Oberth prétend monter dix fois
plus haut et dépasser franchement 1’atmo-
sphere pondérable avant de retomber, en
nous rapportant des «échantillons » du
milieu exploré (fig. page 202).

Avee un tel projectile, si la mise au point
expérimentale répond aux prévisions théo-
riques, on peut envisager des « tirs » incom-
parablement plus allongés que celui du
plus puissant canon. Bombarder Paris de
New York, ou réciproquement, deviendrait
chose possible. L’angle de tir, 1a forme de la
trajectoire et sa fléche sont indiqués dans
la figure ci-contre, d’aprés les caleuls de
M. Esnault-Pelterie.

Nous nous expliquons, dans ces condi-
Lions, que I'amirauté américaine ait enrdlé
M. Goddard comme ingénicur conseil et
qu’elle tienne secrets les résultats de ses
expériences, qu’elle subventionne.

On pourrait résumer d’'un mot le eoté
pratique des études astronautiques : elles
tendent a la simplification et au perfection-
nement ultimes du moteur a réaction.

L’obus-fusée, comme ’avion-fusée, sont
logiquement au bout de ces recherches pour
un avenir plus ou moins lointain. Il ne semble
pas utopique qu’un jour un courrier postal
traverse I’Atlantique en une demi-heure
(vingt-quatre minutes, dit Esnault-Pelte-
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rie), en utilisant une trajecteire qui ne sera
pas autre chose qu'une ellipse astronomicjue
de Képler, fondée sur le mouvement par
inertie dans le vide, aprés une courte impul-
sion du départ — alors que les trajectoires
actuelles de nos artilleurs ne sont que para-
boles 4 courtes portées, profondément défor-
mées par la résistance de 1'air.

La station « képlérienne » de départ.
Le freinage par ellipses successives

Mais cet aspect réaliste de PPastronautique
étant bien marqué, il convient de se deman-
der si son but avoué de quitter la planete
en wagon-fusée peut étre atteint un jour.

L’ingéniosité des adeptes pour répondre
aux objections est, en tout cas, admirable.

C’est ainsi qu’Oberth imagine d’envoyer
d’abord son wvéhicule a voyageurs décrire
un cercle képlérien autour de la Terre. Il
n’aurait besoin, pour y atteindre, que d’une
vitesse de 7.000 meétres par seconde. Une fois
installés sur cette orbite astronomique fixe,
les astronautes, composant la vitesse acquise
avec celle obtenue par une combustion nou-
velle d’explosif, franchiraient le dernier éche-
lon de la vitesse requise (11.180 meétres par
seconde). Par un tel procédé, on irait done
s’installer 4 la maniére d'un satellite libre
de la Terre, hors de ’atmosphere, a 397 kilo-
metres d’altitude. De 14, I'air n’étant plus un
obstacle, on repartirait plus commodément.

Reste encore I’objection du choc atmos-
phérique, au retour. Le véhicule doit étre
Jreiné a Uarrivéde comme il doit étre accéléré
au départ. Mais alors il faut emporter un
supplément d’explosif pour « fuser » & contre-
sens. Le « rapport de masse » s’en irouve
élevé au carré ! Nous I'avions réduit a

17 pour les seules conditions de départ,
le voici reporté a « 289 kilogrammes d’ex-
plosif pour un kilogramme de projectile » !

A cette objection, le docteur Hohmann
a répondu en suggérant ceci : au retour sur
notre planete, le projectile « toucherait »
seulement la trés haute atmosphére. Ce pre-
mier contact réduirait sa vitesse de 11.180
metres par seconde a 10.400. Captée par
la Terre, dans une trajectoire elliptique qui
la ramenerait aw méme peint de contact
atmosphérique, les astronautes. dirigeraient
Ia fusée plus profondément dans 1’air. D’ot
un second freinage et réduction de la vitesse
4 9.800 meétres par seconde. Et ainsi de
suite. Au sixieme freinage, la vitesse, rame-
née a 7.850 métres par seconde, permettrait
enfin I'atterrissage en un vol plané de qua-
rante minutes, couvrant 3.646 kilometres.
La durée totale de ce maneége serait de
vingt-deux heures.

Le roman de Jules Verne se renouvelle, par
tous ees devis, dans un réalisme vraiment
scientifique. Sans m¢me rappeler les consé-
quences pratiques éventuelles déja énoncées,
cela suffirait pour encourager les ardents et
laborieux romanciers « scientifiques ».

Comme on le voit, Ia réalisation du voyage
dans les espaces célestes, souléve une quan-
tité de problemes que les techniciens s’effor-
cent de résoudre successivement. Dans ce
domaine, comme dans beaucoup d’autres, la
pratique ne fera-t-elle pas surgir de nouvelles
difficultés, notamment en ce qui concerne le
fonetionnement du moteur a réaction qu’est
la fusée, et I'obtention des vitesses néces-
saires ? C’est ce que seule une expérience
probante démontrera. J. LABADIE,

LE TELEPHONE AUTOMATIQUE DANS LE MONDE

du jour. La premicre, La Secience et la
Vie a décrit en détail le systéme adopté
a Paris pour la substitution de I'automa-
tisme a la téléphonie manuelle (1). Récem-
ment, au Sénat francais, une discussion
s'est engagée i ce sujet, pour savoir si le
procédé adopté était le meilleur. Parmi les
systémes actuellement en usage dans le
monde, nous citerons : '
1° Le systeme Strowger, d’origine amé-
ricaine, dont le procédé Panel, actuellement
employé¢ aux Etats-Unis, est dérivé ;

20 Le systéeme FEricsson, d’origine sué-
doise, qui fonctionne surtout dans les Etats
scandinaves ; »

(1) Voir La Science el la Vie, n° 119, page 355.

l A téléphonie automatique est a 'ordre

30 Le systéme Strowger, perfectionné par
la firme allemande Siemens, utilisé en Alle-
magne, en Europe centrale et dans certaines
villes de Suisse (Berne) et d'Italie ;

40 Le systéme américain, dit Rotary, qui
— chose curieuse — n’est pas en service aux
Etats-Unis, mais, par contre, a été adopté
par Bruxelles, Anvers, Copenhague, La Haye,
Oslo, Genéve, Zurich. Clest celui qui est
actuellement en voie d’installation & Paris.

La Seience et la Vie se propose, du reste,
par la suite — au fur et & mesure du dévelop-
pement de la téléphonie automatique en
France — de montrer les avantages et les
inconvénients des systémes respectifs, avec
autant d’impartialité que de documentation
technique,
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LE GAZ REMPLACERA -T-IL L’ESSENCE
DANS LE MOTEUR A EXPLOSIONS ?

Par Charles BRACHET

Quand Fernand Forest (1) se trouva, pour la premiére fois, en présence d’un moteur a explosions.
celui-ci fonctionnait déja au gaz d’éclairage et ce n’est qu’au prix de patientes recherches qu’il
parvint & mettre au point le moteur a essence. Il est curieua de constater qu’aujourd hui, au
contraire, le moleur moderne se préterait admirablement a Putilisation des carburants gazeua.
Ainsi, le probléme des carburants de remplacement trouverait, dans ceite voie, une solulion
nouvelle. C’est a Londres. en 1916, que U'on it les premiéres automobiles alimentées aw gaz
d'éclairage, dont U'emploi était, dés 1907, préconisé par un iechnicien frangais. En 1917, quelques
essais furent effectués par la Sociélé du Gaz de Paris. Aujourd hui, ces essais viennent d’éire
repris sur cerlains aulobus parisiens qui fonctionnent parfaitement auw gaz, sans que, extérieure-
ment, rien ne décéle une telle substitution de carburant (2).

Le moteur a explosions
peut utiliser le gaz sans modification

uTaNT le moteur primitif 4 gaz, de
A Lenoir (1860), ancétre du moteur a

essence, a soulevé de diflicultés — le
grand Forest en

conduisait le gaz & un « mélangeur », ap-
pareil des plus rudimentaires, ot s’effec-
tuait simplement le dosage en air du mé-
lange gazeux, avant son aspiration dans les
eylindres du moteur. Et cela fonctionna trés
bien, méme sur des motocyclettes 4 sidecar.

Le moteur

est témoin — T o
pour son adap- { ey
tation aux car-
burants liqui-
des, autant le
moteur a ex-
plosion, dans
son état actuel,
était  facile a
adapter aux
carburants ga-
Zeux. '
Dés qu’en
Angleterre la
pénurie d’es-
sence fut res-
sentie, durant
la guerre, des

d’auto, ecomme
tous ses fréres,
ne demande,
en effet, pour
nourriture, que
des « calories ».
Il.ne fait le dif-
cile que devant
les calories pré-
sentées a 'état
liquide ; il exige
qu’un appareil
spécial, le car-
burateur, pul-
vérise finement
le liquide, qui
devient alors
apte a4 se wva-

particuliers
placérent surle
toit de leurs
voitures de gros
ballons de toile
de caoutchouc, qu’ils remplissaient de gaz
de ville au robinet le plus voisin. Une manche

(1) Voir La Science el la Vie, n° 109, page 41.

(2) Toutefois, en 1'état actuel de I"organisation de
I'utilisation du gaz sur les autobus parisiens, ce pro-
cédé n’est pas encore supérieur, au point de wvue
économique, 4 'emploi de carburant liquide. (Voir
La Science et la Vie, n° 156, page 510).

L’ESSAT AU BANC DE MOTEURS A EXPLOSIONS, NORMALE-

MENT ETABLIS POUR FONCTIONNER AVEC DES CARBURANTS

LIQUIDES, ET ALIMENTES AU GAZ, A DONNE D'EXCELLENTS
RESULTATS

poriser rapide-
ment dans le
cylindre, ce qui
exige déja une
préparation
antérieure sous la forme volatile d’essence, de
benzol, d’alcool. 1. huile lourde forcera peut-
étre bientot I'entrée des chambres d’explo-
sion ; pour l'instant, elle attend que soient
au point les procédés mis & I'étude pour son
adaptation au moteur léger. Mais les calo-
ries gazeuses se trouvent, au contraire,
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UN AUTOBUS BRITANNIQUE EQUIPE AU GAZ, PENDANT

LA GUERRE, FAUTE D ESSENCE

Ce disposilif de fortune ne comporte que le minimum d’adap-
tation. Le gaz est emmagasiné dans un ballon et conduwit aun

moteur par une manche souple.

servies au moteur dans la forme idéale.

Un meétre cube de gaz d’éclairage normal
contient 4,500 calories. Il équivaut donce, en
pouvoir moteur, a4 plus d’un demi-litre d’es-
sence. S’il faut accumuler, sur le toit de sa
voiture, la provision gazeuse nécessaire o
une demi-journée de voyage continu, on ne
peut plus songer au ballon ; il

distribution aux automobilistes,
de telle facon qu’ils aient un
avantage pécuniaire a I'utiliser.
Enfin, reste ’aspect économique
général : la production doit étre
organisée en quantité et en qua-
lité.

Les difficultés pratiques
de la substitution du gaz
a I’essence

Un moteur d’auto consomme,
par cheval et par heure, environ
2.500 calories. Un décimeétre cube
d’essence contient 8.000 calories
et ne pese pas plus de 750 gram-
mes, mettons 1 kilogramme, réei-
pient compris. Tel est le poids de
carburant liquide qui, embarqué
sur une voiture, lui assure présen-
tement 3 chevaux-heure d’éner-
gie. Une voiture de 10 ch exige
done, pour une heure de marche,
environ 3 kilogrammes de com-
bustible brut. (A mesure que gran-
dit le réservoir, le poids mort
relatifl de D'enveloppe diminue.)
Pour marcher six heures, 18 kilo-
grammes lui suffisent largement.

Passons au gaz. Eliminant le ballon de
ravitaillement & la pression atmosphérique,
nous pensons aussitét 4 comprimer ce gaz.
Modification peu propice a Dallégement,
puisque la toile caoutchoutée doit faire
place a D'acier. .

Prenons une bouteille métallique eyvlin-

le faudrait de 100 meétres cubes !
Sans parler de la résistance a
Pavancement, cet encombre-
ment est prohibitif. Il était juste
acceptable en temps de guerre
— néeessité fait loi — et seu-
lement sur des parcours réduits,
tels que ceux d’une voiture de
livraison urbaine, dont le rechar-
gement pouvait s’effectuer a
n’importe quelle prise de gaz.
Une voiture Ford, ainsi équipée
d’un ballon de 5 m?® 6, parcou-
rait 28 kilometres sans recharge ;
une Mercddes, 16 kilomeétres seu-

Ballon de gaz

lement.
Le véritable probleme se pré-

sente done de tout autre ma-
niere.
Techniquement, il faut réduire
au minimum le volume du gaz.
Ensuite, il faut organiser la

UN AUTOBUS PARISIEN FONCTIONNANT AU GAZ, PENDANT
LA GUERRE
Le ballon est maintenu par des sangles entre deux plans verti-
caua. L'esthétique de la voiture francaise est améliorée relative-
ment q celle de sa concurrente anglaise,
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drique de 50 litres. de contenance. Elle pése
72 kilogrammes. Combien de calories allons-
nous pouvoir y emmagasiner? La pression
que le récipient est susceptible de supporter
peut atteindre 150 kilogrammes par centi-
metre carré. Le récipient contient, & ce taux,
7 m® 5 de gaz. Combien va-t-il falloir di$poser
de semblables récipients & bord d’une voi-
ture pour lui assurer un rayon d’action
convenable ?

Au bout d’une heure vingt minutes, notre

des voitures de tourisme équipées avee des
récipients en tissus de caoutchouc pouvant
étre chargés en gaz comprimé a 120 kilo-
grammes par centimetre carré. Le tissu
caoutchouté, a peine plus léger que 1'acier,
d’ailleurs, n’était employé qu’en raison de
.a pénuric de métal.

Sur les « poids lourds », ’alimentation au
gaz comprimé en bouteilles d’acier, suivant
les données précédentes, devient beaucoup
plus acceptable. Dés 1918, les Ateliers et

L'USINE DE COMPRESSION AMBULANTE DE L'AUTOMOBILE-CLUB DE FRANCE

Le ravitaillement des voitures utilisant le gaz dans le rallye des carburants nationauz, exigeail qu’on les
powrvit de bouteilles de gax comprimé. C'est dans ce but — et pour diverses expériences particuliéres — que
I'4. C. F. afait élablir cetle remorque dont U équipement permet de recharger diz-huwil tubes simultanément.

voiture de 10 ch aura consommeé la totalité
du gaz de ville (4 4.500 calories) emmagasiné
dans le tube, et le chissis demeurera sur-
chargé des 72 kilogrammes d’acier du réei-
pient vidé.

Pour fonctionner six heures — & peu pres
une journée de marche, en tenant compte
des arréts — notre 10 ch devra done empor-
ter 4 tubes de 72 kilogrammes.

La solution & laquelle nous parvenons
ainsi n’est pas encore économique pour un
véhicule léger, mais elle est déja réalisable,
surtout si I’on possede la faculté d’un ravi-
taillement biquotidien, permettant de réduire
i deux le nombre des bouteilles emportées.
Ala fin de 1917, on vit circuler en Angleterre

Chantiers de la Loire équipérent trois ca-
mions Renault pour marcher au gaz d’éclai-
rage. Les bouteilles, au nombre de sept
par camion, avaient une contenance brute
de 30 a 50 litres, pesaient de 50 a 65 kilo-
grammes et supportaient normalement un
emmagasinage du gaz a 160 kilogrammes
par centimeétre carré. A la méme époque,
la Société du Gaz de Paris équipa quelques-
unes de ses propres voitures au gaz ccmprimdé
a 150 kilogrammes par centimétre carré,
en bouteilles d’acier. En 1920, la London
General Cy utilisa, pour remédier a la pénu-
rie d’essence, du gaz a4 80 kilogrammes par
centimeétre carré en bouteilles d’acier de

-

57 litres, a raison de quatre récipients par
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omnibus : les véhicules de trente-cing places
parcouraient 20 kilométres sans recharge,

Telles furent les premiéres utilisations pra-
tiques du gaz. Dés que le ravitaillement en
carburant liquide redevint normal, elles
perdirent leur raison d’étre et cessérent.

Le renouveau actuel de I'emploi du gaz
par I'automobile doit, par conséquent, pour
étre durable, apporter de sérieuses innova-
tions, que nous allons examiner.

L’emploi pratique du gaz exige
des récipients spéciaux

Et, d’abord, n’y a-t-il pas un moyen
de diminuer le nombre des récipients métal-
liques en y accroissant, !
par exemple, la pression 7
Si Ia pression croit dans
le tube, ses parois doivent
étre renforcées : d’olt un

lGaz, HP

du tube sera entourée d’un enroulement de
fils d’acier, tant dans le sens transversal que
dans le sens longitudinal. Ces enroulements
assureront au récipient une grande résis-
tance, tant a D’expansion diamétrale qu’a
I’allongement dans le sens des génératrices.
L’enveloppe intérieure, ainsi corsetée de
cordes a piano, travaille peu. Le fil d’acier
commercial peut atteindre une résistance de
200 kilogrammes au millimétre carré, qui
laisse derriére elle, de beaucoup, celle des
meilleures toéles. L’enveloppe intérieure
pourra, dans ces conditions, étre amincie a
I’extréme. On choisira méme, pour la consti-
tuer, un métal assez ductile, qui se moulera
exactement sur les spires
de frettage — wvoire un
métal léger, tel que l'alu-
minium, n’était la diffi-
culté, encore non résolue,

Gaz BF

Membrane

accroissement de poids. 11

n’est pas évident) si I'aug-
mentation de la maticre
inerte est compensée par
celle de la matiére utile
(gaz).

Le calcul montre que, si
le gaz envisagé suil approxi-
mativement la loi de Ma-
riotie (proportionnalité in-
verse de la pression et
du volume), le poids relatif
du tube west pas modifié
par la pression d accumu-
lation. Jusqu’ici, le poids
des bouteilles ne descen-
dait jamais, dans 'indus-
trie courante des gaz comprimés (oxygéne,
hydrogéne, azote et air), au-dessous de 10 ki-
logrammes par meétre cube environ.

La loi préeédente serait surtout valable
si I'on envisageait 1'emploi du earburant
hydrogéne, gaz sensiblement parfait, se
comprimant 4 peu prés suivant la loi de
Mariotte. Acceptons un instant cette hypo-
these. Lallégement des récipients ne dépend
plus, dés lors, que de la qualité des maté-
riaux utilisés et de leur mode d’assemblage.

L’amélioration des aciers regarde le
métallurgiste. M. Charpy en a étudié d’excel-
lents pour le but proposé ici ; deés 1928, la
Société du Gaz de Paris a obtenu d’un fabri-
cant des bouteilles en acier spécial ne pesant
que 5 kg 4 par métre cube sous une pression
de 200 kilogrammes par centimétre carré.

Mais nous pouvons imiter I’artilleur, en lui
empruntant le systeme de renforcement pro-
posé depuis longtemps, le freftage. 1.’ame

s’agit de savoir (ce qui ; 1

LE PRINCIPE DU DETENDEUR
Le gaz a haute pression enire dans Uap-
pareil par un orifice dont I'obturation est
assurée par une soupape interne relice a
une cloison élastique (membrane). Sous
la pression, la cloison céde, la soupape
s'ouvre et le gazdétendu s’échappe a basse
pression par orifice B. P. Mais lamem-
brane n'étant plus contrariée par la haute
pression, renvoie, par son élasticité, la
soupape sur son sicgde, ce qui a pour effet
de réaliser a nowveau la haute pression
antagoniste, et le cycle de détente reconi-
mence dans une oscillalion sans fin.

de forger les ogives du
tube homogénes au reste
du eylindre.

Cette difliculté s’est op-
posée & la réalisation des
bouteilles idéales et I'on
a di se contenter de faire
des tubes en acier doux
peu ¢épais que 'en frette.
On arrive ainsi a des
récipients ne pesant,
comme les tubes en acier
spécial, que 5 a 6 kilo-
grammes par mcetre cube
lcgé sous 200 kilogram-
mes par centimetre carré,
pression d’utilisation cou-
rante.

Le carburant gazeux par excellence
est le méthane ou un mélange gazeux
riche en méthane

Nous avons supposé que le earburant
gazeux se comprimait suivant la loi des gaz
parfaits. Mais le gaz d’éclairage n’obéit pas
tout a fait & cette loi : il se comprime plus
gu’elle ne I’indique — ce qui renforce lIe plai-
doyer pour les pressions élevées (dont le pre-
mier argument était la diminution de I’encom-
brement a4 bord du véhicule). Le gaz d’éclai-
rage doit principalement cette qualité & sa
teneur en méthane (25 & 40 9,). Et cet avan-
tage améliore le « rendement » de la compres-
sion gazeuse.

Expliquons-nous.

Plus on aceroit la pression sous un volume
fixe, plus on développe de chaleur, ce qui
exige une réfrigération d’autant plus intense
que ['opération d’emmagasinage est plus

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LI GAZ

SUR LIS

AUTOMOBILES 200

rapide. Cette chaleur perdue
est, aussi, de Uénergie perdue, -
prélevée, par conséquent, sur
la wvaleur totale du carburant
distribué. Donc, grace au mé-
thane, le gaz d’éclairage est
mieux utilisable, comme ecarbu-
rant, que I’hydrogene pur (dont
il se compose pour environ 50 9).

Le gaz de ville actuel contient.
del'oxyde de carbone et, comme
il peut contenir un peu d’oxy-
géne, au maximum 2 a4 3 9,
on pouvait craindre des inflam-
mations accidentelles au cours
de la compression. Mais les re-
cherches effectuées a la Société
du Gaz de Paris sur les limites
d'inflammabilité des mélanges
de gaz et d’oxygéne comprimés
par MM. J. Chappuis et A. Pi-
gnot, ont montré que des craintes
de re coté seraient heurcusement injustifides.

Ftant donné les avantages que présente
le méthane aux points de vue compressibi-
lité et pouvoir calorifique, on peut songer a
Pextraire du gaz de ville par liquéfaction
de celui-ci & I'aide des proeédés Georges
Claude.

I’extraction de I’hydrogéne s’effectuerait
par distillation fractionnée. Le méthane se
liquéfie, en effet, bien avant les aulres ¢lé-
ments du gaz de ville. Il suffit de recueillir
al’état liquide ce gaz contenant 9.600 calories
au metre cube (contre 4.500 calories dans le
gaz de ville complet) pour avoir, & 1I'état pur,
le carburant gazeux idéal. Il suflira de le
laisser s’évaporer pour garnir directement,
ala pression demandée (150 kilogrammes), les

chdssis.

UN TUBE ELECTRO-FRETTE
Ce type de bouleille esl en acier électrolytique dont
la mince paroi est maintenue par un freltage en
cordes 4 piano, tant dans le sens des génératrices
que dans le sens transversal.

UN CAMION A GAZ EQUIPE AVEC DES BOUTEILLES D ACIER
Les bouteilles sont rangdes fransversalement entre la caisse et le
Solution

inapplicable @ wune -vollure carrossée pour
voyageurs, lu place faisant défaul.

bouteilles-réservoirs. Le nombre de calories
¢tant doublé par l'apport du méthane, le
méme nombre de bouteilles pourvoiera i
un parcours deux fois plus étendu.

Le résidu du gaz traité, privé de méthane,
sera envoyé aux gazometres de la ville ;
Ia, en le mélangeant & d’autres gaz convena-
blement choisis, on retrouvera le nombre
de calories exigé par le cahier des charges.

I.a conclusion logique de ces déductions
est celle-ci : le gaz, carburant économique par
caxeellence, doit étre le méthane ou un mélange
Zazeur Irés riche en méthane.

Des lors, I'alimentation des autobus ne
saurait s’effectuer sur les canalisations ordi-
naires du gaz de ville ; le probléme se peose
d’une distribution sui generis.

Comment on peut envisager
" la distribution du carburant gazeux

Sur un réseau de circulation aussi dense
que celui de Paris, on peut envisager I'é¢tablis-
sement d'une distribution du gaz carburant
par canalisations spéciales. Ces tuyauteries
ameneraient le gaz a4 des postes de distri-
bution, ot il serait porté, par des compres-
seurs locaux, a la pression d’utilisation sur
les voitures a moins que, solution beau-
coup plus logique, la pression ne soit fournie
directement & la canalisation. Naguére, on
distribuait de la sorte 1’air comprimé aux
tramways parisiens. Il est vrai qu’une fuite
de gaz & une telle pression aurait plus d’in-
convénients qu’une fuite d’air.

Dans I'un et 'autre cas, les bouteilles-
réservoirs demeurent fixées sur les chassis
des voitures. On les garnit par simple trans-

23
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vasement. La manutention onéreuse de ces
réservoirs d’acier et les risques d’un mau-
als jointoiement, & chaque rechargement de
bouteilles amovibles, seraient, de la sorte,
évités. Mais il faudra éviter de garer, le soir
venu, des véhicules ayant encore leurs bou-
teilles sous pression. La concentration d’un
grand nombre de voitures sous le méme toit
ne serait pas =ans risques en cas de fuites.
La solution pour une grande compagnie
d’omnibus serait : ou bien de calculer la con-
sommation, de maniére a réaliser 1'épuise-

comme carburant poids lourd, il faut envisa-
ger une treés vaste organisation, en différents
points du pays, car les transports automobi-
tes poids lourds ne cessent de se développer.

Le transport du gaz carburant
' liquéfié ou solidifié
Et, d’abord, quelles seront, sur I’ensemble
du pays, les diverses sources de carburant
gazeux?
Les usines a gaz locales? Sans doute, les
plus importantes pourront s’équiper et ser-

Ca;é_ée.-c nten :
/es bouteilles 4 gaz

UN DES AUTOBUS A GA% ACCOMPLISSANT AUJOURD HUL LE SERVICE COURANT DE LA T, C. R, P,
On remarquera Uaspect de cetle voiture, que Uon ne peul guére discerner des aulobus d essence.

ment quotidien des bouteilles, ou bien d’assu-
rer une parfaite aération du garage.

Un autre mode de distribution pourrait
étre le transport du gaz en camions-citernes,
qui desserviraient les postes de rechargement
au moyen dw gaz emmagasiné, 4 1’usine, sous
Ia haute pression demandée. Mais les réser-
voirs des camions spécialement aménagdés
seront-ils beaucoup plus légers que les bou-
teilles standards d’alimentation des voitures,
supposé¢es manipulées directement ?

Et puis, il reste 4 assurer le service des
particulicrs. Tout le monde — méme les
entreprencurs — ne dispose pas d’'un nombre
de voitures autorisant une organisation
spécialisée.

Si I'on veut généraliser 'emploi du gaz

vir du gaz aux camions, & ccndition que
ceux-ci ne se présentent pas tous a la fois.
De plus, cette vente étant supposée organisée
quant aux heures de livraison (entre cer-
taines limites, d’ailleurs restreintes, les heures
de travail demeurant partout les mémes) et
sur un réseau de canalisations locales compor-
tant un minimum de postes de distribution,
cette vente exigera un certain stockage. La
distribution est intermittente, la production
continue. Comment se fera ce stockage? A
I’état comprimé ou sous gazomeétre? Autre-
ment dit, le gaz sera-t-il préparé d’avance,
ou comprimé au fur et & mesure des besoins ?

La production gaziere locale se trouvera,
d’ailleurs, tout de suite, rejetée au second
plan par le gaz de cokeries. La surtout, le
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méthane peut étre séparé avee avantage
de la masse générale, tandis que le gaz
appauvri est bralé sur place. Mais encore
ol loger, comment transporter ce méthane?

Une solution est proposée par le colonel
Luecas-Girardville, président de la section
des carburants nationaux de I’Automobile-
Club de France. Il propose de liquéfier et
méme de solidifier le gaz pour le stocker et
le distribuer aux centres de consommation.

Le projet est-il deconomiquement réalisable ?

Les propriétés du méthane étant trés éloi-
gnées de celles des gaz permanents, 1'in-

que l'oxygeéne liquide. A condition de le
maintenir dans des réservoirs suffisamment
athermanes —— on posséde les calorifuges
nécessaires — le gaz liquéfié ne subit, par
évaporation, que des pertes insignifiantes.

Seulement, une nouvelle objection appa-
rait, celle que nous avons déja rencontrée
pour la compression pure et simple : I'énergie
dépensée dans Uopération ne diminue-l-elle
pas de facon excessive la valeur intrinséque
du carburant?

Quand on liquéfie ou solidifie un gaz, on
incorpore 4 ce gaz une certaine ¢énergic —

Bouterlle
@ gaz.

L’INSTALLAT[ON DU D]:j'l'ENDEUR ET DES: BOUTEILLES DANS LES CAISSONS DE L’AUTOBUS
DE LA T. C. R. . REPRESENTE SUR LA PAGE CI-CONTRE

fluénce de I’'abaissement de température sur
sa compressibilité est telle qu’a — 70° C il
suffit de 3 kilogrammes de matiére pour
loger un meétre cube de ce gaz (au lieu des
10 kilogrammes annoneés plus haut, dans les
conditions normales). Le transport du mé-
thane en wagons frigorifiques apparait done
sous un jour favorable. L’objection tech-
nique capitale résidait dans la fragilité de
I'acier refroidi. Aujourd’hui, on posséde des
aciers demi-durs qui supportent, sans accrois-
sement de fragilité notable, I’abaissement
a — 80° C (travaux de M. Guillet).

Mais la liquéfaction du méthane (—164° C)
et méme sa solidification (—183° C) peut
élre envisagée. Dans les mines, on ma-
nipule, aujourd’hui, couramment, a pleins
seaux, 'oxygéne liquide destiné au charge-
ment des cartouches explosives. Or, le
méthane liquide est beaucoup plus maniable

celle qu’ont exigée les machines de liquéfac-
tion. Or, la «valeur » du froid incorporé au
méthane représente un peu plus que la
valeur du gaz pris a la mine !

Dans ces conditions, le froid représente un
véritable emballage, plus cher que le conte-
nant, bien qu’impondérable.

Le probleme est de récupérer cet embal-
lage et de le retourner au lieu de chargement
pour qu’il serve de nouveau indéfiniment.

C’est ce probleme difficile qu’apreés de
longues recherches la Commission des carbu-
rants & I’Automobile-Club de France serait
parvenue a résoudre. Les méthodes aux-
quelles on s’est arrété — non encore divul-
guées —- s’apparentent aux procédés simi-
laires qu’on emploie (pour des buts diffé-
rents, il est vrai) dans certaines usines. Ces
procédés relevent du principe de 1'échangeur
de température systéme Claude,
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Le transport
du méthane li-
quéfié n’exige-
rait plus, des
lors, qu'un ki-
logramme en-
viron de poids
mort par metre
cube de gaz,
soit 12 fois
moins  que  le
transport a
I'état  compri-
meé, en tubes
ordinaires, a la
température

ambiante.

Le gaz sera~ LI
t-~il un jour
carburant
national ?

L Tutilisation
du gaz par les
voitures  lour-

des n'est donce plus qu’une question d’or-

ganisation.

Les préedédents rallyes organisés par 1"Au-

tomobile - Club  avaient
démontré combien le
moteur a4 explosions est
préparé a cette consom-
mation : le gaz utilisé
en route, suivant les
hasards des fournitures,
varia de 4.000 i 8.000 ¢a-
lories par - metre cube.
Les moteurs s'en  ac-
commoderent. Simple ré-
glage du « mélangeur »,
appareil qui tient lieu,
en l'espece, de carbu-
rateur. Or, quel carbu-
rateur ordinaire eat ac-
cepté un carburant li-
quide variant de 4.000 2
5.000 calories?

Le gaz permet d’uti-
liser, en outre, =i on
le désire, un taux de
compression tres élevé,
sans craindre 1'auto-
allumage — ce qui
accroit le rendement du

DISPOSITIF

AUTOBUS AU
Le mélange gazeux carburé aboutil @ un robinet (a trois voics)
qui le dirige vers le moteur. Ce robinet est également susceplible
de recueilliv le mélange carburé au benzol. Aussi le conductewr
passe le plus simplement du monde de I alimentation par car-

COMPLET D ALIMENTATION
GAZ EN SERVICE

burant gazewr a celle par carburant liquide.

D'UN DES
A TPTARIS

moteur et doit
entrer en ligne
de compte dans
I’éconemie  gé-
nérale du pro-
cédé portée o
sa  perfection.

L’usage du
gaz 4 bord des
veéhicules auto-
maobiles ouvri-
rait un débou-
ché intéressant
aux usines @&
gaz et aux co-
keries. Aussiles
¢tudes poursui-
vies par la So-
ci¢té du Gaz de
Paris (qui pos-
stde actuelle-
ment trois voi-
tures et qui ali-
mente chaque
jour deux auto-

bus de la S. T. C. R. P. et une henne du

Service municipal de nettoiement) sont-elles

LI MELANGEUR QUI TIENT LIEU DR
CARBURATEUR DANS LE NOUVEAU SYS-
TEME D ALIMENTATION
Le gaz venant du détendeur et allant au
molewr recotl, aw passage, une quantité
d’air vartable d’ aprés le réglage d’un bois-
seaw que commande Uaccélératewr aun pied
du conducteur.

suivies avee un vif intérét par les produc-

teurs et distillateurs de
houille, tant francais que
belges.

De la méme facon la
question du prix du gaz
livré & la consommation
pour @'alimentation des
moteurs a explosions
doit fairel"objet d"études
sérieuses, car si le prin-
cipe de 1'utilisation du
gaz est techniquement
au point, il n’en reste
pas moins que, en I'état
actuel de D'organisation,
le carburant liquide est
encore plus économique.

La récente mise en
vigueur d'un tarif dé-
gressif par la.Société du
Gaz de Paris pour le
prix de vente du gaz ne
peut que développer
I'emploi du nouveau car-
burant national : le gaz.

CHARLES BRACHET.
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L’OREILLE EST NON SEULEMENT
CAPABLE D'’ENREGISTRER LES SONS,
ELLE PEUT AUSSI EN CREER

Par Raymond LEVY

L’ essor prodigieux des appareils mécaniques de reproduction musicale « mis « Uordre du jour
toutes les questions délicales relatives a la génération et a la transmission des sons. Nos lecteurs
connaissent déja les qualilés que doit posséder un bon haut-parleur (1) pour reproduire fidélement
la musique ou la parole. Toulefois, si diw haut-parleur, en liaison directe avec Uauditeur, dépend
— d’une fugon essentielle — la pureté d’une audition (qu’il s’agisse, d’ailleurs, du phonographe
owde la T. S. I.), notre oreille w’est-elle pas, en définitive, I'organe essentiel qui détermine la
perception méme des sons ? Mais, aujourd’hui, des recherches minutieuses paraissent devoir
enlrainer celle conclusion : que nolre oveille est capable d’ auire chose que de transmettre, en les
mudtipliant, les sons qu’elle regoit. Dans ce cas, ne risque-t-clle pas de limiter par lid méme lu
perfection de nos perceptions musicales? C'est pour cette raison que, dans Uétude qui suil, nous
nous sommes efforcés de metire en évidence une propriéeté curicuse de Uoreille, qui est, en réalité,
susceptible de eréer elle-méme des sons. ainsi que Uont révélé des expériences aussi concluantes
que récentes.,

Quelques mots
sur les organes de 1’audition

1 'on s’accorde a attribuer au pavillon le
role d'un collecteur, a oreille moyenne
celui d’un transmetteur et d’un amplifi-

cateur, on est loin d’étre fixé avecla méme
précision sur le role de l'oreille interne, et
surtout sur son fonctionnement. C'est qu'en
effet le contréle expérimental des hypo-
théses émises a ce sujet est d’une difficulté
et d’une délicatesse fort génantes, en raison
méme de U'extréme ténuité des parties, dont
le nombre et la structure intime sont encore
bien controversés. Nest-on pas allé, en effet,
jusqu’a mettre en doute 'existence méme
de ce tissu merveilleusement conformé qu’on
appelle la membrane basilaire ?

La figure 1 préecise schématiquement les
diverses parties de Doreille, sur I'énuméra-
tion desquelles il nous semble inutile d’insis-
ter autrement. La figure 2 montre 'oreille
interne, dont la figure 3 donne une coupe
partielle, celle du «limagon », organe auquel
on attribue la faculté de discerner la hauteur,
le timbre et 'intensité des sons, ce qui en dit
suflisamment toute 'importance. Le fone-
tionnement du limacon est assez discuté;
I'hypothese qui tend a prévaloir est celle dite
de la « harpe » et dont voici le résumé.

La membrane basilaire (fig. 4) est formée

. (1) Voir La Science ef la Vie, n® 157, page 41.

d’environ six mille cordelettes conjonetives,
tendues transversalement a la facon des
cordes d’une  harpe.

Lorsqu’un son simple quelconque de {re-
quence N se produit, la cordelette dont 1a
fréquence propre est N vibre par résonance
(¢’est un phénomene bien connu et souvent
appliqué en acoustique —résonateurs —ouen
électricité —fréquencemetres). La cordelette
communique son ¢ébranlement aux cellules
auditives qui le transmettent aux buissons
nerveuxr correspondants. Ceei est vrai pour
un son simple. Pour un son complexe, formé,
comme on sait, du son fondamental et d’un
certain nombre de ses harmoniques (2N,
3N, 4N...), il est évident que plusieurs cor-
delettes entrent en vibration simultanément,
ce qui produit la sensation du timbre.

Apres ce bref rappel de notions classiques
généralement admises, il convient de repren-
dre les tres intéressantes considérations
¢mises récemment par I'éminent physicien
anglais, M. R.T. Beatty.

Notre ouie nous trompe-t-elle ?

~Quand notre oreille répond aux vibra-
tions qui 'atteignent, elle nous joue souvent,
a4 notre insu, des tours bien ¢étranges : ¢est
ainsi qu’elle peul eréer des «sons fantomes »
qui n’ont gucre d’existence qu’en elle-méme ;
de deux sons, elle peut faire un troisiéme,
et, d’un seul, une multitude.
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L’oreille crée des sons : quand on émet un
son simple de fréquence N, ce n’est pas seu-
lement, contrairement 4 ce qu’admet I’hypo-
theése de «la harpe », la corde dont la fré-
quence propre est N qui entre en résonance
dans la membrane basilaire, mais toute une
région de cette membrane située de part et
d’autre, sur la corde considérée. Portons
horizontalement (abscisses) (fig. 5) les posi-
tions des cordes sur la membrane basilaire,
et verticalement (ordon-
nées) les amplitudes des
mouvements oscillatoires
qu’elles effectuent de part
et d’autre de leur position
d’équilibre ; notre figure
montre alors Ia « courbe
de résonance » de la mem-
brane pour le son simple
considéré. Si Cs
notre hypo- ;
theése nou-
velle est vé-

figure 7 les résultats obtenus par le physicien
Flechter en 1923 : il mesura I’amplitude d’un
son tout juste audible lorsqu’il est émis seul,
puis détermina par quel facteur il fallait la
multiplier pour rendre le son perceptible,
en présence d’un autre plus fort. La courbe
obtenue doit avoir, bien entendu, I’allure
générale de celle représentée par la figure 6.
C’est ainsi que, pour la courbe 4, un son de
fréquence 800 était émis de fagon continue.
Les ordonnées donnent la valeur par laquelle
il faut multiplier Pintensité d’un autre son,
de hauteur différente, afin de le rendre
audible malgré le premier. La courbe est
sensiblement symétrique ;
elle présente une dépression
entre deux maxima dus a
des complications résultant
de battements entre les
sons voisins dans 1’échelle
des fréquences. On serait

Membprane de Reissner

canal cochléaire

FIG: 1, .2; 8. —
COMMENT EST
CONSTITUEE NO-
TRE OREILLE
La figure 1 ci-
dessus représente la
coupe de Uoreille :

(endolymphe )

Cellule auditive
Buisson nerveux
Cellule de soutien

Piliers de larcade

P, pavillon ; Ca, _de Corti

conduit auditif ex- Nerf cochléaire o

terne; 1, 2,1, 3, Membrane basilaire
3 3 3

chaine des osselets ; 'L, trompe d' Eustache ; Ct, caisse iympanique ; U, utricule ; S, saccule ; L, limagon.

A gauche (fig. 2 )s Uoreille interne ; C, caisse lympanique ; fr, fenétre ronde ; P, promonioire ; fo,

Jenétre ovale ; U, utricule ; S, saccule ; Cs, canaux semi-cireulaires ; CC, canal cochléaive ; vv, rampe

vestibulaire ; vt, rampe tympanique. A droite (fig. 3), coupe du limagon : Uordane de Corti se compose

de deux piliers et de cellules de soutien supportant la membrane réticulée dont les trous laissent passer
les cils des cellules auditives. Le lout repose sur la membrane basilaire.

rifiée, I'oreille, recevant un son de fréquence tenté de conclure que la membrane

N, crée simultanément toute une série de
sons : les uns de fréquence supérieure, les
autres de fréquence inférieure (ces sons
ont, évidemment, une intensité plus faible
que celle du son initial, comme le montre
la « courbe de résonance »).

Voici comment a été vérifiée expérimen-
talement 1'hypothése précédente : quand on
émet un son intense et un autre plus faible,
de hauteur différente, le premier couvre le
second et le rend inaudible, tant que celui-ci
n’a pas une intensité suffisante pour produire
une « pointe » supplémentaire dans la courbe
de résonance de la membrane basilaire,
correspondant au premier son (fig. 6, 6 4
et 6 ).

Cet eflfet, dit de «masquage », est d’autant
plus marqué que les deux notes sont de fré-
quences plus rapprochées. On voit sur la

basilaire vibre symétriquement de part et
d’autre de la région de résonance exacte.
Mais il n’en est plus de mémesi le son émis
est d’intensité quatre fois (courbe B) ou huit
fois (courbe () plus forte, la courbe perd sa
symétrie, le « masquage » est plus important
du coté des fréquences élevées et présente des
« creux » aux fréquences double, triple, ete.,
de 800, encadrés de maxima relatifs : ce sont
des harmoniques du son 800. Si 1'on se sou-
vient que le son émis était simple et totale-
ment dépourvu d’harmoniques, on est logi-
quement amené a conclure que 1’oreille
seule a pu engendrer ces derniers.

Comment l’oreille
peut-elle créer des sons?

Nous venons de voir que [’oreille peut
créer des harmoniques du son fondamental
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qu'elle perc¢oit. Quelle est I'origine de ces
harmoniques ? Il est ridicule, assurément, de
prétendre qu’ils apparaissent dans notre
conseience, ou qu’ils sont une fiction d’un
cerveau incapakble d’analyse. C’est bien dans
I’oreille interne alors, qu’il faut chercher leur
origine,

Une analogie pour-
ra nous guider : con-
sidérons la maniere
dontles corps vibrants
se comportent quand
la charge est répartie
dissymétriquement,
par exemple dans le
cas d’un diaphragme
enduit d’une pellicule
de cire sur l'une de ses faces. La théorie
montre, et 'expérience confirme, qu’alors
des harmoniques vont apparaitre, et
augmenter d’intensité avec 1'amplitude du
son fondamental.

Or, la structure de D'oreille présente de
nombreuses dissymétries : dans la disposi-
tion des muscles tympaniques ou dans la
disposition des osselets, par exemple. Voici
donc expliquée D'allure des courbes
/B et. 7C.

On sait que lorsque deux sons simples
de fréquences N et N’ excitent un
récepteur dissymétrique, un troisieme
sera produit, de fréquence N — N,
ou son d’'interfé-

FI1G. 4. —
CONSTITULRE

LA MEMBRANE
PAR ENVIRON 6.000 CORDE-
LETTES TENDUES A LA FAQON DES CORDES
D'UNE HARPE

comme les deux autres. En somme, dans
cette derniére expérience, les cordes de la
membrane basilaire ont fonctionné comme
avaient fonctionné tout a I’heure les cordes
du piano. Comme le piano, la membrane
basilaire est un résonateur dissymétrique.
De ces observa-
tions, I'on peut tirer
une conséquence
curicuse : nous avons
vu, dans la premiére
partie de cette étude,
que, partant d’un son
ondamental, 'oreille
pouvait eréer des har-
moniques ; inverse-
ment, & partir des
harmoniques, ['oreille peut eréer le son
fondamental, si celui-ci fait défaut dans le
son complexe qui peut I'impressionner.
Voici une expérience bien intéressante
relative a la suppression du son fondamental
et 4 sa reconstitution par 'oreille. L’analyse
de ID'oscillogramme d’'une voyelle montre
I'importance relative des ¢léments consti-
tutifs du son complexe. Celui-ci peut, d’ail-
leurs, étre fidélement reproduit au
moyen d’oscillateurs basse fréquence
et de haut-parleurs différents, chacun
d’eux produisant un son élémentaire.
Mais ce qui est réellement remar-
quable, c’est que, si I’on cesse de faire
retentir le son fonda-

BASILAIRE EST

rence. En particulier,
si ’on frappe simul-
tanément le sol 3 et
le do 3 d’un piano,
on entendra le do 2

embrane thasilaire

mental, la wvoyelle
sonne de fag¢on abso-
lument semblabld, et
la hauteur du son
complexe reste la

(celui de ’octave infé-
rieure). Les fréquen-
ces de ces sons

meéme. Si, de plus, on
supprime le premier
harmonique supé-

étant, en effet, entre
elles comme 3, 2 et
1, on a bhien 3 —2
= 1. Cet effet ne
saurait étre attribué
a notre oreille, car on
peut constater que
lorsqu’on frappe sur
les cordes do 3 et sol

San simple

FIG. 5. LA COURBE SITUEE AU-DESSUS DE

LA MEMBRANE BASILAIRE REPRESENTE LES

AMPLITUDES DES VIBRATIONS DES CORDI-

LETTES LORSQUE L’OREILLE REQCOIT UN
SON SIMPLE

C’est la courbe de résonance classique. La cordeletle,

dont la fréquence propre correspond a celle du
son, vibre intensément.

rieur, la hauteur du
son complexe reste
encore inchangée;
seul, son timbre subit
une légére altération,
comme si la voyelle
avait ¢été prononcée
par une autre voix.
D’un nombreux

3, la corde do 2 se
met  aussi 4 vibrer. Cest donc le piano
lui-méme qui a créé la note do 2.

Si I’on répete ’expérience avee deux dia-
pasons placés sur des tables différentes, la
méme note d’interférence sera entendue.
Mais, cette fois, aucun résonateur n’en pourra
déceler 1'existence, car elle n’existera que
dans notre oreille et non dans 1’air ambiant

ensemble d’harmoni-
ques, 'oreille a su tirer le son fondamental
avee une intensiké suffisante pour que sa
présence ou son absence « dans 1’air » n’ap-
portent pratiquement aucun changement &
notre image auditive. Ceci s’applique égale-
ment, mais a4 un degré moindre, au premier
harmonique inférieur.
Les expériences qui précédent vont nous
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permettre de comprendre une propriété tres
curieuse des haut-parleurs employés en
T. S.F. Ceux qui utilisent des haut-parleurs
incapables de vibrer i des fréquences infé-
ricures 4 200 cycles (périodes par seconde)
ont da étre
surpris d’en-
tendre des
notes basses
(voix grave,
violoncelle,
cte...) «sortirs
sans déforma-
tion sensible,

as

w

Amplitudes

(=]

au-dessous de la limite d’audibilité. Dans le
premier cas, Uoreille percoit un son résultant.
C’est ce qui se produira, par exemple, pour
N = 60.500 ¢t N” = 60.000 (fréquences inau-
dibles), N — N’ = 500 (fréquence audible).

. Il est des
oiseaux qui
poussent des
cris inaudibles
pour nous.
Que deux de
ces volatiles
crient a la fois
a des fréquen-

bien que le
haut-parleur
soit manifeste-
ment dans
1’ impossibilité
de vibrer a des
fréquences
aussi basses .
que celles des sons fondamentaux corres-
pondants. La raison est a présent bien
claire : les notes graves ont bien été perdues
objectivement, clles ne sont pas ¢mises par
le haut-parleur, qui, d’ailleurs, ne saurait les

-

G.

FIG.

"

DIFFER

OREILLE REQOIT DEUX SONS D'INTENSITES

Sile son B (courbe ) est trop faible, il est couvert complétement

par le son A fcourbe z). A partivr dune cerlaine intensité, il

produit une pointe supplémentaire sur la courbe de résonance =,
el on obtient la courbe ,.

ces différentes,
et nous enten-
drons la note
d’interférence,
résultant de la
différence des
fréquences des
vibrations
émises, comme le physicien anglais Rayleigh
1’'a montré voiei bien des anndes.

€
H %

Comme nous le disions plus haut
Uoreille peut créer des sons fantomes qu

ENTES

g
i

émettre, mais 1oreille les a n‘ont d’existence qu’en elle-
recréces parle processus déerit 100 méme; de deux sons elle peut
plus haut. II ne faut pour- - faire un troisieme, et d’'un
tant pas conclure que le son g NJ\'/Y.\ & seul une multitude.

fondamental va totijours réap- - . Peut-étre pensera-t-on que
paraitre, car il se peut que les g | la seconde de ces propriétés
sons reproduits par le haut- | appartient également au sens
parleur ne soient pas des IR visuel, et que la superpo-
harmoniques du son fonda- II'\|g 1 sition dans Deeil de deux
mental ; c’est le cas bien 2 I couleurs donne naissance a la
connu des tambours, cym- /] N sensation d’une autre, diffé-
bales, xylophones, etc. ; le son n]é’ \ ™~ rente. Mais, si, comme on 1’a
résultant ne 800 1800 2400 3200 4000 vu, deux sons
coincide pas avee ¥IG. 7. — COURBES DE FLECHTER MONTRANT QUL inaudibles peu-
le son fondamen- L'OREILLE EST SUSCEPTIBLE DE CREER DES SONS vent donner
tal, et le timbre En abeisses sont portées les fréquences ; les ordonndes naissance a4 un

de l'instrument

est trahi. sité d'un autre son, de haute

audible malgré un premier so
L’oreille peut
créer des sons
a partir de
vibrations

la courbe devienl asymétriqu

donnent la valeur par laquelle il faut multiplier Uinten-

On voit que plus Pinlensité de celui-ci augmente et plus

quages » se produisent aux fréquences multiples de 800.
Le son émis élant simple, on doit conclure que loreille
seule a pu engendrer ces harmonigues.

troisieéme percep-
tible, rien de tel
n’existe dans la
vue - : ¢'est que,
dans le cas de
I’ouie, le son
résultant est de
fréquence égale

ur différenle, pour qu’il soit
n émis d'une facon continue.

e (ABC) et que des «mas-

inaudibles

Considérons deux vibrations, de [ré-
quences N et N, trop ¢levées pour que notre
orcille les puissse percevoir. Lorsque ces
deux vibrations sont ¢mises simultanément,
il se produit dans 1'oreille, par le processus
déja étudié, une troisiéme vibration de fré-
quence N — N’ qui peut se trouver.ou non
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ala différence de

celles des composants. Pourla vue, le phéno-

méne apparait comme totalement différent.

Loreille jouit done, par rapport aux autres

organes des sens, d’une nette originalité, qui

se définit par le titre méme de cette étude
I'oreille erée- des sons.

.
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L’OSTREICULTURE CONSTITUE AUJOURD'HUI
UNE INDUSTRIE SCIENTIFIQUEMENT EXPLOITEE

Par F. FAIDEAU

1l y a moins dun siéele (1850) que, pour remédier a la crise résultant d une exploitation désor-
donnée des bancs d’huitres (qui formaient un cordon presque ininterrompu le long des cites fran-
caises ), des savants spécialistes et des techniciens expérimentés mirent au point une science nouvelle
qu’on appela Vostréiculture. Les méthodes de culture qui mettent maintenant a I'abri de Uépui-
sement les bancs d huitres artificiellement créés et minuticusement enirelenus, ont permis de
fonder une industrie nationale, dont la prospérité n’est pas a dédaigner par notre balance
commerciale. Powr fiver les idées, nous pouvons affirmer que le commeree des huitres en France
représente une centaine de millions de francs, dont une dizaine pour Uecxportiation. Il ne faut
pas négliger ce point de vue plus général, a savoir que toutes les ressources de la mer doivent étre
mises en valeur par des installations aussi bien congues que réalisées, pour tirer de nos richesses
tout le profit qu'elles peuvent engendrer. Parmi les industries de la mer, Uostréiculture tient
Pune des premicres places, et ¢’est pour celle raison que notre collaborateur, président de
I’ Association Ostréicole du littoral Centre-Ouest, a, en quelque sorte, retracé scientifiquement
la vie de Ihuitre, depuis son origine jusqu’a la table du consommateur.

de tout temps, été appréciée comme enfin dcs progres de 'hygiéne.
aliment. On s’est contenté pendant
des siecles de la recueillir & marée basse sur

l 'HUITRE, ce délice entre deux écailles, a, Danatomie et de la physiolegie de I'huitre,

En France, il faut distinguer 1’huitre

les rivages ou de la draguer, de la eonserver plate et I'huitre dite portugaise
dans des viviers comme réserve pour la L’huitre plate (Ostrea edulis ) est indigene
table. On sa- elle formait

vait méme, en
Aunis et en
Normandie, Estomac
parquer les hui-
tres trop peti-
tes, les engrais-
ser et les ver-
dir. Les procé-
dés actuels de
I'ostréiculture
sont de créa- .
tion récente ;
ils sont nés de
I'apprauvrisse-
ment ou de.la
disparition des
bancs naturels,
de I'augmenta-
tion des be-
soins paralléle
au dévelop-

jadis un cordon
presque inin-
terrompu  sur
- Manteau toutes nos co-

1 tes, et I'exploi-
tation en était
intensive. On
draguait sur les
seuls banes de
Cancale et de
Granville jus-
qu’a 100 mil-
lions d’huitres
par an; c'est
seulement vers
le milieu du
xvirre siecle,
lorsqu’on s’a-
percut que les
banes se dé-
garnissaient,

Charniere B'a ueche

Muscle e < ' ;
pement des adducteun _ qu'une régle-
moyens de i mentation in-
transport, j & tervint, défen-
d’une connais- dant certains
sance plus §IG. 1. — HUITRE PLATE OUVERTE AFIN DE MONTRER types de dra-
complete de . LES DIVERS ORGANES QUI LA CONSTITUENT gues trop mal-
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faisants, mettant en chomage certains
banes pour plusieurs années, fixant des
dates pour I'exploitation des autres et orga-
nisant une surveillance. Malgré ces mesures,
vers 1850, la situation s’était tellement
aggravée que, pour sauver l'industrie ostréi-
cole, des savants, comme Coste, et des
techniciens s’ingéniérent a trouver des pro-
cédés de récolte du naissain par les collec-
teurs artificiels et créerent I'ostréiculture.

L’huitre portugaise (Gryphea angulata),
espéce  complétement distincete, est wune
nouvelle venue sur nos cotes. Deés 1867, en
raison de la pénurie de notre élevage d’huitres
indigénes, les parqueurs d’Arcachon fai-
saient venir cette étrangére de '’embouchure
du Tage. Or il arriva qu’en mai 1868, un
navire venant de Lisbonne, chargé de gry-
phées pour Arcachon, fut obligé par la
tempéte de se réfugier en Gironde et dy
s¢journer quelque temps; sa cargaison
s’avaria et on la jeta par-dessus bord, entre
Richard-Talais et le Verdon, sur la rive
ganche du fleuve. Toutes les huitres n’étaient
pas mortes cependant ; les survivantes se
multiplierent bientdét et couvrirent, 'année
d’apres, les rochers des deux rives, parvinrent
pres de La Rochelle en 1875, sur les cotes de
Iile de Ré en 1878. L’invasion s’arréta un
peu au sud des Sables-d’Olonne.

Le développement des portugaises fut
prodigieux, vers 1907, sur les cotes de la
Charente-Inférieure, mais bient6t leur repro-
duction n’arriva plus 4 compenser I'exploi-
tation trop intensive, et une réglementation
de la péche des huitres sauvages, fixées sur
les rochers du rivage, dut intervenir en 1912,

Jusqu’en 1920, la portugaise est restée
I’« huitre du pauvre » ; mais, a4 cette date,
les huitres plates, frappées d’un mal de-
meuré mystérieux, périrent en masse ; il
fallut se rabattre sur la portugaise ; on
apporta des soins A son élevage ; elle s’lamé-
liora trés notablemént comme forme et
comme saveur ; la place de la portugaise
« ameéliorée » est aujourd’hui prépondérante
sur le marché francais.

L’alimentation et la reproduction
de l'huitre sont les deux fonctions
qui intéressent le plus l’ostréiculteur
Décrire par le menu I'organisation de
I’huitre nous entrainerait trop loin ; nous
nous bornerons a parler des deux fonctions
qui intéressent surtout Iostréiculteur :

Ialimentation et la reproduction.

Les branchies et les palpes labiaux entou-
rant la bouche de I'huitre plate sont cou-
verts de cils vibratiles, qui, par leurs mou-

vements rapides, lorsque la coé]uille est
ouverte, établissent un courant d’eau, a la
fois respiratoire, par l'oxygéne qu'il ren-
ferme, et alimentaire, par les matiéres dis-
soutes, les débris organiques et le plancton
(protozoaires, microbes, diatomées, ccufs et
larves, ete.). Ce courant est dirigé vers la
bouche ; les él'ments trop gros (plus de
de 0 mm 25) sont retenus, les mati¢res argi-
leuses sont agglutinées en grumeaux par
un mucus et rejetées.

La portugaise se nourrit de la méme facon,
mais les expériences de Viallanes ont montré
que 'activité de ses cils vibratiles est beau-
coup plus grande : quand, en un temps

_ donné, T'huitre plate filtre 1 litre d’eau, Ia

portugaise en filtre 5 litres et demi et, par
suite, fait pénétrer dans son tube digestif
cing fois et demi plus d’aliments.

Ranson a montré qu’a la nutrition intes-
tinale, se joint une absorption par la surface
extérieure du corps.

La croissance de la coquille, ou pousse, et
celle du corps, ou engraissement, sont sai-
sonniéres ; la pousse est tres active durant
I’été, surtout s°il est chaud ; I'engraissement
se produit aprés, en automne. La coquille
est sécrétée par le manteau, dont chaque
couche de cellules solidifi¢es par le carbo-
nate de caleium se sépare pour se souder a
la précédente, mais en la dépassant, ce qui
forme une frange tres fragile dite dentelle.

L’huitre plate est hermaphrodite protan-
drique ; elle est tour a tour mile et femelle,
souvent au cours de la méme saison de
reproduction ; elle est vivipare, car, apres
avoir pondu ses ceufs dans la cavité du man-
teau, elle les garde ; ils y sont fécondés ét,
aprés une incubation de trois 4 quatre jours,
ils éclosent et donment des larves ou em-
bryons, qui demeurent dans la coquille ma-
ternelle pendant deux ou trois jours, si I'eau
est &4 18°-20°, pendant cing ou six jours, si
I'eau est plus froide (14° & 162). L’ensemble
des ceufs forme une masse d’un blanc jau-
natre (huitres laiteuses) ; un peu plus tard,
celle des embryons est d'un gris ardoise.

On évalue & un million le nombre des ceufs
qu'une huitre plate peut pondre chaque
année, a4 partir de Page de quatre ans;
moins au cours des années précédentes
(100.000 la premiere année d’existence).

Contrairement a I'huitre indigéne. la por-
tugaise est uniseaude et ovipare. Les femelles
rejettent les ceufs mirs dans 'eau, ot ils sont
fécondés par les spermatozoides des maéles.
On admet qu’'une portugaise, agée de trois ou
quatre ans, peut pondre 10 millions d’ceufs
et plus. Les différences dans le mode de
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reproduction des deux espéces rendent
vaines les craintes d’hybridation exprimées
par certains parqueurs d’huitres indigénes.

La pprtugaise est done a la fois plus pro-
liﬁqu?que I’huitre plate et plus active dans
la_filtration des aliments. Dans la nature,
ses avantages dans la concurrence vitale
n‘ont pas souvent lieu de s’exercer, car le
domaine des deux espéces est différent
I’huitre plate est une espéce de fond ; la
. portugaise est

influences extérieures peuvent modifier
I’émission des larves et leur évolution ? Sur
nos cotes, les émissions ont lieu pendant les
mois sans R, et notamment en juin, juillet et
aolut, avee maximum entre le 25 juin et le
20 juillet environ. La chaleur avance la ponte,
le froid la retarde et peut méme I'annuler
dans certaines circonstances; au-dessous de
189, le naissain ne se fixe pas; la pluie et
I'eau douce en exces lui sont défavorables.

Pour suppri-

coticre.

De la larve
a 'huitre
adulte

Les larves
des deux espe-
ces sont ftres
voisines de
forme; de leur
petite coquille
a deux valves,
sort le man-
teau, porteur
de cils vibrati-
les (wvoile), qui
leur permet- i
tent de se tenir
suspendues
dans eau, de
nager, mais
sans pouvoir
lutter contre
un courant un
peu fort; aussi

. I’huitre plate :
ne donne-t-elle 5
la liberté & sa

mer les dan-
gers que cou-
rent les larves
en eau libre, on
a essayé¢ en
France, en
Hollande, en
Angleterre,
sans résultats
bien encou-
rageants, la re-
production en
bassin. Les bio-
logistes du Bu-
reau des Pé-
ches des Etats-
Unis sont par-
venus récem-
ment (1924) a
créer un pro-
cédé rationnel
qui constitue
un grand pro-
grés technique.

L’huitre de
Virginie (Os-
trea Virginia-
na), Tespéce

couvée qu’a
I"heure du flot.
La durée de
cette vie péla- -
gique est com-
prise entre dix et quinze. jours, au bout
desquels Ia couronne ciliaire s’atrophie, et
la jeune huitre abandonne forcément sa
vie errante pour se fixer sur un support
ferme et propre rocher, coquilles, ete.;
sa taille est, a ce stade, de 0 mm 2 ou
0 mm 3. Les larves d’huitres font partie
du plancton et servent d’aliment a wune
foule d’étres vivants, méme A leurs meéres ;
beaucoup sont emportées au large par les
courants ; I'intensité de leur destruction est
énorme ; on estime que, sur un million de

larves, trois ou quatre, au plus, dans les

conditions naturelles, parviennent a se fixer.
A quelle époque a lieu la ponte et quelles

FIG. 2. — COMMENT L'HUITRE EVOLUE :

La « larve nageuse, (1 el 2) qui constitue Uhuitre a sa nais-

sance, se recouvre d'une coquille (3), puis se fixve (4) au bout
de quinze a vingl jours.

ameéricaine la
plus appréciée,
analogue a no-
tre portugaise,
,a servi aux ex-
périences. Dans un réservoir plein d’eau de
mer, a fond garni de claies, on met des
huitres vigoureuses de trois ou quatre ans,
en ¢état de reproduction. L’eau du réservoir
est chauffée avec ménagement. A 210,
Phuitre femelle jette ses ceufs en quinze ou
trente minutes, par saccades espacées de
trente ou cinquante secondes, tandis que les
males ¢jectent leurs spermatozoides de fagon
continue. Les huitres génératrices sont alors
enlevées et, en six ou dix heures, I'eau étant
maintenue a température convenable; les
larves éclosent ; elles nagent a la surface, et
on les enléve pour les transporter dans les
réservoirs d’élevage, olt 'on détermine un
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faible courant d’eau, grossierement filtrée,
pour arréter les principaux ennemis des
larves. Au bout de quinze ou vingt jours,
ces derni¢res sont parvenues au stade de
fixation ; on place dans les réservoirs des
collecteurs sur lesquels elles se fixent aussitot.
Deux jours apreés, les collecteurs sont trans-
portés dans des parcs d’élevage, ol le nais-
sain va se développer dans les conditions
habituelles.

L’ostréiculture moderne
est une « industrie » scientifique
Les connaissances sommaires que nous
avons maintenant de la biologie de T'huitre
vont nous per-
mettre de com-

Comment on constitue
un parc a « naissain» (1)

Le premier role de l'ostréiculteur est de
fournir des supports convenables aux larves
errantes qui, a I'état de nature, cherchent
vainement & se fixer. Les parcs A naissain
sont placés a proximité d’un bane huitrier ou
d'un groupe de pares d’élevage, et de telle
sorte qu'un courant favorable puisse diriger
les embryons vers les collecteurs artifi-
ciels. Ces derniers sont des tuiles chaulées,
assemblées en ruches volumineuses et pe-
santes sur un fond résistant (crassats d’Ar-
cachon), ou en bouguets plus légers que suré-
levent des pi-
quetsau-dessus

prendre les
techniques os-
tréicoles mo-
dernes. Elles
s'appligquent
sur nos cotes,
soit seulement
a 'huitre plate
(Morbihan), ou
a la portugaise
(Ré, cote roche-
laise), soit aux
deux espéces a
la fois (Maren-
nes, Arcachon).
Nous passerons
en revue sue-
cessivement

des sols vaseux
(Morbihan). En
1928, le nom-
bre des tuiles
immergées
dans la région
d’Auray a été
de 8 millions ;
a Arcachon, il
a atteint 7 mil-
lions, sur les-
quelles on es-
time qu'un mil-
liard de portu-
gaises se sont
développées.
Dans la plupart
des régions

19 la produec-
tion ; 20 1’éle-
vage ; 3° l'en-
graissement,
Ialfinage et le
verdissement ; 40 la préparation, le controle
et Texpédition. Toutes ces opérations sont
absolument essentielles pour Postréiculture.

L’huitre peut étre conduite de la phase
larvaire & la taille marchande dans les
mémes eaux et par le méme producteur ;
souvent, les phases de son développement
s'accomplissent dans des eaux différentes et
les huitres passent successivement entre les
mains du parqueur, de l'éleveur, puis de
I'expéditeur.

Nous ‘emprunterons bien des données de
ce travail au récent Tableau de I’ Ostréiculture
Jrancaise, publi¢ dans la Revue des Travawr
de U'Office des Péches Maritimes (1928), par
Gustave Hinard, inspecteur général, et
Louis Lambert, inspecteur principal du
Contréle sanitaire des établissements co-
quilliers. '

F1G. 3. —

COLLECTEUR

CHAULEES (TRAITEE

ARTIFICIEL
S A LA CII_\IJX) POUR SERVIR A LA
FIXATION DES LARVES

d’élevage de la
portugaise, on
considere la
tuile comme
trop onéreuse
et on emploic comme collecteurs des chape-
lets de coquilles d’huitres, lavées, nettoyées,
blanchies &4 I'air, parfois chaulées (traitées
par la chaux); ils sont maintenus au-dessus
du sol par des cadres en bois (Marennes,
Oléron). Dans les mémes centres ostréicoles,
le piquetage est aussi trés employé : on en-
fonce solidement dans la vase, & 10 centi-
metres d’intervalle, des branches_de chatai-
gnier ou de noisetier, longues de 1 m 20 a
1 m 50. Enfin, dans les quartiers de Roche-
fort et La Rochelle-Ré, des pierres, qu’on
dissémine dans les pares, servent de collec-
teurs, mais elles se recouvrent assez vite de
vase et deviennent alors inutiles. '

Les collecteurs ne doivent étre posés que
peu de temps avant les fortes émissions de

FAIT DE TUILES

ERBRANTES

(1) Le naissain est constitué par ’'ensemble de pe-
tites huitres recucillies sur des collecteurs appropriés.
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larves, sans quoi ils sont envahis par les
parasites, par la vase, et le naissain ne
peut s’y fixer. Dans des stations établics
par I'Office des Péches, des prises de tempé-
rature et des examens de plancton
permettent d’informer les ostréiculteurs du
moment favorable. '

Le naissain se développe assez rapidement
et, au bout de huit ou neuf mois, ¢’est-a-dire
en mars, on détache les jeunes huitres des
collecteurs (détroquage).

Préparation a terre, transport en mer et
mise en place des collecteurs, détroquage
du naissain, nettoyage, chaulage, séchage
des collecteurs

a Arcachon. Dans les pares d’élevage, 'huitre
reste a la pousse jusqu'a 'age d'un an et
demi ou deux ans.

Les soins de I'éleveur consistent dans I'en-
tretien de I'entourage et dans une surveil-
lanee constante : il faut disséminer: de nou-
veau les huitres, ensablées ou envasées
a la suite d'un violent coup de mer, et les
défendre contre des ennemis voraces qui
causent souvent un déchet important : on
les détruit (bigorneaux perceurs) ou on
se protege contre leurs attaques par une
bordure ou méme un recouvrement complet
de grillages (crabes, ¢toiles de mer) ou par

des piquets

pour la saison
suivante, sont
des opérations
gqui exigent
beaucoup de
travail, une
main -d’ ccuvre
importante, ex-
perte, obligée
de faire vite
pendant cer-
taines périodes

et bien rétri-
buée.
Pendant I’éle~

vage, on doit
protéger les
huitres contre
leurs ennemis
naturels

La plupart
des pares d’éle-
vage mériteraient mieux le nom de pares
de demi-élevage, car les trois quarts des
huitres qui y ont vécu ne sont livrées
a la consommation qu’aprés un séjour dans
les pares d’engraissement. Quoi qu’il en
soit, ces pares sont situés en caux vives,
ne découvrent habituellement qu’aux
grandes marées et sont entourés de bran-
chages ou de petits murs de pierres non
lices qui les protégent contre la violence
des courants. Aussitét détroquées, les
jeunes huitres, peu résistantes encore et
souvent blessées, sont placées temporai-
rement dans des boites grillagées (caisses
ostréophiles). Un peu plus tard, on les en
sort pour les élaler, plus ou moins serrées
selon la place dont on dispose et la richesse
nutritive des eaux, que P'expérience a déter-
minée. On séme, par métre carré, cent huitres
plates & Marennes, quatre cents portugaises

FIG. 4. — VOICI UN COLLECTEUR DE NAISSAIN VU A
MAREE BASSE ET DONT LES TUILES SONT DEJA RECOU-
VERTES DE PETITES COQUILLES

aiguisés, les pi-
Znots ou poin-
tusd’ Arcachon,
contre les pois-
sons préda-
teurs (pagre ou
«gueule pavéen;
tére, sorte de
aie 4 queue
munie d’un
aiguillon).

L’affinage,
I’engraisse~
ment et le
verdissement
donnent aux
huitres leur
saveur ap-~
préciée

L’ engraisse -
ment de I'hui-
tre exige des
eaux calmes, adoucies par le voisinage d’'une
riviere, riches en maticres nutritives et, par-
ticulierement, en diatomées. La claire de la
région de la Seudre, dite de Marennes, est
le type achevé du parc d’engraissement.
C’est un bassin de 5 ou 6 ares, limité par des
levées de terre et assez profond pour qu’on
puisse v maintenir une hauteur d’environ
0 m 35 d’eau. Il est alimenté soit par sub-
mersion totale, lors des fortes marées, soit
par le jeu d’écluses ou par des dérases (enle-
vement de terre), pratiquées a la pelle dans
les levées. Cette eau se clarifie, et la vase,
en tombant, améne aux huitres une nour-
riture abondante, mais qui ne se renouvelle
qu’en période de grande marée ; ¢’est pour-
quoi, pour obtenir de belles huitres plates,
charnues et grasses, 4 coquille épaisse et
bien développée, il n’en faut gucre plus de
trois a cing au metre carré.,
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On a songé, pour accélérer DI'engraisse-
ment, & donner aux huitres une alimenta-
tion artificielle, soit directe, en introduisant
périodiquement dans les bassins des ma-
tiéres organiques appropric¢es, soit indirecte,
en amendant le sol ou l'eau par addition
d’engrais (nitrate et phosphate d’ammo-
niaque) intensifiant la wvégétation des dia-
tomées. Des essais encourageants ont eu lieu
en France et aux Etats-Unis ; leur mise en
ceuvre entrera peut-étre quelque jour dans
la pratique ostréicole.

Chaque année, en mars, on vide la claire,
on la laisse sécher, on égalise son sol et on
laremet en état

malades et aux convalescents, mais que,
jusqu’a ces derniéres années, les hygiénistes
tenaient en suspicion. En effet, I'eau douce
qui vient se méler a I'eau de mer, peut étre
polluée par le colibacille, les bacilles typhique
et paratyphique, qui continuent a se déve-
lopper dans I'eau salée, se retrouvent dans
I'eau qui emplit la coquille du mollusque,
eau que souvent I'on boit, et surtout dans
son tube digestif, ot ils atteignent un degré
de concentration extréme, d’ou la gravité
des accidents infectieux d’origine ostréaire.
Mais les expériences de IFabre-Domergue

et Legendre ont montré que, lorsqu’on
transporte une
huitre contami-

(parage) ; tous
les quatre ou
cing ans, on la
recreuse (pi-
quage).

Dans les
eaux de certai-
nes claires se
développe
abondamment
une diatomeée,
la navicule
bleue ( Nauvi-
cula ostrearia),
qui ¢limine,
sous forme de
granules colloi-
daux, un pig-
ment bleu (ma-
rennine ), dont
“Thuitre s’em-
pare; ses bran
chies prennent
une teinte
allant du vert clair au vert bleu foneé ; c’est
le verdissement, qui se produit en quelques
jours, quand la claire est en verdure, c¢’est-
a-dire contient la navicule.

Des claires et pares d’Arcachon, riches
en aliments, sortent des huitres excellentes,
moins grasses et a4 coquille moins dure que
celles de Marennes. Le verdissement est
rare et incomplet.

Dans la riviere du Bélon sont des parcs
d’affinage pour les huitres provenant des
élevages du Morbihan. Les huitres y de-
viennent blanches et grasses et de forme
tres régulicre.

FI1G. 5.

FORME PAR

Avant leur expédition, les huitres
subissent un rigoureux contrdle sanitaire
L’huitre va maintenant quitter I'ostréicul-
teur pour paraitre sur nos tables. C’est un
aliment savoureux, léger, convenant aux

— AUTRE GENRE DE COLLECTEUR DE NAISSAIN

DES CHAPELETS DE COQUILLES D’HUITRES
FIXES A DES PIQUETS QUE L'ON PLANTE DANS LE SOL

née dans une
eau pure, elle
devient inof-
fensive (par ex-
pulsion de gru-
meaux bacté-
riens) au bout
d’'un temps va-
riable avee la
température et
qu’on peut
fixer, au maxi-
mum, a4 un
mois. On a
aussi  proposé
plusieurs mo-
desd’épuration
artificielle, par
filtration, sur-
ac¢ration, javel-
lisation, décan-
tation des eaux
de trempage.

Le décret du 31 juillet 1923 sur la salu-
brité des huilres et autres coquillages apporte
aux consommateurs de sérieuses garanties.

Seules, les huitres provenant d’établisse-
ments reconnus salubres peuvent étre mises
en vente directement pour la consommation ;
les établissements non reconnus salubres
ne peuvent expédier que pour le reparcage
et la durée du séjour en eau pure doit étre
au minimum d’un mois.

C’est aprés une enquéte faite par les ins-
pecteurs de I'Office ‘scientifique et technique
des Péches maritimes, et sur leur proposition,
que la liste de salubrité est établie par arrété
ministériel ; elle est, d’ailleurs, constam-
ment modifiable par additions ou radiations.

Les huitres, provenant des pares salubres
d’¢levage ou d’engraissement, sont débar-
rassées de la vase qui les souille par un séjour
obligatoire d’une semaine dans un dégor-
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geoir contenant une eau trés pure. Dans ce
bassin, annexé a tout établissement d’expé-
dition, les huitres sont laissées a sec une
ou deux fois chaque jour pendant plusieurs
heures (trompage). Ainsi se fait une véri-
table ¢éducation des mollusques, qui ap-
prennent bien vite, I'eau absente, 4 fermer
énergiquement leurs valves: c’est une pré-
paration indispensable au voyage, parfois
long, qu’elles auront 4 accomplir

Dans ces dernieéres, il ne peut étre accordé
de concessions.

La provenance salubre des huitres doit
étre justifiée, d’une part, au moment du
départ du colis du lieu de production, et,
d’autre part, lors de la remise au destina-
taire. A cet effet, les exploitants des établis-
sements reconnus salubres déposent, dans
chaque colis d’huitres qu’ils expédient, un

duplicata de leur certificat de salu-

Jusqu’au lieu de vente. 2  brité, et ils annexent aux piéces d'ex-

Dans le laveir, isolé du dégor- q,-sz%’ pédition de leur colis une étiquette men-
geoir, la coquille des huitres %’E?‘g‘ tionnant le numéro du duplicata. Le
est lavée a la £§§ transporteur

lance ou se-
couée vigou-

doit refuser
toute expédi-

reusement dans
un panier a
claire-voie ou
meéme brossée.
Certains grands
établissements

tion qui n’est
pas accompa-
gnée de I'éti-
quette régle-
mentaire.
Enfin, sur le

de La Trem-
blade posseé-
dent des laveu-

ses mécani-
ques : les hui-
tres, déposées

sur un tapis
roulant, sont
amenées sous
un courant
d’eau et déver-
sées sur les
tables d’expé-
dition.
Lavoir et
dégorgeoir doi-

embaliage

Réserve dal
matériel et]
i emballage]

/177
i

o5 - Lavoir

lieu de wvente
sont interdites
toutes les ma-
nipulations
suseceptibles de
rendre les hui-
tres insalubres,
et,notamment,
le lavage avec
des eaux im-
pures douces
ou salées, I'ou-
verture avec
des outils mal-
propres, etc.
La mise en

De:gar_qem}'-

~

A
558//8.

W,

Dégorgeoir

L)

vent ¢tre ma- . . pratique de
connés ou ci- FIG. 6. — COUPE ET PLAN SCHEMATIQUES D'UNE INSTAL-  cette utile r1é-
mentés, avec LATION-TYPE D OSTREICULTURE glementation
des rebords {Cliché Associalion Osiréicole du Bassin d’ Arcachon. ) est  surveillée

surélevés rete-
nant les eaux de ruissellement. L’embal-
lage des huitres nettoyées doit étre fait
dans un magasin planchéié ou cimenté ;
les matériaux d’emballage : paille, fougéres,
algues, ne doivent jamais trainer sur le sol.
Tous les établissements inscrits sur la liste
‘de salubrité sont soumis au contrdle de
I'Office des Péches. Les inspecteurs peuvent
vy pénétrer a toute heure, y faire des préle-
vements d’eau, des prises d’échantillons
d’huitres, pour examens et analyses.
Pour faciliter les enquétes et permettre
le classement des bancs naturels, 1'Office
des Péches étudie de grandes étendues du
littoral découvert par les marées et les classe
en zones salubres, suspectes et insalubres.

par les gardes
maritimes, les agents des douanes, des che-
mins de fer, des oectrois, de la répression
des fraudes et par trois groupements agréés
par I'Office des Péches : I’ Association d’En-
couragement awux Industries Ostréicoles, qui
comprend les secteurs de Marennes-Oléron
et Auray ; I’ Association Ostréicole du bassin
d’ Arcachon ; enfin I’ Association Ostréicole du
Littoral Centre-Ouest, de Noirmoutier a4 I'em-
bouchure de la Charente.

Producteurs et expéditeurs ont pesté,
au début, contre ce décret; ils sont fiers,
aujourd’hui, de leurs installations. De 'autre
coté de la barricade, les consommateurs le
bénissent, car il leur permet de concilier la
gourmandise et I'hygiéne, F. Faipeavu,
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LA TRANSMISSION DES ORDRES A DISTANCE
DANS LES CENTRALES ELECTRIQUES
SE FAIT AUJOURD'HUI
TELEMECANIQUEMENT

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR I. 12, G.

Les grandes centrales électriques modernes, dont la puissance dépasse maintenant couramment
200.000 kilowatts, sont caractérisées non seulement par la puissance des unités générairices,
mais encore par Uorganisation scientifique qui préside au fonctionnement d’ensemble. Dans cet
ordre didées, la laison qui doit s’ établir entre les divers services, tels que, d’une part, le tableau.
de contréle et la salle des machines, d’ autre part, le poste central de chauffe et la chaulferie, tend,
en quelque sorte, ¢ devenir automatique (1). (Cest grice a la télémécanique (2) que s opérent
aujourd hut les manceuvres nécessaires, — manceuvres qui nécessitent de moins en moins de
personnel. Pour étre exécutées infailliblement, il était done indispensable, tout d’abord, d’assurer
rapidement et réguliérement la transmission des ordres a distance, qui conditionnent ce bon fonc-
tionnement. Le porte-voiw, le téléphone hautl-parleur, la signalisation lumineuse ont marqué suc-
cessivement les étapes progressives pour atieindre ce résultat : commander [lexécution et la
controler. Mais, déja, une solution plus moderne est intervenue dans ce sens. Elle découle d’une
application relativement récente de la transmission des ordres dans la marine (3) au moyen du
systéme dit des « transmissions éleclriques asservies ». Ce systéme vient d’étre tout derniérement
mis en service a la supercentrale de Gennevilliers, prés de Paris, gue nous avons décrite ici (4).
Ce procédé est, au fond, d’une technique trés simple et consiste a «asservir - les déplacements de
laiguille indicatrice d'un récepteur a tous les mouvements de U'index d’un poste transmetteur.
Imwersement, ce récepteur devient a son tour transmetteur et fait connaitre d’une maniére réver-
sible que Uordre transmis a bien été compris et va élre exécuté. Cest ainsi qu’a chague instant
une centrale électrique peut rapidement répondre a toules les variations de demandes d’énergie
qui lui sont faites, en proportionnant aux besoins du réseau le nombre des chaudiéres mises
en action et des groupes générateurs mis en service.

TACCROISSEMENT des puissances mécani-
ques, 'augmentation des vitesses, Ia

centralisation des moyens de produc-’

tion d’énergie réalisés dans tous les domaines
de I'activité humaine, grice au progres scien-
tifique, ont dévolu au chef un réle de plus
en plus difficile. Comment, en effet, coordon-
ner 'action des moyens dont il dispose, puis-
qu’il ne peut embrasser d’'un coup d’eil
I’ensemble des organes concourant i la bonne
marche d’une exploitation et s’assurer de
I’exécution des ordres donnés ?

Ainsi, a4 la « poussiere d’usines » qui mar-
qua le début de la production d’énergie
électrique, ont succédé, aujourd’hui, les
puissantes centrales hydrauliques ou ther-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 150, page 443.
(2} Voir La Science el la Vie, n® 108, page 3.
(3) Voir La Srience el la Vie, n® 132, page 512,
(1) Voir La Science el la Vie, n° 63, page 3.

=]

miques & grand rendement. qui ont permis
de réaliser pratiquement Iinterconnexion,
base de I'¢lectrification générale d’'un pays.

Dans une telle centrale, les distances
considérables qui séparent le tableau de
couplage de la salle des machines, de la
chaufferie, ne constituent-elles pas un obs-
tacle infranchissable pour la transmission
directe des ordres et le controle de leur
exécution 7 .

Une seule solution résoud ce probleme.
C’est la transmission: des ordres a distance.
dont nous avons déja parlé a propos des
navires qui, les premiers, ont bénéficié de ce
progres (1). :

Le porte-voix, puis le téléphone furent,
tout d’abord, utilisés dans ce but, complétés
soit par des sonneries, soit par des signaux

(1) Voir La Science et la Vie, n* 132, page 512.
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commandés mécaniquement & distance au
moyen des tringles et de ciibles.

Cependant, malgré I’emploi du haut-par-
leur, les signaux sonores devinrent rapide-
ment imperceptibles au milien du bruit des
machines ; de plus, la fréquence des ordres
a transmettre rendit impossible leur répé-
tition, la distance entre les divers postes
introduisant des jeux inacceptables dans ces
transmissions mécaniques.

Il fallait donec laisser a la sonnerie élec-

TRANSMETTEUR

vies a champ tournant, dans lesquelles un
moteur électrique placé au poste récepteur
reproduit fidelement toutes les positions de
I'organe de manceuvre, furent-elles favora-
blement accueillies, dés les premiéres instal-
lations 4 bord (1).

Les Ktablissements Saint-Chamond-Gra-
nat ont résolu le probléme d’une facon par-
ticulierement élégante.

Trois types d’appareils ont été récem-
ment mis au point par cette société pour

RECEPTEUR

F-

Vs

3{ ]

ConvTinve ou 1

FI1G. 1.

— SCHEMA DE L'APPAREIL TRANSMETTEUR-RECEPTEUR D ORDRES A DISTANCE A

NOMBRE DE POSITIONS LIMITE (SYSTEME SAINT-CHAMOND-GRANAT)

1, segment isolé ; 2, isolant ; 3, ligne d’alimeniation ; 4 el 5, connexions de la ligne aux bagues d’ali-
mentation; 6, 7, 8, balais; 9 ligne triphasée; 10, 11, isolants; 12, inducleur; 13, enroulement;
14, 15, 16, bagues.

trique le simple réle d’avertisseur. Le sys-
teme basé sur I'éclairement, par I'allumage
d'une lampe, d’une inscription placée sur
un tableau, réalisa un grand progrés en per-
mettant & 'ordre transmis de rester visible
jusqu’a ce qu’il soit interprété par le pré-
posé i la manceuvre commanddée.

Les premicres installations de transmis-
sion électrique furent réalisées au moyen
d’appareils & lampes, puis par transmissions
potentiométriques, dans lesquelles les récep-
teurs étaient du type voltmétrique.

Les premiéres avaient I'inconvénient
d’exiger un nombre important de conduc-
teurs de liaison, fonction du nombre d’ordres
a transmettre ; les secondes étaient sensibles
aux pertes en ligne.

Aussi, les transmissions électriques asser-

répondre & toutes les exigences du service.

S’agit-il d’ordres peu nombreux & trans-
mettre (ordres de couplages de machines
¢lectriques, ordres de chauffe aux chaudiéres,
ordre de chargement de hauts fourneaux) ?
On emploiera 'appareil & douze positions,
largement suffisant.

A-t-on besoin d’un plus grand nombre de
communications (ordres a la barre dans les
navires, communications entre postes d’ai-
guillages de chemins de fer) ? Les appareils a
vingt-quatre, trente-six ou quarante-huit
positions répondront a ces conditions.

Veut-on enfin faire connaitre certaines
indications d’une maniére continue, par
exemple les angles de pointage de picees
d’artillerie, le niveau de I'’eau d’un réservoir,

(1) Voir La Science et la Vie, n® 132, page 512,
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ou les variations de puissance demandées a
une centrale ? Le troisitme type d’appa-
reil se chargera de cette transmission.

Comment fonctionnent les transmis~
sions électriques asservies : 1° Appa~
reils 2 nombre de positions limité

Ces appareils se composent, comme tous
les types d'ailleurs, d’un organe transmetteur
et d’'un organe récepteur.

Dans le cas le plus simple, ’organe récep-

ment triphasé placé dans un champ induc-
teur fixe alimenté par du courant continu
ou alternatif simple (monophasé). Les trois
bobines de cet enroulement sont reliées au
transmetteur d’ordres au moyen de trois fils
terminés par trois balais frottant sur deux
segments, isolés entre eux, et reliés au
réseau d’alimentation. Ces trois balais étant
déealés de 120 degrés et la partie isolante
¢tant légerement plus large que I'un quel-
conque d’entre eux, on démontre aisément

teur (fig. 1), est constitué par un enroule- que, aux douze positions électriquement

Conducteurs

Inducteur
fixe
s A a
&\\\\\\\\% S 1 Rotor
fixes \\\\\\\\\\ triphasé
\Y
Balais 3 Bagues
tournants

Couronne mobile
portant les balais

du transmetteur
TRANSMETTEUR

Pignon de commande RECEPTEUR

des 3 balais mobiles

Courant continu = [

FIG. 2, — SYSTEME DE TRANSMISSION CONTINUE SAINT-CHAMOND-GRANAT

Deés que U'on ferme le cireuit d’alimentation en cowrant continu, U'induit du transmetieur se met en mou-
vement el se comporte comme un induwit de motewr shunt. Pour un champ inducteur unifornie, la répartition
des potentiels sur le collectewr est sinusoiaale. Dés lors, st on déplace ¢ la main Uéquipage des balais mobiles
autour du collecteur, on recueillera sous ces {rois balais des lensions triphasées ; la fréquence du courant
engendré sera proportionnelle, a chaque insiant, a la vitesse de la main de Uopérateur. Le courant de ces
trois balais mobiles passe par trois bagues placdes en avant du collectewr, puis il est recueilli par trois
balais fives, qui constituent le départ des trois conducteurs du réseaw asservi. Le rotor de U appareil récep-
teur, alimenté par ce courant triphasé a fréquence variable, devient le si¢ge d’un champ tournant a la fré-
quence du courant d’alimentation, fréquence ne dépendant que de la vitesse de rotation des balais, lesquels
sont commandés, ainsi que nous I'avons dit, par la manelte de manceuvre. Or, le champ inductewr du stator
du récepteur étant fiwe, dés que le champ du rotor tend a s’écarler de sa position d'équilibre, qui est celle
de la coincidence des deux champs, un couple prend naissance entre le stalor el le rolor et rameéne ce dernier
dans sa position d'équilibre. De ce fait, si on décale les balais du transmetiewr d’un angle quelconque, la
direction du champ tournant du rotor se déplacera du méme angle, et le rotor effectuera un mouvement
d’amplitude égale en sens inverse, puisque le champ du rotor tendra a rester en coincidence avec le champ
fize du stator. Grice aux propriétés mémes du champ tournant, le systéme posséde cel avantage important
que le rolor du poste récepteur ne peut occuper qu’une seule position d équilibre pour une position déter-
minée de I'équipage des balais par rapport au collecteur, cet équipage étant commandé par Uorgane de
maneuvre. Ainsi, dés que le courant est fermé, Uaiguille du poste récepleur prend aulomatiquemenl la
position correspondant a celle de la manette de commande.
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différentes des balais par rapport aux seg-
ments et aux isolants, correspondent égale-
ment douze positions bien définies pour le
récepteur. Si donc nous faisons tourner les
balais du transmetteur, dés qu’ils occupe-
ront, au point de vue électrique, une nouvelle
position, le récepteur tournera d'un dou-
zieme de tour, de facon que le champ créé
par les trois bobines se mette dans la diree-
tion du champ inducteur.

Il est évident qu’aucun réglage n’est
nécessaire et que 'on peut commander sue-
cessivement un récepteur par plusieurs trans-
metteurs.

Pour passer de douze a vingt-quatre, trente-
six ou quarante-huit positions, on opére de la
fagon suivante. L’induit du récepteur com-
porte deux bobinages identiques décalés de
un vingt-quatriéme de tour et le transmet-
teur posséde un dispositif permettant d’ali-
menter &4 volonté, soit un des deux bobinages,
soit les deux simultanément. En utilisant
chaque bobinage séparément, le décalage de
un vingt-quatriéeme de tour permet donc
vingt-quatre positions équidistantes. En
alimentant les deux a la fois, on_ obtient
trente-six positions par la composition des

Volant dema-
®uvre du
nsmetteur

- POSTE TRANSMETTEUR-RIECEPTEUR
MONTE SUR PIED

FlG. 3.

Flg 4.

— INDICATEUR CONTINU DE PUIS-
SANCE PERMETTANT DE PROPORTIONNER LA
_MARCHE DE L’USINE AUX BESOINS DU RESEAU

champs. Enfin, on arrive a quarante-huit
combinaisons distinetes en constituant I'in-

-duit du récepteur par deux circuits triphasés

décalés, chacun d’eux étant alimenté par
une série de frotteurs se déplacant sur les
distributeur. :

Dans tous ces cas, & une position déter-
minée du transmetteur ne correspond qu’une
seule position du récepteur, ce qui assure une
séeurité absolue et évite tout réglage préa-
lable. :

2° Appareils a transmission continue

Rappelons bri¢cvement le fonctionnement
de ces appareils déja décritsici (1).Le trans-
metteur est un moteur-dérivation (2) ou
shunt sur le collecteur duquel frottent trois
balais décalés & 120 degrés, qui regoivent de
ce collecteur méme des -courants triphasés
dont la fréquence est proportionnelle i la
vitesse de rotation de I'organe de commande
(fig. 2). Le rotor du récepteur est alors le
siege d’un champ tournant (3) a la fréquence
du courant d’alimentation, et par consé-
quent a la vitesse de rotation de I'organe de
commande. Le stator du récepteur étant
fixe et le champ du rotor ayant tendance a se
déplacer, un couple prend naissance qui fait

(1) Voir La Science ct la Vie, n°® 132, page 514.

(2) Voir La Science et la Vie, n® 138, page 470.
(3) Voir La Science el la Vie, n° 138, page 472.
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tourner le rotor jusqu'a ce que la position
d’¢quilibre soit atteinte. Ceci se produit
lorsque le rotor a tourné précisément d’'un
angle égal a celui dont Uorgane de commande o
Jait towrner les balais du transmetieur. Comme
dans les appareils 4 nombre de combinaisons
limité, il n’y a qu’une position possible du
récepteur pour une position du transmetteur
(celle qui correspond a I'équilibre entre les
champs du stator et du rotor). Le couple qui

Regu!ateure

/de fen.smrl;

aisément, a la transmission différentielle ;
autrement dit, on peut faire indiquer & un
récepteur unique la somme algébrique d’'un
nombre quelconque de mouvements transmis
par des postes distincts.

Quant au matériel, il n’a rien de spécial.
C’est dire que les appareils sont trés robustes
et qu’ils bénéficient des progrés continuels
réalisés dans la fabrication des moteurs et de
tout I'appareillage.

e

FIG. 5. — AU TABLEAU DE CONTROLE DE LA SUPERCENTRALE DE GENNEVILLIERS SIE TROUVENT

LES APPAREILS TRANSMETTEURS

maintient le récepteur dans cette position
d’équilibre contribue, par ailleurs, 4 donner
des indications treés stables, condition essen-
tielle d’un fonctionnement précis et sir dans
des locaux soumis a de fortes vibrations.
C’est le cas de toutes les centrales électriques
ou les machines tournantes transmettent au
sol de rapides vibrations.

En outre, il est évident qu’ici encore plu-
sieurs récepteurs peuvent étre commandés
par un seul transmetteur et qu’inversement
un seul récepteur peut, successivement,
grace i un simple permutateur, étre actionné
par plusieurs transmetteurs.

Notons, enfin, que ces appareils se prétent

D'ORDRES EN LIAISON AVEC LA SALLE DES MACHINES

La centrale de Gennevilliers posséde
maintenant des transmetteurs d’ordres
a distance

Nous sommes done en possession de deux
organes, l'un transmetteur, Pautre récep-
teur, dont le second obéit aveuglément aux
ordres du premier. Comment les utiliser ?

Une excellente réponse a cette question
nous est fournie par I'installation exécutée
tout récemment a la centrale de Gennevil-
liers, prés de Paris, qui s’enorgueillit de dis-
poser du matériel le plus moderne (1),

Dans une telle usine, o les puissances

(1) Voir La Science el la Vie, n® 63, page 3.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA TRANSMISSION

DES ORDRES A DISTANCE

229

unitaires des groupes atteignent 40.000 kilo-
watts, les opérations de manceuvre, de
contréle et de couplage prennent un déve-
loppement considérable et ne peuvent étre
exécutées avec sécurité que si celui qui assure
le service a devant les yeux toutes les indi-
cations nécessaires. Il a donc été nécessaire
de grouper les tableaux dans une salle spé-
ciale d’ou, par contre, le personnel n’a aucune

Cette condition est réalisée simplement en
disposant des appareils doubles, a la fois
transmetteurs et récepteurs, aussi bien au
départ de T'ordre qu’a son arrivée. Nous
verrons tout & I’heure les opérations &
effectuer par les deux postes.

Cependant, en dehors de ces ordres précis a
transmettre, on peut prévoir des indicateurs
de puissance qui indiquent aux chaufferies

FIG. 6.

LA SALLE DES MACHINES DE GENNEVILLIERS AVEC LES APPAREILS RECEPTEURS

D’'ORDRES MONTES SUR PIED A COTE DES GROUPES GENERATEURS

vue sur la salle des machines électriques.

La liaison entre les électriciens du « ta-
bleau » et les mécaniciens des groupes géné-
rateurs doit done étre assurée par la trans-
mission des ordres & distance. Il en est de
méme pour les liaisons entre le chel de
chauffe et la chaufferie.

Dans ces deux cas, on utilise — ainsi que
nous I'avons dit — les appareils & nombre
limité de combinaisons.

Pour une sécurité complete, il est évi-
demment indispensable que le poste récep-
teur puisse accuser réception de I’ordre recu
avant le commencement de la manceuvre.

non la puissance fournie par la centrale, mais
celle qui lui est demandée, ee qui permet de
proportionner le nombre d’unités en service
4 la demande et d’obtenir ainsi le maximum
de rendement. Pour cet emploi, les appareils
de transmission continue permettent de
suivre fidélement les variations de I’énergie
demandée par le réseau.

II est & remarquer que, dans les installa-
tions de tré¢s grande importance (c’est le cas
d’une installation de la région parisienne),
comprenant plusieurs usines génératrices, la
centralisation des ordres est poussée encore
plusloin. Les indications de puissance deman-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

230 LA SCIENCE

ET LA VIE

dée sont, en effet, envoyées de la direction
générale aux diverses usines.

Comment on transmet les ordres
et comment on s’assure
de leur bonne compréhension
T.es trois problemes a résoudre sont les
suivants : transmission des ordres du tableau
de controle aux groupes générateurs, trans-
mission d’ordres du poste central de chauffe

daire, vienne se placer sur linscription
correspondante a ordre envisagé.

Ce faisant, il provoque : d’une part, ex-
tinetion d’un voyant « ordre compris » qui
était resté allumé depuis la transmission de
T’ordre précédent ; d’autre part, la mise en
action d'une sonnerie qui prévient 'homme
de manceuvre de la salle des machines de la
transmission de I'ordre : enfin, le déplace-
ment de P'aiguille du poste récepteur qui

FIG. 7. — LA CHAUFFERIE POSSEDE AUSSI DES APPAREILS RECEPTEURS D’ORDRES

aux chaudiéres ; transmission de puissance
aux chaudieéres.

Au tableaw de contréle se trouve un trans-
metteur-récepteur pour chaque groupe.

A la salle des machines, chaque groupe
comporte un transmetteur-récepteur monté
sur pied.

Les appareils correspondants du tableau et
de chaque groupe sont d’ailleurs identiques.

Un ordre de couplage doit-il étre trans-
mis ? Voici la suite des opérations qui seron
effectuées. J ;

L’électricien du’' tableau de contréle
déplace le volant de manceuvre de son appa-
reil, jusqu’a ce que l'index, qui en est soli-

vient se placer instantanément en regard
de la case correspondante a4 'ordre transmis,
ainsi que nous I'avons expliqué plus haut.

II reste a s’assurer que I'ordre a été inter-
prété convenablement. Pour cela, ’homme
de manceuvre de la salle des machines accuse
tout d’abord réception de cet ordre en
appuyant sur le bouton-poussoir de son
appareil. Ce faisant, il allume le wvoyant
«ordre compris » au tableau de contrdle et
arréte la sonnerie d’appel. Ensuite, il refait,
avee son appareil, la méme manceuvre que
I’électricien du tableau de contréle et celui-ci
voit alors I'aiguille de son récepteur se placer
juste en face I'index de son transmetteur,
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sur la case ou est inscrit 'ordre transmis.
Toute erreur d’interprétation serait ainsi
immédiatement décelée par la non concor-
dance de l'index du transmetteur et de
I’aiguille du récepteur (1).
Le poste central de chauffe et les chau-
didres sont munies des mémes appareils

Tableau de
contréle

puissance demandée & la centrale, de maniére
A assurer la mise en service du nombre
convenable de chaudicres.

On utilise, pour cela, les appareils 4 trans-
mission continue. Le tableau de contréle
posseéde done un appareil transmetteur et la
salle des chaudiéres, un réecepteur suspendu
de facon que ses deux cadrans identiques
et opposés puissent étre lus d’un point quel-
conque de la «rue de chauffe ».

Une sonnerie d’appel ¢éveille attention

Salle des machines

Central de chauffe

[ —

FIG. 8. — PLAN SCHEMATIQUL D'UNE INSTALLATION-TYPE DE TRANSMISSION D’ORDRES A
) DISTANCE DANS UNE CENTRALE ELECTRIQUE
1, transmetteurs-récepteurs d ordres auzr machines ; 2, réceptenrs-transmetleurs d’ordres de la salle des
allernateurs ; 3, transmettewr continw de la puissance demanddée par le réseaw; 4, indicateur continu
de la puissance demandée ; 5, transmetteurs-récepteurs d’ordres aux chaufferies; G, récepteurs-transmet-
teurs aux chawufferies.

décrits ci-dessus et les manceuvres sont iden-
tiques. Seules, les inscriptions varient sur les
cadrans de ces appareils.

Comme nous 'avons déja dit, la transmis-
mission de puissance aux chaufferies a pour
but de faire connaitre au chef de chauffe la

(1) La transmission des indications de manceuvre
de la salle des machines au tableau de controle,
s'effectue de facon identique, mais en sens inverse
de la transmission des ordres, décrite ci-dessus.
Toutefois, 'ensemble des appareils de transmission
d’ordres du tableau de controle ne comporte qu'une
sonnerie commune a tous les appareils, tandis que
chacun des récepteurs de la salle des machines com-
porte son klaxon d’appel particulier.

du chef de chauffe sur toute variation de
puissance signalée.

Tels sont les appareils les plus modernes
actuellement en usage pour assurer, sans
défaillance, la bonne marche du véritable
monde que constituent les grande: centrales
électriques. S’ils me résolvent pas encore
le probleme de Pautvmatisme absolu, ils
permettent, du moins, au chef responsable
de régler a distance le fonectionnement des
organes qui concourent & la génération de
I'énergie électrique, puissant facteur de la
prospérité d’'un pays. J. MARCHAND.
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CE QUE SERA DEMAIN
LE METROPOLITAIN DE PARIS

Par Jean BODET

ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE
INGENIEUR DE L’ECOLE SUPHERIEURE D ELECTRICITE

LA SCIENCE ET LA VIE, poursuivant U'étude méthodique des services techniques d’une grande cité
moderne : transports (1), électricité (2), gaz (3), présente aujourd’hui a ses lecteurs le fonction-
nement du Métropolilain de Paris. Depuis 1900, date a laquelle fut mise en service la premiére
ligne, le réseau souterrain qui stllonne le sous-sol de la capilale, a pris une extension considérable.
Il atteint avjourd hui 111 kiloméires et transporte annuellement prés de 900 millions de voya-
geurs. Le succés de ce mode de locomotion est dii a la fois a sa rapidilé (que ne diminuent pas
les difficultés de la circulation de surface), a sa sécurité, a son mode d’exploitation (tarif unique),
aux nombreuses stations qui desservent tous les quartiers. Cependant, la centralisation des affaires
au ceeur de Paris el, par suite, Uexode des habitants vers la « petite » el la « grande » banlieue
pose awjourd’hui le probléme de I'extension du méiro en dehors des fortifications, pendant que
les travaux gigantesques s’ effectuent pour compléter le réseau urbain. Nous avons déja moniré (4)
comment avaient été construites cerlaines lignes d'un élablissement particuliérement difficile,
notamment les lraversées souterraines de la Seine. On trouvera ict Uexposé des projets d’extension
suburbaine, ainsi que le nouveau mode d’exploitation pour les nouvelles lignes a créer et les
mesures prises pour assurer aux irains une sécurilé quasi absolue, en lenant compte des derniers

progrés de la science et de la technique. )

Depuis trente ans
le Métro connait un succés croissant

"EST en 1900 que la premiere ligne du
chemin de fer métropolitain de Paris

fut ouverte au public, et nombreux
furent ceux qui, & cette occasion, prédirent
a ce nouveau mode de transport une faillite
compléte et rapide. Les résultats des pre-
miéres années d’exploitation leur infligérent
d’éclatants démentis, et, au fur et 4 mesure
de la eréation de nouvelles lignes et de I'ex-
tension du réseau, le public, au contraire,
montra une faveur toujours plus grande
pour cette entreprise qui s’avérait si écono-
mique et qui devenait rapidement indispen-
sable &4 la vie méme de Paris.
Ce résultat est di, pour une grande part,
a la formule d’exploitation du Métropolitain,
laquelle n’a jamais varié depuis la mise en
service de la premieére ligne.
Rappelons-en briévement les caractéris-
tiques principales.
Cette formule est fondée sur le passage
fréquent de trains parcourant tous le méme

(1) Voir La Science et la Vie, n® 156, page 508.
(2) Voir La Scienee el la Vie, n® 156, page 453.
(3) Voir La Science et la Vie, n° 140, page 127.
(4) Voir La Science et la Vie, n® 135, page 177.

trajet et tous omnibus. L’écartement des
stations est faible au centre de la ville et
un peu plus grand a la périphérie. Grice &
ces dispositions, la vitesse commerciale —
compte tenu des arréts — est trés élevée
et méme supérieure a celle de tous les
moyens de transport en commun de sur-
face. De plus, le réseau actuel remplit bien
le but que T'on s’était fixé : permettre a
tous les Parisiens de se rendre d’un point
quelconque de la ville & un autre point
queleconque par le chemin le plus court
possible. Ceci est obtenu grice au nombre
des stations de correspondance.

Le nombre de voyageurs transportés pen-
dant I'année 1906 ne dépassait pas 56 mil-
lions, pour une longueur de lignes exploitées
d’environ 13 kilometres, Mais déja, en 1915,
malgré la guerre qui génait considérablement
le développement du Métropolitain, ce
nombre atteignait 408 millions, pour une
longueur totale du réseau en exploitation
(Nord-Sud compris) de 92 kilomeétres. A la
fin de 1929, la longueur totale du réseau dé-
passant 111 kilométres, le nombre total des
voyagewrs transportés dans I’année dépassa
le chiffre de 856 millions. Si, & simple titre
documentaire, on fait la somme de tous les
voyageurs transportés par le Métropolitain
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et le Nord-Sud depuis leur fondation, c’est-

a-dire 1900 pour le Métropolitain et 1910
pour le Nord-Sud, on atteint le chiffre quasi
astronomique de 14 milliards.

Le Métropolitain de Paris
détient le record
du nombre de voyageurs transportés
Le nombre des wvoyageurs transportés
par kilomeétre de ligne est également en
progression continue. En 1929, le nombre
de voyageurs transportés par kilomeétre de
ligne (voie double), Métropolitain et Nord-

avec, jusqu’'a 9 heures du matin, des aller
et retour 4 0 fr 85) sont inférieurs et de beau-
coup a ceux des métropolitains étrangers. A
New York, par exemple, le prix de la classe
unique est de 1 fr 25 et, de plus, une de-
mande de relévement important des tarifs
est actuellement pendante. A Berlin, le
billet, donnant droit, il est vrai, & la corres-
pondance avec les autobus et les tramways,
est 4 1 fr 50. A Londres, enfin, ou1 sont en
vigueur des tarifs progressifs, et non comme
dans les autres capitales des tarifs uniques,
on paye 1 fr 55 pour un parcours de 4 km 8,

i,

LES NOUVELLES VOITURES AUTOMOTRICES DU METROPOLITAIN

Equipees avec des moteurs de 175 ch el munies de quatre portes, ces voitures peuvent contenir cent quatorze
places dont trente-quatre assises. Elles pésent, a vide, 40 tonnes.

Sud réunis, atteignit 7,7 millions. Le record
est détenu par la ligne n° 4 (Porte de Clignan-
court-Porte d’Orléans) qui a transporté
pendant 1'année derni¢re une moyenne de
11.750.000 voyageurs par kilometre.

Il est intéressant de comparer ces chiffres
avec ceux obtenus dans les exploitations
similaires de I’étranger. On constate alors
immeédiatement que le chiffre ainsi calculé
pour Paris est de beaucoup supérieur 4 ceux
de New York, Berlin ou IL.ondres. Comme
nous I’avons déja dit, le nombre de voya-
geurs transportés par kilométre de voie
dépasse pour Paris 7.700.000 avec une lon-
gueur de lignes de 111 kilomeétres (en 1929),
A New York, ce nombre tombe déja a
5.600.000, puis a 4.800.000 a Berlin, et
3.160.000 & Londres.

Au point de vue des tarifs, ceux prati-
qués par le Métropolitain de Paris (0 fr 70
en deuxieme classe et 1 fr 15 en premiére,

ce qui est sensiblement le parcours moyen
d’un voyageur du métro a Paris (en premicre,
les tarifs sont majorés de 50 9,).

Depuis le 1°T janvier 1930, la Compagnie

" du Chemin de fer Nord-Sud de Paris a été

absorbée par le Métropolitain qui trouve
ainsi son réseau augmenté de 16 kilometres
de voies, exploitées depuis 1910. Cette mesure
a encore ajouté a la popularité du Métropo-
litain, étant donné les facilités de communi-
cation ainsi offertes aux voyageurs et la sup-
pression de la dualité des billets.

Le Métropolitain présente, sur tous les
moyens de transport de surface, un avan-
tage considérable : ¢’est de ne pas étre géné
par les encombrements et les ralentissements
trop fréquents de la circulation. Tel qu’il
existe aujourd’hui, ou plutét tel qu’il sera
dans peu de temps, quand le réseau urbain
prévu sera complétement réalisé, le métro
répondra exactement aux besoins de la vie
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moderne. Mais sera-t-il longtemps suffisant,
¢étant donné D’accroissement constant du
nombre de voyageurs ?

Comment se pose le probléme
‘des transports a Paris
On ne peut répondre & cette question qu’en
examinant, dans son ensemble, le probléme
des transports, non seulement dans Paris,
mais dans I'agglomération parisienne loute
entiére. On constate alors immédiatement
que les conditions actuelles différent radica-

sortes risquent, & bréve échéance, de devenir
insuffisants.

Les autobus et les tramways ne peuvent
transporter les voyageurs a grande vitesse
jusqu’au centre de Paris, obligés qu’ils sont
de se plier a toutes les exigences de la circu-
lation de surface. Le chemin de fer peut
effectuer des transports a grande vitesse et
n’a pas, comme les autobus et tramways, un
nombre de places disponibles trés restreint.
Cependant, il présente des inconvénients d’un
autre ordre. Les compagnies de chemin de

VUE D'UN POSTE DE SIGNALISATION A LA SORTIE D’UNE STATION DU METROPOLITAIN

On remarque sur ce document la « connexion inductive» (voir figure page 235 ) réunissant deua circuits

de vote, le coffret conlenant tous les appareils du poste tels que relais, résislances, ele, et, outre le signal

lumineuw lui-méme el la lampe témoin, le contrdleur, appareil muni d’une sonnerie mise en branle
lorsqu’un train franchit le signal précédent.

lement des conditions d’il y a trente ans.
Tout d’abord, le chiffre de la population a
augmenté notablement, ce qui est normal.
Mais, de plus, ce qui a augmenté égale-
ment, c’est le besoin de se déplacer, ce qui
provient principalement de la transforma-
tion du centre de Paris en quartier d’affaires
ct de I'exode qui en résulte de la population
vers la périphérie,

Il y a trente ans environ, les deux tiers de
la population de I'agglomération parisienne
habitaient Paris méme, tandis qu’aujour-
d’hui il y en a 4 peine la moitié. La consé-
quence immédiate de cet état de choses est
que le nombre des voyageurs sur les lignes
de banlieue est devenu considérable et que
les moyens de transport actuels de toutes

fer, en premier lieu, ont tendance a subor-
donner le service de la banlieue & I'exploita-
tion des grandes lignes, qui sont, au fond,
leur raison d’étre.

Elles sont, d’ailleurs, poussées a cela par les
tarifs qu’elles sont obligées de pratiquer sur
les lignes de banlieue et qui ne sont pas en
rapport avec les dépenses d’exploitation.
C’est ainsi que, pour 'année 1927, le déficit
des chemins de fer de I’Etat atteignit, pour
les . lignes de petite banlieue seulement,
78 millions de franes. Pour les autres com-
pagnies, le déficit des lignes de banlieue
atteint, pour cette méme année, 63 millions
pour les chemins de fer de I'Est, 63 millions
pour les chemins de fer du Nord, 21 muillions
pour le P.-L.-M. et 44 millions pour le P.-O.
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COMMENT FONCTIONNE EN PRINCIPE LE BLOC AUTOMA-
TIQUE PAR « CIRCUITS DE VOIE »

Les files de rails soni découpées par des joinis isolanis en sections
telles que AB et BC, dont 'une des exirémités est relide a une
source déleciricité S,, S;. En Uabsence de train sur les seclions
considérées, lés courants électriques excitent respeclivement les
électros R, et Ry qui, attirant leurs armatures, provoquent Uallu-
mage de la lampe blanche (voie libre). Dans le cas contraire,
U'un des circuits de voie est courtcircuilé par les essieux et 'une
des armatures reiombe sous son propre poids. La lampe blanche
s’éleint, laissant apercevoir la lampe rouge (arrét) qui est tou-

'|I"

autres réseaux superposés au
premicr et reliés entre eux par
de nombreuses stations de cor-
respondance. Le Métropolitain
de I'avenir comprendrait done :
le réseau urbain (réseau actuel
complété et perfectionné), le
réseau suburbain (réseau urbain
prolongé dans la banlieue im-
médiate) et, enfin, le réseau
régional reliant a4 Paris les
zones de peuplement dense de
la grande banlieue,

Il faut d’abord achever
et améliorer
le réseau urbain

Le réseau actuel du Métro-
politain, quoique extrémement
dense, laisse encore de co6té un
certain nombre de quartiers de
la capitale. C’est pourquoi il
doit étre trés prochainement

Jours allumée.

D’autre part, le chemin de fer améne les
voyageurs dans Paris, en un tout petit nom-
bre de gares, et, étant donné ’affluence, pro-
voque des embouteillages. Les gares du Nord,

de TI’Est et la gare Saint-
Lazare en sont des exemples
typiques.

Au contraire, le Métropoli-
tain est indifférent aux encom-
brements de la circulation et
pourra effectuer les trajets de
banlieue &4 une vitesse commer-
ciale de 40 kilométres a I’heure.
Etant donné le grand nombre
de points de correspondance, il
est 4 méme de disperser tres
rapidement dans Paris les nom-
breux vovageurs arrivant de la
banlieue. Le développement du
Métropolitain dans toute I'ag-
glomération parisienne est une
nécessité inéluctable. 11 doit
étre possible de se rendre d'un
point quelconque de la région
parisienne a4 un point quel-
conque de Paris, avee autant
de facilité que I’on se déplace
dans Paris.

Comme il ne peut étre ques-
tion de desservir la banlieue
entiére au moyen des lignes
déja existanles et déja trés
chargées, on est ainsi amené a
concevoir la création de deux

complété par quatre ou cing

lignes mouvelles ou prolonge-

ments de lignes qui porteront sa longueur
totale 4 150 kilomeétres.

Indépendamment de ces constructions

nouvelles, d’importantes améliorations vont

. ‘ .
Ligne & 110Yew

R
)
a
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COMMENT EST CONSTITZ_£ UN ¢ CIRCUIT DE VOIE » A
COURANT ALTERNATIF

Les rails devant servir de conducteur de retour pour le courant
continu de traction, il est impossible en pratique de rcaliser
des sectionnements comme ceux de la figure ci-dessus. Aussi
emploie-t-on pour la signalisation le courant alternatif. On voit
sur le dispositif représenté ici que le retour du courant continu
de traction (fléches en irait plein) est assuré a travers les gros
enroulemendis et les barres de cuivre qui les joignent deux a deua.
Le circuit alternatif de voie (fleches en trait pointillé) est cons-
titué par deux de ces enroulements et les rails qui les joignent.
Il est alimenté a Uune des extrémités par un iransformateur
dit « connexion inductive » dont le secondaire est constitué par
les gros enroulements de cuivre. A I’autre exirémité, une connexion
inductive analogue transforme le courant alternatif de voie pour
Ualimentation du relais R,
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étre apportées au fonctionnement de I'en-
semble du réseau, dans le but d’augmenter
sensiblement la capacité des lignes.

La signalisation, facteur de sécurité

En particulier, on sait que les lignes du
Métropolitain sont munies d'une signalisa-
tion automatique électrique, établie suivant
le principe bien connu du « block-system »,
c’est-i-dire que les voies sont divisées en
cantons de block, chaque canton étant cou-
vert par un signal qui ne peut donner voie
libre que lorsque le canton

avait pas, entre deux signaux successifs, la
distance suffisante pour I’arrét d’un train.
Pour permettre la réduction de 'intervalle
des trains 4 1 minute 30 secondes, on a da
recourir a des artifices : il faut, dans ce cas,
permettre au train suivant le train en
station d’approcher aussi prés que possible
pendant la durée du stationnement et d’en-
trer en station dés le départ du précédent.
On y est parvenu en rendant « permissifs »
les signaux placés a4 l'entrée des stations :
c’est-d-dire que ces signaux permettent le
franchissement avant que les

[v]
qu’il couvre est dégagé. Des i dﬁ deux sections en aval soient
signaux lumineux donnent 110 =S '+ dégagées, deés que le train
« voie libre », « arrét » ou 100 . =] précédent a quitté la station.
« attention ». 't};'ﬁ/ La section tampon n’existe

Cependant, un signal ne 90 bt = done plus, mais une sécurité
donne voie libre (feu blanc) 80 P équivalente est néanmoins
que si les deux cantons (et ol assurée, par le fait que le
non un seul) en aval, sont 70 = train doit obligatoirement
complétement dégagés, c'est- & s’arréter 4 la station. Pour
a-dire que deux trains consé- .5 oy plus de streté, dans ce cas,
cutifs sont séparés par deux ‘gsol | le signal permissif n’indique
signaux au moins a Darrét, ° :y pas «voie libre », mais donne,
laissant entre eux un canton :-Equ“"f/ par un feu vert, I'indication
libre, dit « section tampon ». 5 30|.;& « attention ».

Le signal revient automa- $ _'?/ Griace a ces dispositifs, la
tiquement & « voie libre » dés signalisation du Métropoli-
que les deux cantons qu’ils 10 . tain permet de réaliser régu-
couvre sont dégagés (jusqu’a 5 liecrement 1’intervalle de

* ces derniéres années, au con- e R 1 minute 35 secondes, et des
traire, la signalisation était 8 & 5> 3 3 travaux sont en cours en vue

4 voie normalement ferméde,
¢’est-a-dire qu’un signal mis
a Darrét restait a, ’arrét,
méme apres dégagement des
cantons en aval, et ne se
mettait 4 « voie libre » qu’d
I’approche du train suivant).

Le fonctionnement d’un
pareil systéme présente une sécurité par-
faite : la commande du signal étant pro-
duite par la présence méme du train sur
les rails, aucun raté n’est possible. De plus,
les incidents d’ordre mécanique ou élee-
trique susceptibles de troubler le¢ fonetion-
nement des appareils : manque de courant,
rupture de fils, mauvais contacts, lampe
brilée, ete...ont tous pour résultat de pro-
voquer D’extinction de la lampe blanche
(voie libre), c’est-a-dire de mettre le signal
a l’arrét, la lampe rouge restant constam-
ment allumée.

Une difficulté spéciale du Métropolitain
est T'obligation de permettre un extréme
resserrement des trains. Mais le rapproche-
ment des signaux est limité : la signalisa-
tion n’aurait plus de signification s’il n’'y

PLOITEES DE

LONGUEUR DEB LIGNES EX-

De 1900 a 1910, la courbe se
rapporie aux seules lignes du
Meétropolitain et, a partir de
1910, aux lignes de Métropoli-
tain et du Nord-Sud réunies.

de permettre, sur les princi-
pales lignes, D’intervalle de
1 minute 30 secondes dés
I’hiver prochain. Il sera pos-
sible ainsi de faire passer
40 trains a I’heure sur une
voie ; pareil résultat n’est
obtenu nulle part ailleurs.

On augmente ainsi le nombre de places
offertes par heure sur chacune des lignes.
Mais ce résultat peut étre encore amélioré
en augmentant la capacité de chaque rame.
Chaque train d’aujourd’hui, comprenant
cing voitures du modéele le plus réeent, peut
emporter 540 wvoyageurs; on arrive ainsi
a 23.200 places & I’heure de débit maximum,
Mais, lorsque les quais auront été portés a
105 metres, les rames comprenant sept
voitures, le nombre de places offertes par
rame atteindra 770 et, par heure, prés de
32.000. Le confort des voyageurs, de plus,
est loin d’étre négligé. Le Métropolitain se
préoccupe d’améliorer les voies d’acces
et I’éclairage, et d’installer un grand nombre
d’appareils élévateurs et de trottoirs roulants
dans les stations de correspondance.

1900 A 1929
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& @ a2 2 @ de DParis fait

disparaitre
une limite de-
venue artifi-
cielle de 1’ac-
tivité de la
capitale. Celle-

CE GRAPHIQUE DU NOMBERE
DE VOYAGEURS TRANSPOR-
TS PAR ANNEE ET PAR
KILOMITRE DE LIGNE EX-
PLOITEE MONTRE L’EXCEL-
LENT RENDEMENT ATTEINT,
EN 1929, PAR LE RESEAU
DU METROPOLITAIN, QUI
DEPASSE TOUS CLEUX DES
ENTREPRISES SIMILATRES DI
L’'ETRANGER

rée, en effet,
d’une zone ou
la ‘population
est encore tres
dense et qui
s’étend, tout autour de la ville, sur une pro-
fondeur variant entre 4 et 5 kilométres.

Le départeinent de la Seine a obtenu la
déclaration d’utilité publique, prononcée
par décret du 24 décembre 1929, d’un réseau
dit de « banlieue » d’environ 33 kilomeétres.
Ce réseau doit, en principe, comprendre
15 lignes, ol plutét 15 prolongements des
lignes déja existantes du Métro urbain. Le
métropolitain de banlicue, ou métropolitain
suburbain, ne sera ainsi qu'une simple
extension du métro urbain et sera exploité
suivant les meémes formules. Ce sont les
trains mémes des lignes urbaines qui em-
prunteront, a leur sortie de Paris, les nou-
veaux troncons, sans que les voyageurs soient
dans I'obligation de changer de voiture.

Ces quinze lignes sont divisées en trois
réseaux, dont la construction sera entre-
prise successivement. Le premier réseau,
qui doit étre remis & la Compagnie du Métro-
politain par le Département de la Seine dans
un délai maximum de quatre ans, comprendra
les prolongements de la Porte de Saint-Cloud
au pont de Sévres, de la porte de Champer-
ret au pont de Levallois, de la Porte de
Vincennes au fort de Vincennes, et, enfin,
de la Porte de Versailles a la mairie d’Issy-
les-Moulineaux.

Au point de vue tarification, on a adopté
une formule extrémement simple. C'est ainsi
qu’il a été décidé de créer seulement trois
catégories de billets. En premier licu, des
billets wrbains, les mémes que ceux utilisés
actuellement et qui donnent droit a toutes

ci est entou-

les correspondances dans Paris. Puis des
billets de banlieue, valables uniquement sur
les réseaux de banlieue jusqu’aux portes
de Paris. Et, enfin, des billets miaxtes, va-
lables sur I’ensemble du réseau, pour des
parcours effectués, partie sur le réseau de
banlieue, partie sur le réseau urbain.

La convention entre la Ville de Paris, le
département de la Seine et la Ccmpagnie du
Métropolitain fixe les tarifs maxima, qui
ne peuvent étre dépassés que dans certains
cas bhien définis. Ces tarifs maxima ont été
fixés a4 1 fr 25 pour la premiére classe,
0 fr 75 pour Ja deuxi¢me classe, et 1 franc
pour les billets d’aller et retour, distribués
jusqu’a 9 heures du matin. Ces chiffres
maxima peuvent étre modifiés lorsque la
situation économique elle-méme varie.

Ce que sera le Métropolitain régional

Le probléme se pose d’une autre maniere
lorsque I'on envisage la construction d’un
« métro » pour desservir les agglomérations
de la banlieue situées a 15 ou 20 kilometres
de la capitale. Tant qu’il ne s’agit que de
prolongements a 4, 6 ou m. me 10 kilemeétres,
la formule d’exploitation en usage a Paris
méme est encore admissible. Elle ne D'est
plus au dela, car on arrive alors 4 des durées
de trajet inadmissibles.

La conception la plus séduisante est celle
qui prévoit 'organisation de lignes diamé-
trales, traversant la région parisienne de
part en part. Les points d’arrét sur ces lignes
seraient largement espacés, a des distances de
1.000 ou 1.500 metres les uns des autres,
permettant d’obtenir des vitesses commer-
ciales élevées, de 40 a 50 kilometres 4 1’heure.
On disposerait ainsi d’un moyen de trans-
port extrémement rapide, entre les agglo-
meérations et

Paris 900000000, l
Les lignes 800 s/
régionales, 70 3 (;
bien entendu, CGhSan0 s
communique- ¢ f]
raient direc- a.‘anouunnn po 7
tement avec 5400000000 =

” =]
celles du ré- > scooooooo
scau 'l.ll‘b'all'l ‘200000000 }/
aux stations
de correspon-
dance et joue- g

100000000

\\%-a
929

) 5 g 3 2 » 8 a
raient admi- & & & =2 3 &
rablement le oyppp rtorar DpE vOva-

role de lignes ;ypyrs TRANSPORTES PAR

exXpress. ANNEE PAR LE METROPOLI-
Le choixde AN BT LE NORD-SUD (REU-
ces lignes NIS A PARTIR DE 1930)
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LE METROPOLITAIN DE PARIS : CE QU’IL EST

AUJOURDHUI, CE QU'IL SERA DEMAIN AVEC

LES PROLONGEMENTS PREVUS DANS LA « PETITE » BANLIEUE

pourrait, en premier lieu, se porter sur un
certain nombre de voies ferrées de banlieue
déja existantes, actuellement exploitées par
les grandes compagnies de chemins de fer,
lesquelles seraient facilement incorporées
dans le réseau du Métropolitain. Cette me-
sure est envisagée depuis longtemps. On
éviterait ainsi des frais de premier éta-
blissement considérables et, comme nous
I'avons vu précédemment, on soulagerait
d’autant le budget des compagnies de che-
mins de fer. II sullirait alors de supprimer
les passages & miveau, incompatibles avec
une exploitation intense et de relier deux
4 deux les lignes diamétralement opposées,
en leur faisant ainsi traverser les quartiers
du centre de Paris. De cette maniére, on
supprimerait les inconvénients des gares
terminus dans Paris, que nous avons déja
signalés plus haut, en mettant plusieurs
gares 4 la disposition des voyageurs, entre
lesquelles ils pourraient choisir facilement,

Droits réservés au Cnam

d’aprés les quartiers ou ils auraient affaire.

Depuis 1923, le département de la Seine
est en pourparlers avec la Compagnie d’Or-
léans pour racheter et transformer en ligne
métropolitaine la ligne de Massy-Palaiseau
avec embranchement sur Sceaux-Robin-
son. L’étude de cette question est actuelle-
ment tres avancée et, d’ici deux ou trois
ans au maximum, l'incorporation de Ila
ligne du Luxembourg au réseau Métropoli-
tain permettra aux habitants de-la banlieue
sud, si nombreux aujourd’hui et encore si
mal desservis, d’étre transportés a Paris
plus rapidement et avee plus de confort.

Cette ligne, qui est appelée a devenir
P’artere principale de la banlieue sud serait
éventuellement prolongée-a travers Paris,
jusque dans la banlieue nord. De plus, on
envisage également le rattachement au Métro-
politain de la ligne de Vincennes, éventuelle-
ment- prolongée a travers Paris jusqu’a
Saint-Germain.
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CARTE MONTRANT LES PROJETS D’EXTENSION DU METRO EN « GRANDE » BANLIEUE

La carte ci-dessus permet de se faire une
idée de I'’ensemble du projet et du rdle que
le Métropolitain va étre appelé a remplir
dans toute la région parisienne.

La création de ce réseau serait de nature a
faciliter la solution de nombreux problémes
d’urbanisme et, en particulier, de la crise
du logement. Nombreux seront ceux qui,
appelés 4 Paris par leurs occupations quo-
tidiennes, pourront trouver a quelques
minutes seulement de la capitale, bien qu’a
15 ou 20 kilomeétres, les conditions de con-
fort et d’hygiéne de beaucoup supéricures
a celles des quartiers surpeuplés de Paris ou
de sa banlieue immédiate. On voit ainsi

Iintérét du rodle social que sera appelé a
remplir le Métropolitain de l’avenir.

A Londres et a New York, d’ailleurs, le
réseau des chemins de fer électriques n’est
pas limité au coceur méme de la ville. Clest
& la satisfaction unanime des usagers que
certaines lignes se prolongent jusqu’a 20 et
meme 30 kilometres de la Cité. Il en sera
de méme & Paris, car une telle organisation
des transports aurait pour effet a la fois de
décongestionner la capitale et d’augmenter
la prospérité économique des communes
de la région parisienne, ainsi desservies
réguliérement et rapidement.

J. Boper.
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LA FINLANDE TIENT UNE PLACE IMPORTANTE
DANS L’ECONOMIE ' INDUSTRIELLE DE L’EUROPE

Par Paul LUCAS

La ScieNce BT LA VIE, magazine universel des sciences et de leurs applications a la vie moderne,
comme Uindique son titre, se doit d’exposer a ses lecteurs non seulement toutes les nowveaulés
scientifiques, mais encore de leur monirer Uactivilé industriclle dans le monde. Dans cet ordre
d’idées, aprés avoir publié des éludes ien documentées sur les Etats-Unis (1), UItalie (2), U Alle-
magne (3), UAngleterre (4), la Norvége (5), elc... — nous montrons aujourd hui comment la
Fainlande — pays trop peu connu de UEurope — posséde cependant des richesses naturelles abon-
danies et une industrie particulié¢rement prospére. Cette république, indépendante depuis 1917,
présente, en effet, une super ficie supérieure a celle de I’ Angleterre, ' Ecosse el U Itlande réunies. Ille
a su tirer un parti avantageux des richesses naturelles de son sol ; grdce a son climat, assez tempéré
malgré sa latitude, la Finlande produit des céréales en grande quantité, bien qu’elle doive encore
importer chaque année du blé et du seigle. Elle exporte, au contraire, pour plus de 250 millions
de franes de beurre, sur les marchés étrangers. Mais la principale richesse de la Finlande est
constitude surfout par les immenses foréts qui recouvrent prés de 80 9, de son territoire (soit
25 millions d’hectares) et qui donnent naissance a de nombreuses indusiries, parmi lesquelles
nous citerons les scieries, les fabriques de pdie ¢ papier, les fabriques de bois contreplaqué, d’allu-
melles, et enfin les usines de distillation du bois. C’est ainsi que la Finlande a exporté, en 1929,
environ 1.250 mallions de francs, rien que pour les pdtes & papier. Riche également en énergie
hydraulique, ce pays posséde une puissance lotale disponible de 1.850.000 ch, dont 690.000 ch
ont été déja équipés. Par une heureuse coincidence naturelle, 70 %, de 'énergre hydraulique est
rassemblé dans les provinces méridionales, o, précisément, est concentré 75 Y, des besoins

d’énergic de lindustrie finlandaise.
EPUIS
I’année
1917, il

existe en Eu-
rope un nouvel
état compléte-
ment indépen-
dant, la répu-
blique de Fin-
lande. Sa su-
perficie totale,
de 387.563 ki-
lometres car-

Cependant,
sa population
ne comptait
pas, en 1927,
plus de 3 mil-
lions 600.000
habitants, ce
qui représente
une densité
de 10 habitants
environ par Ki-
lométre carré
contre 197 en

rés, est supé-
riecure d’envi-
ron 20 9; a celle
del’Angleterre,
de I'Ecosse et de I'Irlande réunies, et
d’environ 30 9, a celle de I'Italie. Clest
dire que, d’apres nos manicres de voir
de I'Ouest de I'Europe, la Finlande est loin
d’étre un petit pays.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 102, page 503,
(2) Voir La Science el la Vie, n° 111, page 201,
(3) Voir La Science et la Vie, n° 133, page 29.
(1) Voir La Science el la Vie, n° 141, page 209.
(5) Voir La Science el la Vie, n° 158, page 113,

LA FABRIQUIL DE PAPIER, DE PATE A PAPIER,

Angleterre et
130 en Italie.
Rappelons, a
titre d’indi-
cation, que la densité de la population fran-
caise est de 74 habitants par kilométre carré.

Il faut, évidemment, tenir compte du fait
que la Finlande, comme on le voit immédiate-
ment sur la carte, s’étend au Nord jusqu’a
l'océan glacial Arctique, en d’immenses ter-
ritoires extrémement peu peuplés.

Il en résulte que la majeure partie de la
population se trouve condensée dans la par-
tie moyenne et la partie sud du territoire,

DIE BOIS
CONTREPLAQUE ET DE GOUDRON DE VARKAUS
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couvrant seulement une superficie d’environ
124.000 kilomeétres carrés. La densité de la
population dans cette zone atteint pres du
double du chiffre précédent, soit 18 habi-
tants par kilometre carré. Clest, en effet
seulement dans la partie moyenne et la par-
tie sud du territoire que les cultures de
céréales sont possibles. C’est dans cette par-
tie également

en ce sens que 65 9, de sa population
s’adonne a l'agriculture. La superficie ainsi
cultivée atteint 2.100.000 hectares, soit envi-
ron 12 9 de la superficie totale. Les prairies
naturelles couvrent a elles seules prés de

600.000 hectares.
Parmi les principaux produits du sol finlan-
dais, on peut citer : le seigle, I'avoine, I'orge,
qui sont récoltés

que se trouve - SN Ter—geEAn] Jusque dans les
concentrée pres- N 7 ARCTIQUE—| parties les plus
que toute 'acti- septentrionales,
vité industrielle SNV NP PN RS S’\m la pomme de
du pays. — \ 7 olirind terre, le lin et le
) y N Laciniare \x\\ chanvre, qui
Malgré la lati~ ¢ ) S { sont cultivés
- 3 R -
tude, le climat & N \x Jusque dans la
tempéré de la § R région d’Ouly,
Finlande per- S = \ surlacéte ouest,
v Ia cule \ au fond du golfe
AR TSRS 6\0 '\ —| de Botnie, qui
des céréales & Y Kemu 3 = est un port im-
Contrairement Hem/ =] portant et la
4 ce que l'on T Taivetkoskl 2| principale ville
pourrait suppo- “I Hailuot Oulu industrielle et
ser, étant donné L.Karlo - 1| commerg¢antede
la situation dela “Raa L la Finlande du
Finlande pres- & A Nord.
que a 'extréme- =7 a/agint N\ p g 3 Cependant, la
nord de T'Eu- PEI8 0"V akobstad \\\ Finlande im-
rope, entre 60° N CER uopl 0 porte chaque
et 700 de lati- - (2 Sexhq"/bh' o année des quan-
tude nord, le ﬁ_&‘g ne ot tités considéra-
climat y est re- =FprisEiin Haapamki : yon'! bles de céréales,
: Hristinest s Mik, 2 i "
lativement tem- isiinestay) Y WlSor ainsi que des
= = emper S : :
péré. Les ré- e - l\ fruits et des lé-
gions les plus =—Fzum ameéglinn ron j gumes, dont la
au sud, Hel- Ussikavpunly 7, 5 D\ PURG Gt culture com-
sinki (Helsing- =5 2lo \Hotka &§ A mence d’ailleurs
fors), la capi- ZHelsinki a se répandre
tale, par exem- “Alanc 15.‘?” TRsingtn dans le pays.
ple, sont 4 la SUEDE : = %
méme latitude BALTIQUE—IAll} =STON e Le beurre fin~
que la partie 5 55 100 200 KilS === Chemins defer ———-Frontiéres landaisesttrés

méridionale du
Groenland. Ce-
pendant, I’in-
fluence du Gulf-
Stream, ce for-
midable courant transatlantique, qui apporte
la prospérité a tout le nord de I’Europe, se
fait encore sentir, méme au fond de la mer
Baltique, et rend le climat de la Finlande
beaucoup plus doux que celui de n’importe
quel pays situé 4 la méme latitude.

Grice a son climat maritime, et malgré la
longueur de 'hiver qui limite la culture des
céréales aux régions les plus favorisées, Ia
Finlande est un pays essentiellement agricole,

CARTE DE LA TFINLANDE

apprécié sur
les marchés
étrangers

INDIQUANT LES PRINCIPAUX

PORTS ET CENTRES INDUSTRIELS
Le carlouche montre la situation de la Finlande en Europe.

Au contraire,
un des principaux produits d’exportation,
le deuxiéme apreés le bois et ses dérivés,
est le beurre, ainsi que tous les dérivés du
lait fromages divers et lait condensé.
Il y a environ quarante années que le
beurre et le fromage finlandais sont expé-
diés régulicrement en Angleterre, ou ils
ont conquis, sur le marché, une place de tout
premier ordre, griace a la constance de leurs
qualités, et le soin apporté tant a leur fabri-

25
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cation, a leur emballage et a leur expédition
qu’a la sélection des races laiti¢res.

Grice 4 une propagande bien comprise et
aussi 4 une organisation rationnelle de la
vente du lait, la qualité des produits fin-
landais s’est améliorée progressivement, au
point d’oecuper aujourd’hui une des pre-
miéres places sur le marché mondial. Le prix
du lait, acheté dans les fermes finlandaises,
varie avec sa teneur en matiéres grasses,
ainsi qu’avec son de-

vaut environ 0 fr. 65). Le trafic avec I'’Angle-
terre a lieu par l'intermédiaire des ports
de Hanko, en Finlande, et de Hull, en Angle-
terre. De Hanko, situé a I'extrémité de la
péninsule qui s’avance profondément dans
la Mer Baltique et présentant le grand
avantage de n’étre, en pratique, jamais
bloqué par les glaces, ont lieu réguliérement
chaque semaine des départs de batiments
aménagés spécialement pour la bonne con-

servation du beurre,

gré de pureté et la
présence d’un plus ou
moins grand nombre
de bactéries. De cette
maniére, on obtient
un résultat impossible
a4 atteindre par des
ordonnances, des lois
ou méme des inspec-
tions périodiques.
(est I'intérét méme
du producteurde four-
nir un lait de toute
premicre qualité.

Les premicres lai-
teries finlandaises,
¢tablies des 1860,
¢taient toutes des en-
treprises privées. A
I'heure actuelle, Ia
forme d’exploitation
la plus répandue est
celle de coopératives
laitiéres, qui groupent
environ 83 9, des lai-
teries finlandaisés.
Ces coopératives sont.
clle aussi, groupées
en puissantessociétés,
qui disposent des
moyens de propa-
gande et de surveil-
lance nécessaires au
maintien de la qua-
lité des beurres et qui sont destinées &
sauvegarder les intéréts de cette branche de
I'industrie.

I.es coopératives laitiéres ont ¢galement
fond¢ des soeiétés d’exportation, dont la plus
importante, la Valio Cooperative Builer INa-
port Association expédie environ 90 %, de
toute la production finlandaise.

Pour I'année 1929, le total des exporta-
tions de beurre atteignit 16.000 tonnes,
pour la presque totalité destinées a I’Angle-
terre, représentant une valeur de plus de
400 millions de finmarks, soit plus de 250
millions de franes (le finmark ou markka

UNE

BELLE FOREI FINLANDAISE
CENTENAIRES A VALKJARVI

pendant les trois jours
que dure le voyage.

La concentration de
toute la n.archandise
destinée a D'exporta-
tion dans un seul et
méme port, rend pos-
sible un controle trés
rigoureux de ses qua-
lités, tant au point de
vue pureté générale et
leneur en eau qu’en
ce qui concerne sa
pasteurisation (qui
s’obtient en portant
le lait ou la creme
a une température
d’au moins 1769 F.)
et les propri¢tés par-
ticuliéres qui assure-
ront sa bonne conser-
vation. Ce coniréle
obligatoire est exercé
‘directement par - les
soins du gouverne-
ment finlandais.

Les statistiques
montrent clairement
combien la qualité du
beurre finlandais s’est
améliorée depuis!’éta-
blissement de ce con-
trole. C’est ainsi qu’en
1913 le beurre cata-
logué « premiére qualité » ne formait que
59 9, de la quantité¢ soumise a l'examen,
contre 32 9, de « deuxiéme qualité » et
9 9, de troisitme. Au contraire, en 1927,
les chiffres correspondants ont été respecti-
vement 95 9% pour la premiére qualité,
4 9, pour la deuxicme et 1 9, pour la troi-
siéme.

C’est griace a la rigueur du contrile et a
la garantie ainsi donnée par le gouvernement
que le beurre finlandais a gagné, peu a peu,
une des toutes premieres places sur les mar-
chés européens et sur le marché britannique
en particulier.

DE PINS
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Les foréts couvrent les trois quarts
du territoire finlandais

Les foréts constituent une des principales
richesses naturelles de la Finlande. IElles
couvrent environ 25 millions d’hectares,
soit 73 9, de tout le territoire, et sont plus
étendues que celles de tous les autres pays
d’Europe, si on excepte seulement la Russie
d’Europe.

Les foréts finlandaises

présentent un

tuelle, 40 millions seulement sont utilisés.
Il convient de remarquer, de plus, que les
méthodes d’exploitation scientifique des
richesses forestiéres (1) permettront, dans
un avenir prochain, de rendre les foréts
encore plus productives, de sorte que la
Finlande constituera un réservoir presque
inépuisable, capable de faire face a toute
augmentation de la demande dans les années
prochaines, et de fournir &4 Uindustrie les
matiéres premiéres qui lui sont nécessaires.

VUE DES CHANTIERS DE BOIS SCIE A KOTKA, AU SUD DE LA FINLANDE
-

intérét considérable, non seulement par
leur grande étendue, mais encore i cause
de leur qualité. Les essences qui y prédo-
minent sont, en premicr lieu, le pin et le
sapin, qui sont précisément les bois recher-
chés sur les marchés mondiaux en plus
grande quantité. A c6té des coniferes, la
Finlande posséde également de nombreuses
et trés intéressantes foréts de bouleaux, qui
couvrent 19 9% du domaine forestier. Le
pin et le sapin en occupent respectivement
55 et 25 9.

Des statistiques récentes ont permis
d’évaluer & prés de 45 millions de meétres
cubes la quantité de bois de diverses qualités
exploitable chaque année. A T’heure ac-

On sait que la forét constitue une immense
richesse, non seulement au point de vue du
bois, mais encore pour les nombreuses indus-
tries qui utilisent 1’élément essentiel du
bois, la eellulose.

C’est ainsi que les scieries et les fabriques
de papier trouvent, dans les immenses foréts
de coniféres, les matiéres premieres qu’elles
consomment par quantités formidables : I'in-
dustrie du bois contreplaqué fait appel aux fo-
réts de bouleau; les usines de fabrication d’al-
lumettes s’adressent aux foréts de trembles ;
enfin, les usines de distillation du bois utilisent.
les autres essences, ainsi que les déchets de pin
et de sapin provenant des autres industries.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 152, page 105.
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Le bois joue un réle important
dans les exportations de la Finlande

L’exploitation des foréts finlandaises re-
monte au moyen age, ol le bois commencait
déja a faire I'objet d’une exportation régu-
liere. Cependant, elle se développa peu jus-
qu’au milieu du xixe si¢ele, par suite d’une
législation défavorable. C’est principalement
pendant les quarante années qui précédeérent
ia guerre mondiale gu’elle prit le développe-
ment que 'on sait. A I’heure actuelle, deux
grandes industries tirent leurs matiéres
premicres des foréts f{inlandaises : ce sont
I’industrie du

La Finlande exporte également de grandes
quantités de bois bruts. ronds ou équarris,
principalement sous la forme de bois pour
la fabrication du papier, de poutres, de
bois de mines, ete...

L’industrie finlandaise
du bois contreplaqué
est la premiére du monde

Il nous faut ajouter quelques mots sur
une branche de I'industrie que nous avons
déja mentionnée, celle du bois contreplagué.
Cest en 1912 seulement que la premicre

usine finlandai-

travail du bois
etl’industrie du
papier.

Le travail du
bois constitue,
a4 I’heure ac-
tuelle, la plus
importante in-
dustrie méeca-
nique finlan-
daise. Elle
occupe a elle
seule plus d’un
tiers de tous
les ouvriers,
sans compter

se de bois con-
treplaqué com-
meng¢a a fa-
briquer environ
5.000 metres
cubes par an.
Mais, déja en
1924, on comp-
tait onze entre-
prises de ce
genre, produi-
sant environ
57.000 metres
cubes. Al’heure
actuelle, quatre
autres usinesen

les buhcherons

plein fonction-

et les manceu-
vres pour le
transport et le
flottage des
bois, de la forét
al'usine, lesquels ne travaillent, en movenne,
que trois ou quatre mois par an. Le reste
du temps, ils trouvent a s’employer dans les
fermes et dans les autres industries.

Les scieries occupent la premiére place
dans I'industrie du travail du bois. Cepen-
dant, de nombreuses autres branches se
sont développées peu a peu. C'est ainsi
qu’en plus des ateliers de menuiserie et de
tournage du bois, plus anciens, on voit
prospérer, depuis une dizaine d’années, des
usines spécialisées dans la fabrication des
tonneaux, des caisses, des roues, du bois
contreplaqué, des skis, etc., sans atteindre,
toutefois, et de loin, a I'importance des
scieries. Celles-ci doivent leur prospérité
au soin avec lequel les derniers perfection-
nements de la technique sont apportés sans
retard au matériel. On peut dire aujourd’hui
que, si la Finlande posséde les scieries les
plus importantes du monde, elle possede
également les plus modernes.

nement ont per-

LA PLUS GRANDE MACHINE DE FINLANDE

mis i cette in-
dustrie d’ex-
porter, pen-
dant 1'année
1929, plus de 95.000 tonnes de bois contre-
plaqué.

La matiére premiere de cette industrie
est le bouleau, et particulierement le bou-
leau des provinces du Nord, car ce bois ne
dégage aucune odeur, et, par conséquent,
lorsqu’il est utilisé pour faire des caisses, ne
communique aucune odeur ou goit a leur
contenu.

La Finlande arrive aujourd’hui au pre-
mier rang, dans le monde, pour le chiffre
des exportations de bois contreplaqué.

POUR LA
FABRICATION DU PAPIER A L'USINE DE VARKAUS

Les industries du papier en Finlande

Comme nous venons de le voir, les scie-
ries absorbent la plus grande partie de la
production des foréts finlandaises, soit
environ 16 millions de metres cubes de bois.
Quoique les industries du papier n’en
absorbent que 3,2 millions, elles constituent
une branche particulicrement prospére de
I'industrie finlandaise. En effet, le chiffre
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total pour 1929 des exportations de papier,
pate a papier et sous-produits de fabrica-
tion divers, dépassa 1 milliard 900 millions
de finmarks, soit prés de 1 milliard 250 mil-
lions de franes. Les exportations de papier
ont atteint 244,000 tonnes, contre 484.000
tonnes pour la pite de bois obtenue par les

procédés chimiques, et 161.000 tonnes pour-

la pate méca-

embarqué au premier de ces ports, Kotka,
Hanko étant, comme nous I'avons déja dit,
libre de glace pendant toute l'année, les
expéditions n’ont lieu, a partir de ce port,
que pendant les trois mois les plus froids de

I’hiver finlandais.
Les principaux clients de la Finlande
sont I’Angleterre, la France, la Belgique,
I’Allemagne et

nique.
Certaines
usines de pate
chimique ont
été créées pour
utiliser les dé-
chets de sciage
provenant des
scieries dont
nousavons déja
parlé. En met-
tant a profit et
en travaillant
de différentes
maniéres les
résidus de la
fabrication de
la pate a papier
(pate ala soude
et pate au
bisulfite (1), on
obtient un cer-
tain nombre de
produits acces-
soires, vendus
aussi bien sur
les marchés
étrangers que
dans le pays,
parmi lesquels
on peut citer
le savon de pin,

la Hollande.
Rappelons
qu’une conven-
tion récente,
conclue entre la
Iinlande, la
Suéde et la Nor-
vege, prévoit la
fourniture a la
France, pen-

1931, de toute
la pate a papier
mécanique né-
cessaire a ses
besoins, ¢’est-a-
dire une quan-
tité comprise
entre210.000 ¢t
250.000 tonnes.

La mise en
valeur des ri-
chesses fin-
landaises en
énergie hy~
draulique
Le dévelop-
pement rapide
pris par les di-
verses indus-

la poix, la téré-
benthine et le
silicate de
soude solide.
Disons, a ce
propos, que les souches laissées dans les
foréts apreés les coupes de bois sont égale-
ment utilisées et que, parmi les produits
obtenus, on peut citer le goudron, le char-
bon de bois et également la térébenthine.

Les différents produits de la fabrication
du papier et de la pate de bois sont exportés
principalement par les ports de Kotka
(265.000 tonnes), Viipuri (122.000 tonnes),
Helsinki (Helsingfors, la capitale, 83.000
tonnes) et Hanko (71.000 tonnes). On voit
que plus du tiers du tonnage exporté est

(1) Voir La Science el la Vie, n® 146, page 129.

LE BARRAGE D’IMATRA, OU L’ON REMARQUE LES VANNES

CYLINDRIQUES PARTICULIERES AUX REGIONS OU
PRATIQUE LE FLOTTAGE DU BOIS

tries finlandai-
ses a pour eon-
séquence une
demande tou-
jours plus
grande en force motrice. Complétement dému-
nie de charbon (qui fait I'objet d’importants
achats & I'étranger), possédant, il est wvrai,
des réserves de tourbe assez grandes, mais
a peu pres inutilisables, la Finlande s’est
préoccupée de bonne heure de mettre en
valeur ses ressources nationales, en I'espéce
ses chutes d’eau.

En 1928, la puissance totale demandée par
I'industrie finlandaise atteignait 690.000 ch.
A Theure actuelle, I’énergie consommée
est fournie, en parts égales, par les centrales
ou les installations particuliéres, hydrau-

Sk
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iques et thermiques. Le combustible utilisé
est, en grande partie, des déchets de bois.
La puissance totale disponible en Fin-
lande, compte tenu des possibilités tech-
niques actuelles, est d’environ 1.850.000 ch,
dont 20 9 seulement sont utilisés 4 I’heure
actuelle. La répartition des chutes utilisables
sur le territoire est particuli¢rement favora-
ble au point de vue consommation. En effet,
la plus grande partie, représentant environ
1.250.000 ch,
est rassemblée
dans les provin-
ces méridiona-
les, principale-
ment dans les
bassins du
Vuoksi, du Ky-
mi et du Koke-
maenjoki.Dans
ces provinces,
qui représen-
tent A4 peu pres
" le cinquiéme de
la superficie to-
tale, nous trou-
vons réunis en-
viron 70 9; des
besoins de 1'in-
dustrie finlan-
daise en force
motrice. De
plus, on y trou-
ve dix-neuf vil-
les, représen-
tant 80 9, de la
population ur-
baine totale et
la moitié de la
superficie des
terrescultivées,
c’est-a-dire,
dans I'ensem-

] »

Les chutes finlandaises
sont toutes de « basses chutes »

Le relief général de la Finlande est peu
élevé, mais inégal, le sol s’élevant douce-
ment des ebtes vers 'intérieur. Il en résulte
que les chutes sont, sauf de trés rares excep-
tions, de basses chutes. Les lacs finlandais,
qui ‘occupent environ 12 9 de la surface
totale du pays, sont, pour les plus grands
d’entre eux, a
seulement
80 meétres au-
dessus du ni-
veau de la mer.
Seuls, les lacs
Inari et Oulu-
jarvi sont 4 en-
viron 120 me-
tres d’altitude.

Lesusinesles
plus favorable-
ment  placées,
au point de vue
de la hauteur
de chute, sont
celle d’'Imatra.
avec une chute
de 24 meétres :
celles de Kyro-
koski et de Kil-
linkoski, avec
22 metres, et
Pitkakoski, a
Sortavala, avee
20 metres. Le
plus grand
nombre des au-
tres usines dis-
pose de chutes
comprises en-
tre 4 et 8 me-
tres. A Kymi,

g‘-‘.—f‘w‘

=

ble, la moitié
(1.700.000) de
la population
totale de la
Finlande. En résumé, on peut dire que 75 9,
des besoins du pays en force motrice sont
concentrés dans la région méme ol se trouve
70 9, de I’énergie hydraulique totale.

Parmi les industries finlandaises, les indus-
tries du papier consomment i elles seules
la moitié de I'énergie produite. Ensuite vient
la production de Iélectricité pour I'éclai-
rage et la force motrice, qui en consomme
environ 27 9. Les autres industries, textiles,
électrochimiques, métallurgiques, ete., se
partagent le reste.

LES TURBINES VERTICALES FRANCIS DE 27.000 cu A
L'USINE HYDROELECTRIQUE D IMATRA

par exemple,
sur le fleuve
Kymi, ou se
trouve une des
plus importantes usines de papier du monde,
la hauteur de chute utilisable est de 4 m 50.

Parmi les nouvelles usines les plus inté-
ressantes au point de vue technique, il faut
citer en premier lieu, celle d’Imatra, avec
ses grandes turbines verticales Francis,
fournissant chacune 27.000 ch, placée dans
un site célébre par sa beauté naturelle. La
nouvelle usine de Myllykoski possédera la
plus grande turbine de Finlande, du type
Kaplan (1),d’un diameétre de plus de 4 métres.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 158, page 122,
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Les dimensions de la génératrice qui lui
sera directement accouplée seront de 5 m 60
de diametre, pour le rotor, et 6 m 80 pour
le stator. L’usine de Korkeakoski vient de
recevoir les deux premié¢res turbines Kaplan
installées en Finlande, fournissant respec-
tivement 4.200 et 5.900 ch, )

Les progrés accomplis tous les jours dans
la technique des turbines permettent de
toujours mieux utiliser les ressources de la
Finlande, qui — comme nous ’'avons vu —
consistent surtout en basses chutes. Les
derni¢res années ont été marquées par des
progrés importants dans D'équipement et
I’installation des centrales finlandaises. Des
constructions de barrages nouveaux per-
mettent d’élever graduellement les hauteurs
de chute, en combinant des basses chutes
isolées, ce qui a pour effet de réduire d’une
maniére appréciahle les frais de premier éta-
blissement des turbines et des alternateurs.

Le roéle important de Ia Finlande
dans le commerce international

Le commerce extérieur finlandais s’effec-
tue principalement avec I’Angleterre, 1'Alle-
magne, la Suéde, la Belgique, la France
et les Etats-Unis. Il s’est élevé, en 1929,
4 14,500 millions de finmarks, soit environ
9.425 millions de francs. Le chiffre des expor-
tations est de prés de 6.500 millions de fin-
marks, soit environ 4.225 millions de franes.
Les principaux articles d’exportation fin-
landais sont, comme mnous I'avons vu, le
bois et les ouvrages de bois, les papiers
et pites 4 papier, le beurre et le fromage.

On peut encore citer les peaux brutes, le

minerai de cuivre (dont I'exploitation s’est
développée depuis la découverte des mines
de cuivre de Outokompu,.et dont le chiffre
d’exportation atteint déja 40 millions de
finmarks, soit 26 millions de francs), les
allumettes, les fourrures, ainsi que quelques
produits manufacturés en Finlande, tels
que : caoutchoue et tissus de coton.

Les principaux articles d’importation sont
les céréales, les produits coloniaux, les tex-
tiles, les machines de toutes sortes et les
matériaux de construction.

Outre les principales industries que nous
avons déja signalées, on trouve, en Fin-
lande, des fabriques de tabac, de chaus-
sures, des ateliers de construction métal-
lique, des brasseries, des verreries, ete.

La longueur des cotes et la streté des
ports finlandais ont beaucoup [lacilité les
relations maritimes avec le monde entier.
Contrairement a ce qui se passe dans la
plupart des cas, ol1 le commerce extérieur

est concentré dans un petit nombre de ports
importants, on trouve, en Finlande, un trés
grand nombre de ports de moyvenne impor-
tance. Le commerce d’importation est,
néanmoins, réservé A un petit nombre de
ports, dont les plus importants sont Helsinki
(Helsingfors), avee 1,5 millions de tonnes ;
Viipuri, avee 500.000 tonnes, puis Turku
(Abo) et Kotka.

Les exportations, au contraire, intéressent
un nombre de ports considérablement plus
grand. Le groupe le plus important est le
croupe Viipuri-Uuras, avee 1,3 millicns de
tonnes, puis Kotka (1 million). La capitale,
Helsinki, n’arrive qu’au quatricme rang,
avece 364.000 tonnes, aprés Makslahti, avec
384.000 tonnes. On voit que les exportations
sont concentrées dans les deux ports Viipuri
et Kotka, les plus importants pour 'embar-
quement du bois brut ou secié. Kotka arrive
au premier rang pour les exportations de
papier et de pite a papier.

Cette rapide analyse de ses ressources
naturelles et de ses industries montre que
Ia Finlande a su conquérir une place impor-
tante dans 1’économie mondiale. Pour cer-
taines industries, telles que celles du beurre
et du bois contreplaqué, elle occupe méme la
premiere place.

Nous avons vu également que les réserves
du pays, tant au point de vue forestier qu'au
point de wvue force motrice, sont encore
considérables. Les réserves miniéres, encore
trés peu explorées et nullement mises en
valeur, si Pon excepte les mines de cuivre
d’Outokompu, offrent de trés belles pers-
pectives. Le sous-sol finlandais semble, en
effet, contenir en abondance des gisements
de pyrite, de cuivre, de soufre, de fer, de
zine, de plomb et d’amiante. De plus, la
Finlande est favorisée par un réseau de voies
de communication trés complet. En plus
de 4.300 kilometres de voies ferrées et de
25.000 kilometres de routes, les voies navi-
gables sont d’une trés grande importance
pour la circulation & lintérieur du pays.
Réunis par des cours d’eau navigables, les
lacs de la Finlande — le pays aux mille
lacs — forment un réseau de plus de 5.000 ki-
lométres. Enfin, le flottage du bois est pra
tiqué sur plus de 10.000 kilométres.

Ces conditions si favorables & un grand
développement commercial et industriel,
admirablement complétées par les qualités
propres au peuple finlandais, qui a conservé
un sens tres vif de sa nationalité, sont unc
garantie de I'importance toujours croissante
que prendra la TFinlande dans I’économic
européenne ct mondiale. P. Lucas.
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L'ISOLEMENT ACOUSTIQUE
EST UN IMPORTANT FACTEUR
DE LA LUTTE CONTRE LE BRUIT

Par Jean MARIVAL

cités modernes fait aujourd’hui partie

des préoccupations des services tech-
niques chargés d’assurer la tranquillité des
citadins. Lutte bien diflicile, étant donné
I'accroissement du nombre de wvéhicules de
toutes sortes qui sillonnent les rues et bou-
levards de toute grande ville. Certes, le
moteur a4 explosions est doté aujourd’hui
d’un «¢silencieux » obligatoire, mais com-
bien de motocyclettes font encore un bruit
semblable- & celui d’un avion, et, de plus,
comment éviter les coups de trompe qui
troublent notre travail et notre repos ?

I A lutte contre le bruit dans les grandes

Si la lutte contre le bruit peut s’avérer
efficace, griace 4 des revétements spéciaux
pour les grandes artéres, grice a une régle-
‘mentation sévére des signaux acoustiques,
force nous est bien d’attendre encore une
solution compléte du probléme. 11 est, cepen-
dant, des endroits ou le silence est d’une né-
cessité absolue, par exemple dans les cabines
téléphoniques, dans les studios de cinéma
parlant, ol les bruits extérieurs ne doivent
pas pouvoir influencer le microphone, ete.

Puisque le bruit m’est pas supprimé au
dehors, il faut done ’empécher de pénétrer
au dedans. Une seule solution & ce pro-

LES CABINES TELEPHONIQUES DU SENAT, A PARIS, RESERVEES AUX SENATEURS, SONT ACOUS-
TIQUEMENT ISOLEES AU MOYEN DE DEUX COUCHES D’ « INSULITE » PLACEES DANS LES PLA-
FONDS, LES PAROIS ET LES PORTES
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VUE PARTIELLE DES LAMES QUI
CONSTITUENT LA « BOITE EXPRES-
SIVE » DE L’ORGUE A TRANSMISSION
ELECTROPNEUMATIQUE, CONSTRUIT
PAR CAVAILLE COLL
Ces lames sont creuses el complent deuax
couches d’Insulite, séparées par wun
intervalle d air. Soivante-seize métres
carrés de ce produit onl élé utilisés dans
Uétablissement de cet orgue.

bleme, I'isolement acoustique, d’au-
tant plus nécessaire que la cons-
truction moderne s’accommode au-
jourd’hui de matériaux a la fois
légers et robustes comme le béton
armé. 11 suffit, en effet, de pénétrer
dans un immeuble ainsi construit
pour se rendre compte de sa sonorité.

Or, les isolants existent, et il en
est d'excellents. Nous avons déja
montré comment, au point de vue
de I'isolement thermique (1), pou-
vaient ¢étre classés les matériaux.
Dans I'ordre croissant de leurs pro-
priétés isolantes, ce sont : le béton,

(1) Voir La Science el la Vie, n° 153,
page 245.

le ciment, la brique, le platre et le
bois. Ce dernier est également excel-
lent au point de vue acoustique.

De méme qu’au point de wvue
thermique, le meilleur isolement
acoustique sera obtenu a partir du
bois, en créant un matériau com-
posé de fibres de bois contenant de
I'air extrémement divisé. Cette der-
niére condition éliminant l'emploi
de trop grandes pressions qui chas-

seraient 'air emprisonné entre les

fibres, on emploic un procédé de
feutrage qui enchevétre les fibres
au moyen de deux eylindres dentés,
a4 axes paralleles et tournant en
sens inverse.

On sait, d’autre part, que le bois
non traité « pourrit », par suite de
la présence de produits organiques.
Afin d’éviter I'ébullition qui serait

nécessaire pour la conservation du
bois et lui enléverait sa résistance,
on devra donc s’adresser a des

CONSOLE DES CLAVIERS DE L'ORGUE A TRANSMISSION
ELECTROPNEUMATIQUE CAVAILLE COLL
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essences spéciales, comme certaines espéces
de sapins et de pins du Nord des Etats-
Unis, qui contiennent peu de s¢ve et de
gomme. C’est 4 la chimie que l'on aura
ensuite recours pour traiter les fibres et les
rendre imputrescibles. C’est ainsi que I'on
est parvenu a la mise au point d'un excel-
lent produit, que I'on a appelé Insulite.

Dés lors, lorsqu’une onde sonore vient

VOICI UNE DES CABINES—D’ESSAI DE BOITES

signalé les cabines téléphoniques c’est
ainsi que les cabines mises a la disposition
des sénateurs, au Palais du Luxembourg,
a Paris, sont isolées & 1’ «insulite », et aucun
bruit ne vient troubler les conversations. De
plus, dans certaines industries, il est indis-
pensable d’isoler acoustiquement certaines
pitces ou s’effectuent des essais par trop
bruyants. C’est le cas de 1'essai de boites

DE VITESSES, RENDUE SILENCIEUSE PAR L’IN-

TERPOSITION D'UNE COUCHE D’ « INSULITE » DANS LE PLAFOND ET LE PLANCHER, ET DI

DEUX COUCHES

DANS LES PAROIS

Trots cent seize mitres carrés quarante-qualre dInsulite ont été utilisis pour ces cabines.

frapper cet isolant, qui se présente sous la
forme de panneaux de 12 mm 5 d’épaisseur,
elle ne sera pas transmise sur 'autre face,
par suite, d’une part, des qualités isolantes
du bois et, d’autre part, des nombreuses
cellules d’air emprisonnées entre les fibres.
N’utilise-t-on pas déja P'isolement acous-
tique produit par I'air quand on protége un
bureau, par exemple, ou un cabinet de
docteur, au moyen d’une double porte ?
D’ailleurs, on obtiendra un isolement par-
fait en utilisant deux panneaux de cet
isolant séparés par une mince lame d’air.

Les applications de ce produit sont évi-
demment trés nombreuses. Nous avons

de vitesses représenté¢ sur la photographie
ci-dessus.

A Hollywood, les cabines de cinéma par-
lant, dans lesquelles aucun bruit ne doit
pénétrer, sont isolées a 1’ «insulite ».

Enfin, on fera ¢également appe! a I’ « insu-
lite » pour éviter des résonances désagréables,
pour améliorer le rendement sonore de
certains instruments de musique, comme
I'orgue, dont la «boite expressive» sera
heureusement isolée.

Excellent isolant contre la chaleur, ce
produit est done également apte a rendre
de nombreux services dans la lutte contre
le bruit. JEAN MARIVAL.
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Par J. QUINET

INGENIEUR DE L'ECOLE SUPERIEURE D'ELECTRICITE

Nouveau dispositif de commande unique
pour le réglage des appareils

ous avons vu derni¢rement (1) deux dis-
positifs de commande unique pour
les deux accords d’un récepteur su-
per-hétérodyne : accord du cadre et accord
de Tloscillatrice. Voici maintenant une
variante mécanique du probléeme qui se
pose ainsi : étant donné que 'un des cadrans
d’accord, cadran qui est gradué en longueurs
d’onde, est manceuvré direc-
tement par la main de 'opé-
rateur, trouver un systéme
de liaison mécanique avec le
deuxieme eadran d’accord,
de telle facon que Ia loi de
variation de ce dernier soit
assujettie a suivre une loi
déterminée d’avance eaxpéri-
mentalement.

On congoit de suite théori-
quement qu’avec un came de
profil appropri¢ (et déterminé
d’avance, ce qui est tres dif-

Peut-on améliorer la détection par galéne ?

N a essayé, a maintes reprises, d’obtenir
O des cristaux de galéne hypersensibi-

lisés, par exemple en les portant
dans une atmosphére sulfureuse, de fagon
4 obtenir de meilleures détections permettant
aux galénistes de recevoir mieux et de plus
loin, puisque c’est la le but & atteindre.
Les résultats n’ont pas été brillants jusqu’a
présent, mais il semble que I’attaque que
menent. sur tous les fronts
de la galéne divers savants
de France et de I'étranger,
nous amenera prochainement
la découverte d’un procédé
pour augmenter la sensibilité
de la galéne,

En France, Pélabon a
montré quavee deux électro-
des symétriques de méme na-
ture on arrive & avoir une
détection a condition que
I'une des armatures soil mo-

ficile a réaliser, a cause des
corrections mnécessaires) on
puisse arriver & trouver une
solution. Nous avons vu que
au lieu de came on peut utili-
ser un..... trolley ayant une
courbe, rigidement fixée, dé-
terminée par expérience, et
que le rotor de I'un des con-
densateurs doit suivre.

La solution nouvelle est

11G. 1. — SCHEMA DU SYSTEME
DE COMMANDE UNIQUE

1. vue intérieure du cadran éia-
lonné en longueur d’onde. Ce ca-
dran est sur Ulaxe du condensateur
d’ hétérodyne ; 2. condensateur
d’accord du cadre ; 3. fil du irolley
Jiwé et blogué sur des glissicres a ;
4. bras de commande donl Iex-
trémité 5 est assujeltie a glisser
le long du trolley.

bile, la pression électrostati-
que produite par 'arrivée
du courant alternatif ercéant
la dissymétrie nécessaire 2
la détection, en rapprochant
les électrodes. Il a de plus
trouvé que le courant rectifié
est d’autant plus grand que
la conduetivité de deux con-
ducteurs différents était plus
différente.

un perfectionnement italien

de ce principe, en ce sens que ce trolley
conducteur est fixé rigidement, apres dé-
formation expérimentale,” sur un disque
solidaire du premier cadran, qui, lui, est
¢étalonné.

La figure indique le dispositif et I'on voit
facilement qu’un levier fixée a D'axe du
deuxiéme cadran d’accord peut venir épou-
ser le trolley en question sans trop de jeu ni
de difficultés. .

Cependant, malgré la perfection possible
de la réalisation mécanique de ce systéme, il
nous semble qu’il sera toujours nécessaire
d’avoir un petit condensateur d’appoint en
paralléle sur le condensateur d’hétérodyne,
vn Pacuité du réslage de celui-ci. Cette pré-
cision de réglage est due, on le sait, a la
grande sélectivité des appareils actuels.

(1) Yoir La Science et la Vie, n® 156, page 51\,

Quoi qu’il en soit, la pres-
sion électrostatique des deux
électrodes augmentant & certaines alternan-
ces, les ¢lectrons libres qui circulent dans
le métal ont toute facilité pour passer
dans 1’autre.

Or, il résulte de travaux récents effectués
par des physiciens japonais que 1’on doit
considérer exactement le détecteur & galéne
comme un tube a vide fonciionnant a froid,
c’est-a-dire un organe qui libére les électrons
du métal sous 'action de I’énergie incidente.

Aussi a4 la lumieére de cette théorie, ils se
sont inspirés de ’admirable découverte des
filaments de tungsténe thorié ot une couche
moléculaire & la surface du filament de
tungstene favorise étrangement et augmente
de beaucoup 1'émission des électrons. Il
n’est done pas impossible, a priori, de suppo-
ser qu’a froid on pourrait trouver un corps
chimique qui, allié a la galéne ou déposé
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sur sa surface, rendrait la détection plus
intense et plus sensible, en fonctionnant
comme le thorium sur le tungsténe.

Les essais qu’ils ont faits semblent le laisser
supposer, puisqu’ils ont constaté I’action
favorable des métaux alcalino-terreux mé-
langés a la galéne. '

Aussi pouvons-nous espérer ’avénement
prochain d’une découverte scientifique, grace
aux nombreux chercheurs qui meénent
I’'assaut de la galéne. ;

Un diffuseur électrodynamique
est réversible
et peut servir de microphone
1 nouveau haut-parleur électrodynami-
L que, qui apporte une véritable révolution
dansla techniquede lareproduction inté-

grale des sons et qui
marque un immense

Ce champ magnétique, dans les bons mo-
deéles, atteint la saturation du fer, soit
16.000 a4 18.000 gauss dans un entrefer de
2 millimeétres d’épaisseur, tandis que, lorsque
le champ magnétique est produit par des
aimants, la valeur de ce champ est beaucoup
plus faible, de I'ordre de 1.000 gauss au
maximum. On conc¢oit qu'un tel haut-parleur
a excitation soit extraordinairement plus
sensible qu’un magnétodynamique, et méme
beaucoup plus sensible et puissant qu’un
trés bon diffuseur ordinaire du type électro-
magnétique.

L’enroulement d’excitation est parcouru
soit par du courant continu de 1,5 ampeére
sous 4 volts, soit par du courant continu a

. 110 volts, soit plutét par du courant alter-

natif redressé par un redresseur a 'oxyde de
cuivre fournissant un courant
de I'ordre de 1 ampére.

progres sur les diffu-
seurs ¢lectromagné-
tiques qui dérivent
tous du télé-

Mais il est trés difficile de filtrer
ce courant re-
dressé, a cause
de la forte in-

phone de Gra- Ondes tensité du cou-
ham Bell, pré- sonore rant, ce qui exi-
sente I'extraor- gerait des selfs
dinaire propri¢- formidables et
té d’étre réver- Armature des capacités
sible 4 l'instar mobile identiques,d’ol
d’un certain un prix inabor-
nombre d’ap- , ) . dable. Aussi ne
pareils ou de ¥IG.2.— MONTAGE D'UN DIFFUSEUR ELECTRODYNAMIQUE fitre-t-on pas !

phénoménes.
Nous voulons
dire que l'on peut l'utiliser comme micro-
phone : il suffit de faire le montage inverse
d’'un haut-parleur branché sur la plaque
de la derniére lampe d’un amplificateur
B.F. (fig.2). Supposons, en effet, que la bobhi-
ne mobile soit reli¢e au primaire d’un trans-
formateur B. F. dont le secondaire soit relié¢
a la grille de la premiére lampe d’un ampli-
ficateur B. It; il suffira de parler devant le
cone du diffuseur. Ce diffuseur vibrera
imperceptiblement sous I'action des ondes
sonores et ’'enroulement de la bobine mobile
vibrant dans un champ magnétique intense
sera alors le siege de petits courants ¢lec-
triques d’induction, extrémement faibles,
mais qu’il suffira d’amplifier par un ampli-
ficateur a4 basse fréquence trés puissant.

On obtient de la sorte une pureté d’émis-
sion exceptionnelle.

Rappelons que le transformateur d’entrée
doit étre tout a fait spécial, & cause de la
faible impédance primaire, nécessitée par
la faible impédance de la bobine mobile.

Un perfectionnement
aux haut-parleurs électrodynamiques

N sait qu’un haut-parleur électrodyna-
mique possede un enroulement d’exei-
tation destiné a créer un champ magné-

tique intense dans I'entrefer circulaire ol
plonge la bobine mobile solidaire du diffuseur.

EN MICROPHONE

L’inconvé-
nient de ce cou-
rant non filtré n’est pas bien grave, car
avec une puissance moyenne fournie par le
diffuseur, les fluctuations du champ magné-
tique (quisuivent les fluctuations du courant
ondulé d’excitation) ne sont pas trés impor-
tantes et passent un peu inapercues au
milieu de I'audition.

Mais il n’en est pas moins vrai que I’on a la
une cause de modulation du champ magné-
tique (a4 100 périodes, si le secteur est a
50 périodes) qui donne un léger ronronne-
ment et qui empéche d’obtenir la pureté
maximum,

Aussi a-t-on cherché a y remédier, et on
y est arrivé complttement par un moyen
tout a fait détourné, puisque le filtrage
rigoureux du courant d’excitation n’est pas
une solution abordable.

Le champ magnétique est, disions-nous,
légeérement ondulé, il agit alors par induction
sur la bobine mobile placé dans I'entrefer et
crée dans celle-ci des courants électriques
d’induction qui sont des courants parasites,
et qu'il faut annuler.

On opére suivant le méme principe qui a
permis de réaliser le neutrodyne dans les
amplis H. F. pour T. S. F. : quand il s’agit
de détruire Peffet produit par un organe
ou une cause parasite, que I'on ne peut dé-
truire puisqu’elle existe par construction,
on lui superpose un effet égal et opposé pro-
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duit artificiellement par un FF dans cet admirable
autre organe semblable. Diffuseur haut-parleur ¢élec-

Dans le neutrodyne, on a \-\6" trodynamique, les
annulé (et non pas détruit) pe? musiciens eux-
la capacité interne N fiiat mémes trouveront
d'une lampe H. F. en Entrefer\\ Fyelcenira / qu’il est plus pur que
disposant a ses bornes, - leurs... propres instru-
entre la grille et la pla- pl = ments.
que, une autre capacité P
rigourecusement égale, Bobme/ P Un petit émetteur
mais dont les potentiels mobile T téléphonique
instantanés de H. F. controlé par quartz
sont constamment Enroulement —F :
égaux et opposés (grice C°”‘Q}?"‘53te“" =—F__Fnroulement UAND on trans-
4 un enroulement spé- Lixe ——=F"~ dexcitation Q met en télépho-
cial) 4 ceux de la capa- ——F nie surondestrés
cité interne, si bien que = ° courtes, il est indispen-
I’ensemble donne une , sable d’obtenir une lon-

FIG. 3. — COMMENT ON AMELIORE UN DIF-

capacité nulle.

Ici, on opére de
méme : on va annuler
I'action du petit cou-
rant induit produit dans la bobine mobile
sous P'action de l'ondulation du champ
magnétique (produit par le courant d’exci-
tation redressé, mais non filtré) en lud oppo-
sant un courant égal, que nous allons créer
artificiellement. It pour créer ce courant,
nous allons, autour du noyau central d’exci-
tation, bobiner quelques spires que nous
mettrons en série avec la bobine mobile,
mais avee un sens de connexion (déterminé
expérimentalement) tel que, ces courants
s’opposant, ’'action mécanique sur la bobine
mobile soit annulée ou presque (fig. 3). 11
faut naturellement ne mettre que quelques
spires, sinon les courants de B. F. venant
de Tampli, agissant en quantité égale ct
inverse sur la bobine et sur le noyau, annule-
raient I'action mécanique de la bobine, et
celle-ci resterait immobile.

Il faut & peu prés sur le noyau central le
1/10¢ du nombre de spires de la bobine
mobile.

La figure indique le montage.

De la sorte, 'action des ondulations du
courant d’exécution non filtré ne se fait plus
sentir, et la bobine mobile ne vibre plus que
sous D'action du courant de I'amplificateur,

Ainsi la pureté maximum est obtenue, et
I'on peut espérer qu’un jour viendra oti, &
force d’accumuler des perfectionnements

5 3]

J A ChocHF 2

FUSEUR ELECTRODYNA}IIQUE AU MOYEN
D'UN ENROULEMENT COMPENSATEUR

gueur d’onde absolu-
ment stable. Dans ce
cas, la modulation se
fera par variation de la
tension plaque, c¢’est-a-dire que I’¢émission se
fera 4 longueur d’onde constante, mais &
intensité variable. La figure 4 donne le
schéma de I'ensemble.

Le voltage plaque de la lampe 7, rendu
variable en A4 sous I'influence de la modula-
tion, fait wvarier le wvoltage plaque de la
lame 2 (les potentiels des bobines de choc
H. F. et B. F. sont variables & chaque
instant et s’ajoutent).

Le quartz est placé sur la grille de la
deuxiéme lampe avee une résistance de
1 mégohm en parall¢le. Le circuit L ¢, placé
dans sa plaque, est alors le siege d’oscilla-
tions dont la fréquence est commandée par
le quartz.

Ces oscillations sont ensuite amplifiées
par la troisitme lampe, laquelle possede
dans sa plaque un ecircuit L ¢ identique au
précédent ; Pantenne est alors couplée a ce
dernier circuit plaque.

Mais, dans ce cas, la troisiéme lampe a
plaque accordée pourrait osciller elle-réme,
sans le quartz; aussi, pour lui maintenir son
role d’amplificatrice et 'empécher d’osciller,
dispose-t-on un circuit de neutralisation
compos¢ d'une self L r (couplée & L) et d’un
condensateur C, a4 lames espacées et de trés
faible wvaleur, destiné & annuler la eapacité
interne de la derni¢re lampe et & annuler

d 3

+120v

C. +400v
FIG. 4. — SCHEMA DE MONTAGE D’UN PETIT EMETTEUR RADIOPHONIQUE CONTROLY: PAR QUARTZ
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également les autoaccrochages de celle-ci.

Les condensateurs d ont pour waleur
0,5
1.000

La résistance R, dépend du type de lampe
employé¢ ; elle peut varier de 100.000 ohms
a4 2 mégohm.

La self L r sera déterminée par ’expérience
(3 &4 5 tours). Si I'on désire émettre sur la
gamme 20 a 40 metres, les selfs L auront
environ 12 spires de 10 centimetres de dia-
metre, 4 spires espacées de 1 centimétre ;
mais le mieux est de prendre deux selfs,
une de 6 spires et l'autre de 12, afin de
séparer la gamme en deux parties. Les
0,25

1.000

a air.

condensateurs C auront a lames espa-

cées et bien isolées.

Les selfs de choe H. F. seront du type
classique pour ondes trés courtes, et la self
d’antenne aura 6 spires de 8 centimétres de
diametre fortement couplée a la self plaque
(disposée a Iintérieur de celle-ci).

Suivant le type de lampes utilisées et les
voltages plaques, on pourra obtenir des puis-
sances variables.

On obtiendra, par ce systéme, une stabi-
lit¢ parfaite et une simplicité trés grande.
La longueur d’onde fixe procurera a la récep-
tion une sélectivité énorme. Quant au taux
de modulation, il est déterminé par le trans-

formateur d’entrée, et aussi par la valeur
de la self de choe B. I,

Pour augmenter le pouvoir « captateur »
d’un cadre

ERNIEREMENT ont été faits des essais
D destinés a angmenter le pouvoir « eap-
tateur » d’un cadre, en essayant de
mettre a profit les qualités des antennes sou-
terraines, dont la sensibilité et le peu d’action
aux parasites mériteraient qu’on s’y inté-
ressiit davantage.

Pour cela, il sufflit de prendre un tube non
métallique de 15 centimeétres de diameétre
minimum ¢t d’environ 50 centimétres a
1 meétre de haut et de Uenterrer verticalement

< en faisant pénétrer a l'intérieur 'extrémité

d’un fil isolé relié a I'une des bornes du
cadre, de préférence la borne qui va a la
grille de la premiére lampe.
- Ce systéme est peu eflicace si le poste
récepteur est placé au rez de-chaussée, car
I'on a constaté que c’est surtout la partie
verticale du fil de linison qui agit comme
antenne. Cependant l'extrémité du fil forme
capacité par rapport au sol, et cela lui permet
aussi d’augmenter son pouvoir captateur.
L’extrémité du fil dans le tuyau enterré
peut avec avantage étre bobiné sur une tren-
taine de spires de 10 centimetres de diametre
minimum & spires jointives. J. QUINET.

LA T. S. F. ET LES
La T. S. F. au service de la presse

retiennent le plus d’attention du public,

le Tour de France cycliste se place au
tout premier rang. Pour faire participer le
public aux péripéties de la course le plus
rapidement possible, le journal organisateur
de cette épreuve, I’Auto, s’est adressé a la
T. S. F. Cest ainsi qu’a été équipée une
camionnette comportant un poste émetteur
Radio L. L. 4 ondes courtes et un récepteur
Radio L. L. (15-3.000 metres) pour trans-
mettre télégraphiquement, par ondes hert-
ziennes, les derni¢res nouvelles des étapes en
cours. Le journal lui-méme, & Paris, est
muni d’un poste identique, de sorte que la
linison bilatérale est assurée.

Le groupe électrogéne assurant 1’alimen-
tation comporte un moteur a essence de 5 ch,
monocylindrique, entrainant par courroie un
alternateur de 1 kw 5, 600 périodes et son
excitatrice. Une génératrice de chauffage des
triodes émettrices est élastiquement accou-
plée & D'alternateur. L’émetteur (puissance
d’alimentation 1 kw) posséde une gamme de
longueurs d’onde de 15 a 60 meétres.

I.e récepteur, superhétérodyne 7 lampes
(1 bigrille, 3 M. F., 1 détectrice, 2 B. F.), est
alimenté, d’une part, pour le chauffage des

PARMI les manifestations sportives qui

CONSTRUCTEURS

filaments par les deux premiers éléments de
la batterie de 12 volts de la voiture ; d’autre
part, pour la tension-plaque, par une pile de
trés forte capacité de 90 volts.

La longueur d’onde doit étre comprise
dans les gammes suivantes (lixées par les
P.T. T.: 20m 8 4 21 m 40, 41 metres a
42 m 80, 85 metres a4 86 m 10). La gamme
est choisie d’aprés la distance et les condi-
tions de propagation aprés entente préa-
lable.

L’antenne, d’une longucur de 50 metres
avec son contrepoids, est soutenue par un mat
fixé a la camionnette. Ce mat télescopique se
dresse aisément par un simple gonflage au
moyen d’une pompe pneumatique (une
dizaine de coups de pompe sullisent)s
Déployé, il atteint une hauteur de 8 metres.
Sa descente s’effectue simplement par I’ou-
verture d’'un robinet laissant échapper I'air
comprimé.

Les cabines d’alimentation et d’émission
ont été soigneusement fixées sur les longe-
rons du chassis, vers le milieu, partie la
mieux suspendue ; le moteur a essence et les
génératrices reposent sur l'essiew arriere.

Enfin, pour éviter les vibrations, le récep-
teur est fixé sur une tablette, par l'inter-
médiaire d’un matelas en caoutchouc mousse
et de deux sandows.
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Au fur et a
mesure que le
progres scienti-
fique se déve-
loppe, notre vie
quotidienne se
trouve done
Sans cesse mo-
difiée, Nous ne
comprendrions
plus aujour-
d’hui que les
nouvelles du
monde entier
ne nous par-
vinssent pas
immédiate-
ment. Les ca-
bles télégraphi-
ques sous-ma-
rins, autorisent
maintenant ce
tour de force.
Bien mieux,
les journaux
publient des le
lendemain des
photographies
d’événements

Cabine dalimentation
| Cabine emetirice

survenus la
veille au dela
des mers. La
T. S. F, nous
donne, depuis
longtemps
déja, le résumé
de toutes les
nouvelles. Mais
pour faire un
reportage vrai-
ment vivant
d’une course
comme le Tour
de Irance, il
fallait avoir un
poste émetteur
ambulant cons-
tamment a sa
disposition.
C’est ce qu'a
permis de réa-
liser, avec une
grande régula-
rité, la ecamion-
nette radiote-
légraphique
« Radio L.-1.. ».
J. M.

Contactsda .
magneto du
; /s moteur
HAecepteun / .
15-3000 metres #»
EE ed

VUES EXTERIEURE ET INTERIEURE DE LA CAMIONNETTE « RADIO L.-L. », QUI A SERVI A MAIN-
TENIR LA LIAISON RADIOTELEGRAPHIQUE ENTRE LE ¢ TOUR DE FRANCE » ET PARIS
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Un appareil de mesures élec-
triques de précision

vANT 'essor de la T. S. F., combien de
personnes savaient exactement & quoi
servaient un voltmeétre, un ampere-
metre ? Certes, on n’ignorait pas l'existence
de ces appareils, mais beaucoup n’en connais-
saient ni 'emploi ni les indications précises
qu’ils sont capa-
bles de donner sur
la marche d’une
installation élec-
trique. Aujour-
d’hui tout le
monde, ou pres-
que, a un appareil
deT.S. F., c’est-a-
dire non seulement
un poste récep-
teur, mais encore
des acceumula-
teurs, des piles
pour assurer son
alimentation. Or,
les constructeurs
d’accumulateurs,
les ouvrages de
vulgarisation
n'ont pas manqué
de signaler que ces
appareils exi-
geaient quelques
soins, qu’il fallait
se rendre compte
périodiquement de leur état électrique pour
leur assurer une longue durée.

Ainsi le voltmetre est devenu I'accessoire
indispensable de tout sans-filiste. Cet appa-
reil posséde généralement deux «sensibilités»,
I'une pour mesurer la tension de I'accumu-
lateur de chauffage de 4 volts, I'autre pour
mesurer la tension d’alimentation des pla-
ques (80 volts).

Déja, la mesure de cette derniére tension,
aux bornes d’accumulateurs ou de piles dont
le débit doit étre faible, a fait ressortir
Pimportance de la qualité du voltmeétre,
et c'est pourquoi on recommande toujours
I'achat d’un voltmetre dit « de précision ».
Ce voltmeétre doit avoir, en effet, une grande
résistance intérieure, pour que la source de
tension-plaque ne débite que trés peu de

CET
APPAREIL
PERMET DIZ
MESURER
LES TENSIONS OU

LES INTENSITES DES COU-
RANTS ELECTRIQUES. IL EST PLUS SPECIALEMENT
DESTINE AUX MESURES NECESSAIRES EN T. S. F.

courant lors de la mesure et qu’ainsi il ne se
produise pas une chute de tension suscep-
tible de fausser toute mesure. Il n’est pas
rare de voir un voltmeétre ordinaire, a4 faible
résistance, accuser 60 volts pour une batterie

« de 80 volts, faisant croire ainsi qu’elle est

déchargée, alors qu'un bon appareil indi-
querait 78 ou 80 volts.

Mais le voltmetre, §%il est le plus répandu,
n’est pas le seul accessoire utile & 'amateur

de T. S. I, éclairé. En effet, si celui-

. ci veut se rendre un compte exact
du fonctionnement de son poste, il
doit pouvoir mesurer les intensités
de courant ecirculant dans I'appa-
reil. Chaque lampe est ven-
due avec une feuille don-
nant non seulement les
indications relatives a la
tension de chauffage et de
plaque, mais en-
core sa consomma-
tion et l'intensité
du courant-plaque
correspondant a
son meilleur fone-
tionnement. L’am-
péremetre seul
peut etfectuer ces
mesures. Comme
le voltmeétre, il
devra posséder
plusieurs « sensi-
bilités », afin de
permettre la lec-
ture de courants
d’intensités tres inégales. On sait que le
courant-plaque se chiffre par milliampéres
et que le courant total passant dans un
poste, pour le chauffage des filaments, est
beaucoup plus élevé,

En définitive, voltmétre et amperemeétre
sont done indispensables. La constitution
différente de ces appareils avait empéché,
jusqu’a présent, de les réunir en un seul bloe
facile a4 transporter. C'est, cependant, ce qui
vient d’étre heureusement réalisé. Appareil
apériodique de précision a cadre mobile pour
courant continu, ne pesant que 300 grammes
et de dimensions réduites (120 x 80 x 30
millimetres), d’une belle présentation, le
« Radio-Contréleur », représenté ci-dessus,
4 la fois ampéremétre et voltmetre, posséde
de nombreuses sensibilités (8 ampéres, 300
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milli, 30 milli, 3 milli; 240, 60 ¢t 6 volts).
Deux fils, terminés par des fiches, permettent
de faire les mesures nécessaires en introdui-
sant ces fiches dans les douilles choisies,
suivant la mesure a effectuer. Ces douilles
remplacent avantageusement les bornes,
d’abord en facilitant le transport en poche
de I'appareil, ensuite en ¢liminant tout
risque de court-cireuit.

L’équipage mobile est muni d’un dispo-
sitif de remise a4 zéro, accessible de exté-
rieur ; la partie mobile est montée sur pivots
a saphir ; le cadre et
les bobines sont gui-
pés sous deux cou-
ches de soie. La résis-
tance totale de I'ap-
pareil est de 80.000
ohms, ce qui, comme
nous 'avons vu, per-
met de donner des
indications précises
sans détériorer les
piles ou accumula-
teurs de faible capa-
cité. Signalons, pour
terminer, qu’il est
¢galement tres facile
de mesurer une résis-
tance avec cet appa-
reil, par application
d’une formule tres
simple.

Sans partenaire
on peut, main-
tenant, s’initier
au jeu de lennis
ou parfaire son
entrainement.

ArRMI tous les
P sports, le tennis
est certaine-
ment un de ceux qui exigent a la fois un
jugement siir, une grande souplesse, un coup
d’ceil précis, un soufile profond, une résis-
tance a la fatigue considérable. Toutefois,
si 'on continue a parler du « jeu » du tennis
et non du «sport » du tennis, c’est parce que
tout le monde peut s’y adonner et que les
débutants y trouvent autant de charme que
les champions.
Or, s'il est facile de s’entrainer i la course,
au saut, aux sports athlétiques en général,
ar cela n'exige aucun partenaire, mais seu-
lement une grande volonté, le tennis néces-
site, au contraire, la présence d’un partenaire
au moins. Par ailleurs, on sait que le débutant
n’est accepté qu’avec regret par des joueurs
exercés, que le champion trouve difficilement
un joueur capable de lui'donner la réplique.

NER A LANCLER

LE €« TENYS PARTNER » PERMET DE 8 ENTRATI-
LA BALIL OU
TRAPER EN FAISANT VARIER SA DIRECTION

C’est pourquoi on a imaginé un appareil
permettant d’apprendre, tout seul, a frapper
la balle ou facilitant I'entrainement solitaire.
Cet appareil, appelé Tenys partner, se compose
d’un trépied léger et pliant, supportant une
rotule actionnant, 4 I'aide d’un bouton mo-
leté, une tige faite d’un acier spécial, au bout
de laquelle est fixé un élastique, de diamétre
ct de longueur appropriés. A autre extré-
mité de I'élastique est attachée une balle
de tennis réglementaire.

Armé d’une raquette, le joueur lance la
balle dans la direc-
tion choisie; 1a balle,
rappelée par 'élas-
tique, frappe le sol et
revient vers le joueur
qui la frappe a nou-
veau, et ainsi de
suite.

La nouveauté de
cet appareil réside
dans le bond que lait
la balle avant d’étre
frappée parle joueur.
L’appareil permet

“d’exécuter tous les
coups fondamentaux
du tennis : drive, re-
vers, lobs, smashes,
ete., ete.

Grace a la rotule
placée sur 'appareil,
on peut faire varier
I'inclinaison de la
tige, ce qui a pour
effet de varierle bond
de la balle.

Le Tenys partner
peut étre utilisé sur
tous les terrains
d’une dimension mi-
nimum de 10 métres
sur 3 ou 4 : terre
battue, gazon, cour,
parquet ou sable.

L’appareil peut
¢tre monté par un

enfant en deux minutes ; son poids est de

2 kilos, et son prix modique le met & la por-

tée de toutes les bourses.

En dehors de toute considération d’entrai-
nement, le Tenys partner peut, d’ailleurs,
¢tre considéré comme un véritable jeu
agréable et sain.

A LA RAT-

La pompe « Royale »

A pompe « Royale », dont la hauteur
L totale est de 1 m 60, constitue I’adap-
tation la plus rationnelle & I’actionne-
ment humain, Parfaitement en rapport avee
la hauteur de la personne qui pompe, elle
répond le mieux a l'application de I’effort
sur le balancier.
Son diametre est de 100 millimétres ; son

26
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VUE D'ENSEMBLE DE LA POMPE ¢ ROYALE »
A GRAND RENDEMENT ET D'UN FONCTION-
NEMENT TRES DOUX

débit peut atteindre 6.880 litres a4 I’heure,
lorsque la hauteur d’élévation est peu ¢levée
et 550 litres & 40 metres,

Garnie en laiton intérieurement, munie
d’un piston d’un type « spéecial » (breveté
S. G. D. G.) dont la tringle est guidée dans
la téte de pompe en deux points différents
(au-dessus et au-dessous de I'axe d’attaque),
la douceur de fonctionnement de la pompe
« Royale » est remarquable.

Elle se fait aspirante avee jet et aspirante
et foulante avee robinet distributeur en
fonte et bronze permettant un départ de
refoulement, et convient particulierement
pour les puits profonds.

La pompe « Royale » présente les particu-
larités et avantages suivants :

La téte de pompe est orientable en quatre
directions par rapport au jet ou au robinet
et forme réeipient d’air.

La téte de balancier « Iixtenso » (breveté
S. G.D. G.), & trois courses, permet, en outre,
d’ajuster la crosse & la hauteur voulue.

Une embase de forme carrée assure, en
dchors d'une pose facile, une assise parti-
culicrement sérieuse et une grande solidité
de fixation. Une vis de vidange en laiton
permet de vider le corps de pompe pendant
Phiver ; mais, en dehors de cela, la pompe
« Royale » peut étre montée avec un systéme
automatique de garantie contre la gelée,
propre au constructeur.

La pompe « Royale » se distingue particu-
licrement par sa manceuvre aisée, son rende-
ment, son esthétique. A ces qualités viennent
s’ajouter un usinage irréprochable, un mon-
tage particulicrement soigné et une trés
belle présentation,

Pour Uentretiendes accumulateurs

“ENTRETIEN des accumulateurs néeessite
L non seulement une recharge périodique
(méme si on ne les utilise pas) pour
¢viter la sulfatation, qui entraine rapide-
ment la mise hors d’usage de la batterie,
mais encore la surveillance du niveau de
I’électrolyte par rapport a la partie supé-

. rieure des plaques. L’¢lectrolyse du liquide,

qui se¢ produit en fin de charge et provoque
le bouillonnement bien connu, fait en effet
baisser le niveau, en méme temps qu'il pro-
voque l'augmentation de la densité de
Iélectrolyte. Or, d’une part, si les plaques
ne sont pas enticrement recouvertes, la
partie émergente se détériore au contact
de Pair et, d’autre part, un électrolyte trop
concentré attaque la plaque. Il faut done
maintenir le niveau a environ un centi-
meétre au-dessus des plaques. Ceci est effectué
par addition d’eau distillée, & 1Vexclusion
d’eau acidulée, puisque I’électrolyte est déja
trop concentré (si 'accumulateur est chargé).

Malheurcusement, les bacs d’accumula-
teurs sont souvent opaques et on ne peut se
rendre facilement compte du niveau du
liquide. C’est pourquoi on a inauguré un
appareil qui rétablit automatiquement le
niveau voulu. Cet appareil se compose d’un
flacon a tubulure inclinée dans lequel on
peut fixer un bouchon a deux tubulures.
L’une d’elles sert a 1'¢écoulement de 1'eau
et I'autre, de tres faible diameétre, i la rentrée
d’air dans le flacon.

Pour rétablir le niveau du liquide dans
la batterie, on engage a fond le bec de I'ap-
pareil dans Dorifice de 1'élément (le flacon
étant, au
préalable,
rempli aux
trois quarts
d’eau distil-
lée). L’eau
s"éecoule
d’une fagon
continue
jusqu’a ce
que le ni- T TR ST o P et €
veau vienne [
affleurer le
bas dutube.
A ce mo-
ment, Dair
ne pouvant
plus péné-
trer, I’écou-
lement s’ar-
réte.

Bec a 2 condusils
(liquide et mir)

COMMENT ON UTILISE LE
« NIVOSTOP » POUR LE REM-
PLISSAGE DES ACCUMULATEURS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES 4 ~COTE

DI

L4 SCIENCE

250

De plus, comme le tube de rentrée d’air
est de faible diamétre, la ecapillarité fait
monter un peu le liquide dans ce tube, de
sorte que I'on peut retirer 'appareil sans
qu’un nouvel écoulement se produise. Le
tube se vide dans le flacon, quand le flacon
est redressé et 'appareil est prét a servir a
nouveau. '

Bien entendu, il est nécessaire de régler,
une fois pour toutes, la longueur du bec
suivant le niveau a réaliser. Opération trés
simple, qui consiste 4 enfiler une ou deux
rondelles de caoutchoue, ce qui diminue la
longueur du bec et donne un niveau plus
éleve.

Un curieux effet produit sur la
scéne, grace a lélectricité a haute
tension et a
haule fréquence

N sait qu’un
O courant élec-

trique traver-
sant un tube renfer-
mant un gaz raréfic
provoque des elfets
lumineux particu-
liers d’un tres bel
effet. Malheureuse-
ment cela exige
I’emploi des cou-
rants de tension éle-
vée (15.000 volts) et,
par conséquent, dan-
gereux. Toutefois, on
n’ignore pas non plus
que, lorsque la fréquence d’un courant (1)
(c’est-a-dire le nombre de fois qu’il re-
prend la méme valeur comme intensité ct
comme sens par seconde) dépasse une cer-
taine limite, le danger qulil présente s’ef-
face pour faire place, au contraire, & des
effets bienfaisants, utilisés en médecine., On
pourra done, en utilisant des courants de
haute fréquence et de haute tension, illu-
miner des tubes et les manipuler sans au-
cunc crainte. Cette simplé remarque sullit
pour permettre de réaliser des effets déco-
ratifs curieux.

Notre dessin représente un plancher sur
lequel évoluent des personnages tenant en
main un ou plusieurs de ces tubes remplis
d’un gaz raréfi¢, en I'espéce du néon. Une
poignée métallique assure le contact élee-
trique entre la main et le tube. Sur le plan-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 139, page 15.

SCHEMA DE
HAUTE TENSION ET A HAUTE FREQUENCE

L’INSTALLATION ELECTRIQUE A

cher sont distribués des plots conducteurs,
reliés chacun, sous le plancher, a des résona-
teurs Oudin fournissant le courant a4 haute
fréquence et & tension élevée. Ils forment,
en somme, le secondaire d’une bobine de
Ruhmkorff.

Lorsqu’un personnage passe sur un de
ces plots, le contact est établi, le corps sert
de conducteur et le tube s’illumine en don-
nant une belle lumiere rouge. Si 'on avait
employ¢ de la vapeur de mercure, on aurait
obtenu des colorations vertes ou bleues.

Micux encore, il suflit qu'un personnage
muni d'un tube s’approche d’un autre en
contact avee les plots pour que son tube
s'illumine, par effet de capacité.

La tension utilisée est de 'ordre de 40 a
50.000 volts et, bien que I'on puisse entendre
le crépitement des étincelles au contact des

plots, aucune géne
n’est ressentie. Ce
courant sert unique-
ment a charger et a
décharger la capacité
¢lectrique fournie
par les personnages
et par suite les tubes
a gaz. Le courant
primaire utilisé est
du courant alternatif
120 volts cinquante
périodes. Un éclateur
est employé pour
fournir le courant
" haute fréquence.
Par conséquent, la
haute tension ne
peut étre la cause
d’aucun danger pour
I'installation. Tout le circuit est, en effet,
a 120 volts, sauf le secondaire du résonateur
et le conducteur qui alimente les plots
placés sur le plancher. V. RUBOR.

Adresses utiles
pour les « A c6té de la Science »

Radio-contréleur : ETABLISSEMENTS CHAU-
VIN-ARNOUX,186, r. Championnet, Paris (18¢).
Pour le tennis : M. HE. BroQuebpis, 60,

‘rue Saint-Didier, Paris (16°).

Pompe Royale : MM. BrEau v
Tours (Indre-et-Loire).

Enlretien des accumulalenrs
L’ ACCUMULATEUR FULMEN,
Clichy, Clichy (Seine).

Electricité sur la scéne : M. Pavn FERRy,
49, rue Gambetta, Lunéville (Meurthe-et-
Moselle).
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CETTE MACHINE A REPRODUIRE
PERMET DE GRAVER DIRECTEMENT
DES DESSINS SEMBLABLES AU MODELE_

Par Jean MARTON

Nous avons moniré (1) comment le colonel Dévé avait réussi @ élablir un appareil appelé

« pangdrafic » permetiant de graver avec précision jusqu’ a cent lettres dans un millimétre carré.

Voici aujourd’ hui la réalisation industrielle de cet appareil, qui sera un précieux auviliaire
pour tous les graveurs.

~ sait que, pour reproduire un dessin
O semblable & un modeéle donné, mais
réduit dans un rapport déterminé,
pantographe,

on utilise couramment le
appareil bien

metre différent, mais non en une ellipse.
Enfin, il est impossible de reproduire rigou-
reusement, sur un plan, un tracé fait sur
une surface courbe, probléeme intéressant

pour la carto-

connu de tout
le monde. Ce-
pendant, le
pantographe
ne permet pas
de graverdiree-
tement le des-
sin. Sa pointe
est simplement
utilisée pour
enlever la cire
déposée sur la
plaque a gra-
ver. Celle-ci est
ensuitesoumise
a I'action des
acides. De plus,
le pantographe
ne peut que re-
produire des
figures sembla-
bles au modéle,
sans anamor-
phose, c’est-a-
dire sans dé-
formation dans
une direction
oudans une au-
tre. Autrement
dit, une circon-
férence ne peut
¢tre, par exem-
ple, transfor-
mdée qu’en une
autre circonfé-
rence de dia-

ENSEMBLE DU « TANGRAFIC »

graphie,

Nous avons
déja exposé le
principe d'un
appareil ima-
giné par le co-
lonel Dévé, di-
recteurdel’Ins-
titut d’Oplique
théorique et ap-
pliqudée, qui per-
metderésoudre
les problemes
¢énoneés ci-des-
sus. Les modeé-
les eréés alors
¢taient surtout
destinés a réa-
liser des déeri-
tures micro-
scopiques (on
peut, en effet.
graver cent let-
tres dans une
surface de un
millimetre car-
ré), des gradua-
tions,des signa-
tures ou des
marques de
contréle trés
fines. Aujour-
d’hui, le colonel

(1) Voir La
Science et la Vie,

INDUSTRIEL n° 101, page 140.
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Dévé a mis au point un appareil industriel,
destiné spécialement & rveproduire des ins-
criptions plus grosses, telles que des mar-
ques de fabrique ordinaires.

Le probleme a résoudre était le suivant :
un portrait ressemblant étant tracé sur
un pupitre courbe, on veut en obtenir une
reproduction également ressemblante sur une
plaque plane,

cas ou la figure gravée puisse étre rigou-
reusement semblable & un modéle tracé
sur le pupitre est celui ot Ie pupitre a la
forme d’une calotte sphérique et In picce a
graver également, le pangrafic étant réglé
pour un taux de réduction égal au rapport

des deux calottes. )
Avec cet appareil, rien de plus simple que
d’anamorpho-

Cela revient
a dire, en der- |
niere analyse, |
qu’une droite
étant  tracée
sur la surface
plane a graver,
son homologue
sur le pupitre
doit étre une
section plane
normale a la
surface du pu-
pitre. Cettle
double condi-
tion est géné-
ralement irréa-
lisable. Cepen-
dant, sur la
sphere, tous les
grands cercles
sont normaux
a la. surface ;
sur le tore (1).
tous les méri-
diens et I’équa-
teur sont aussi
normaux a la
surface.

Dans, le pan-
grafic indus-
triel représenté
sur nos photo-
graphies, le pu-
pitre est untore
dont I’équateur
et le méridien
médian ont pour homologues deux lignes
rectangulaires sur la surface 4 graver (plane
ou courbe). Dans ces conditions, la réduction
des figures dessinées sur le pupitre entre
I’équateur et le méridien médian sont des
figures ressemblantes, quoique légérement
entachées de distorsions, comme le sont
les images d’objets vus & la loupe. Mais ces
déiauts sont invisibles a simple vue. Le seul

FINE LE MODLLI,

(1) Le tore est le volume engendré par un cercle
tournant autour d’un axe situ¢ dans son plan et ne
passant pas par son centre.

SUIVANT L'INCLINAISON DU PUPITRE

LA POINTE A

REPRODUCTION DEFORMEE DANS LT SENS DE LA HA* TEUR
OU DE LA LARGEUR

S ser une figure.-
Il suffit, pour
cela, d’'incliner
le pupitre dans
un sens ou dans
I’autre. Ainsi,
une circonfé-
rence peut ¢tre
transformée en
une courbe
ovale, dont le
grand axe est
vertical ou ho-
rizontal,

On obtient la
réduction lon-
gitudinale par
la pente du pu-
pitre et la ré-
duction trans-
versale au
moyen du cur-
seur portant la
pointe agraver.

Ainsi, si la
pi¢ce a graver
est "courbe (un
eylindre, par
exempie), sa
courbure cause
une déforma-
tion. Celle-ci
peut étre com-
pensée par la
pente du pupi-
tre et la posi-
tion ducurseur.

Grice a D’'absence de toute articulation,
puisque le bras est simplement guidé par
des coulisses, on peut surcharger le bras
avee une masse sans craindre un déréglage
quelconque. Cette masse permet de yraver
directement a la pointe séche sur des ma-
tieres telles que le cuivre, le laiton, I’ébonite.

Appareil essentiellement robuste et pré-
cis, le pangrafic industriel est, pour les gra-
veurs, un outil d'une application intéres-
sante et pratique.

Porinte a
graver

SUR LEQUEL EST

TRACER GRAVE TUNE

JEAN MARrTON.
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La Prantite Mars, par E.-M. Anfoniadi. 1 vol.
240 p., 150 fig. et 10 pl. Franco, France :
83 fr. 50 ; étranger : 90 francs.

La plantte Mars est la seule (4 part la Lune,
astre mort) dont nous ayons pu voir le sol. En
effet, Vénus est constamment enveloppée de
vapeurs ; Mercure est d’une observation diflicile ;
Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune sont des
mondes jeunes ou 'on ne distingue que des bou-
leversements continuels. Les changements de
coloration du sol de la planéte Mars ne peuvent
s’expliquer que par la présence d’une végétation
qui n’est qu'une des formes de la vie.

L’auteur, qui a observé Mars depuis de
longues années (1888) avec la grande lunette de
Meudon, a analysé tous les travaux exdécutés
depuis le eroquis du célébre astronome Huyghens
en 1659. Son ouvrage, véritable dictionnaire
de la planéte Mars, est complété par une série de
cartes trés détaillées, ou figurent les noms de
toutes les plages foneées ou claires de la planéte,

INDUSTRIES CHIMIQUES

MANUEL DE LABORATOIRE POUR L'INDUSTRIE

DU GOUDRON DE LIGNITE, par KEd. Graefe.

1 vol. 194 p. Franco, France : 86 francs;

étranger @ 39 franes.

Comme P'indique son titre, cet ouvrage est
un manuel de laboratoire o ’auteur a condensé
les méthodes de recherches adoptées par la
technique moderne. Aprés avoir rappelé 'analyse
du charbon qui est la base de l'industrie du
goudron, il s’occupe des analyses des produits de
distillation, des résidus, des paraffines, del’in-
dustrie des bougies, de I'analyse des huiles, ete.

EDITEURS

MECANIQUE APPLIQUEE

APPLICATION DE LA GEOMETRIE A LA STABILITE
DES CONSTRUCTIONS, par 1), Wolkowitsch. 1 vol.
270 p., 80 fig. Franco, France : 36 francs ;
étranger : 39 francs. .

La mécanique appliquée est intimement liée
a4 la mécanique rationnelle. Celle-ci doit tenir
compte des faits indiqués par celle-la et les ex-
pliquer. Dans cet ouvrage, 'auteur étudie suc-
cessivement ’arc encastré sur ses deux appuis;
I’'are a4 une articulation; ’arec 4 deux articula-
tions; I’are continu; le systéme fermé; le cadre
simple ; le cadre double ou multiple. Tous ces
problémes trouvent dans la pratique de la cons-
truction d’'importantes applications.

T.S. F.

LES SOLUTIONS MODERNES DU PROBLEME DE
L’ALIMENTATION DES POSTES PAR LE COURANT
D'UN SECTEUR, par P. Hémardinquer. 1 vol,
160 p., 142 fig. Franco, France : 15 fr. 75 ;
étranger : 18 francs.

Ce petit ouvrage, illustré de nombreuses pho-
tographies et schémas, contient la description
technique et critique des procédés pratiques
pouvant étre adoptés pour résoudre ce probleme.

Tout sans-filiste peut ainsi déterminer le dis-
positif qui convient le mieux 4 son eas parti-
culier, suivant son installation.

De plus, un appendice trés détaillé montre
comment on peut réaliser des boites d’alimen-
tation completes a ’nide de pieces détachées
du commerce, ce qui permet d’alimenter un
poste guelcongue déja construit par le courant
d’un secteur en supprimant les batlteries anté-
rieurement employdes.

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- ( 1 an..... 45 fr, : {1 an..... 55 fr.
Po) ot T— S ceesr { 6 mois... 28 — Finyoks recommandos ... { 6 mois... 28 —
ETRANGER
Pour les pays cir-aprés :
Australie, Bolivie_, Chine, Danemark, Etats-Unis, Grande-Brelagne et Colonies, Iles Philippines,
Indes Néerlandaises, Irlande, Islande, Italie et Colonies, Japon, Norvéde, Nouucllc—Zz;ﬁmde.
Palestine, Pérouw, Rhodésia, Suéde. ;
Envoissimplement affran- {( 1 an..... 80 fr. . . (1 an.... 100 fr.
ehifcuucvmadbug st ! 6 mois... 41 — | Envois recommandés.... { 6 mois.. 50
Pour les autres pays :
Envois simplement affran- { 1 an..... 70 fr. : {1 an..... 90 fr,
b A 1 6 mols. .. 36— | Envols Teodmmanddsss-. i aimote. .. A8

Les abonnements partent de I'époque désirée el sonl papables d’avance, par mandafs, chéques postaux ou
chéques tirés sur une banque quelconque de Paris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®

CHEQUES POSTAUX : 91-07 PARIS

Le Gérant : Lucien JossE.

Paris. — Imp. HEMERY, 18. rue d'Enghien.
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Beaucoup de personnes croient encore que le chauffage
central n'est avantageux que pcur les trés grandes
installations. C'est une erreur. Le chauffage
“ IDEAL CLASSIC " s'applique aussi bien a un
appartement de 2 piéces qu'a une maison
de 12 ou 15 piéces ; c'est toujours le
plus économique et le plus agréable de
tous les moyens de chauffage. Pour

artir deg Pié(e~s

vous documenter, demandez
Q}SSE\@%‘\ nous dés aujourdhui
M notre Brochure il-

lustree N"S.C.

3 -
e

IDEAL (LASSIC

(COMPAGNIE NATIONALFE DES RADIATEURS

249 149, Boulevard HMaussmanm  Paris
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LE REPROJECTOR

donne directement et rapidement, sur le papier,
done sans elichés, des copies photographiques
impeccables. en nombre illimité, de tous docu-
ments : dessins, plans, esquisses, piéces manus-
crites, contrats. cheéques, comptes courants,
gravures, dentelles, tissus.
I réduit ou agrandit automatiquement & 1’échelle jusgu’a
cing tois ; photographie le document aussi bien que 1’objet
en relief; utilise le papier en bobine aussi bien que la
plaque séche (le papier en bobine se déroule automati-
Jguement devant 1’objectif) : projette les corps opaques aussi
bien que les cliches sur verre. Simplicité de fonctionne-
ment. Pas d*apprentissage special.

TRAVAUX D’ESSAI

aux firmes intéressées au tarif le plus réduit

DE LONGUEVAL & Ci¢, constructeurs

DEMONSIRATIONS, REFERENCES. NOTICES FRANCO 17, rue Joubert — PARIS

”Ill"ll”nll“llll[lllllll"'lllIll”ll}lIlII"II!Il"lll]’lll"|||||"f"“"\

\ I1IIIIIIII!HIIIIIIIlI.llllllllIllllllIlllllllIIIIIIIIIIIHIIIIIIIlllllﬂllllllli

L T T T R R RN RN e NN R RN ARNTNE]

LA RAPIDE LIME |
LE MICRODYNE — s'adapie instanianement aux ETAUX
Le plus petit moteur industriel du monde & Honnaur L Trm;_cgﬂe auch plre%(s(on
cier, le er, la Fonte,
WOTEURS UNIVERSELS B - L
DE FAIBLE PUISSANCE \*" T Plus de Limes!

Plus de Burins!
# == TOUT LE MONDE - -
L. DRAKE, Constructeur AJUSTEUR-MECANICIEN
240 bis, Boul. Jean-Jaurés GTE @ NOTICE ERANCO —=——

BILLANCOURT | 7| [ bIg\_ JACQUOT & TAVERDON
Téléphone : Molitor 12-39 56-58. rue Regnault

ECLAIRAGE INTENSIF

N

23 Rue de §'GILLES - NIMES

CHAUFFAGE PUISSANT «

par le gaz d’essence ou de pétrole

I Amor¢aqge
utomatique ove les
POMPES CENTRIFUGES

LE RECHAUD “CAMPINGO”

It Prix du Touring Club de France

DEMANDEZ LE CATALOGUE S, V. 26 A MAROGER £7 L2 comg
L’INCANDESCENCE PAR L"ESSENGE | POMPES ROTATIVES Tl

15, rue de Marseille, 15
PARIS (X)
R.C. Seine Téléphone:
28,793 Nord 48-77

"MANUEL-GUIDE GRATIS

) T

7/%)02 ot
FJ -

lnggnleu

BREVETS. MARQUES. Procés en Contrefagon 21, Rue Cambon
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£ FAYOILE 1

TOME 1|

METHODES MODERNES DE VENTE

PAR
Francis ELVINGER et Lucien AUGIER

Administrateur
de Rcussir

Conszeil de vente
et de publicité

PRINCIPAUX SUJETS TRAITES :

Politique de vente. — Comment conquérir
et stimuler le détaillant. - Comment la marque
permet de tenir les prix. - Méthodes d’entreprises
qui ont réussi, etc,, ete...

Direction de la vente. — Le¢ chef de vente.
- Comment engager, paver et stimuler les ven-
deurs. - Le facteur humam et 'esprit d'équipe chez
les vendeurs. - L'¢limination du gaspillage dans
la vente, etc., etc... .

L’art du vendeur. — Le vendeur moderne.
- La tactique et les qualités d'un bon vendeur, -
Comment le bon vendeur enleve des commandes,
- Les fautes a eéviter, - Comment approcher et
convaincre le client. - Comment conclure. - Pour-
quoi le client achéte. - Comment augmenter les
temps utiles, ete., ete...

Deux ouvrages
qui passionne-
ront tous ceux
qui sont dans
les affaires :

Directeurs, Administra-
teurs, Chefs de service,
Représentants, Compta-
bles et tous les employés
ambitieux qui attendent
d’une augmentation de
connaissances une meil-
leure situation et un ac-
croissement de salaires.

TOME 11

POUR FINANCER VOTRE ENTREPRISE

M.-E. FAYOLLE-LEFORT

PRINCIPAUX SUJETS TRAITES:

Le capital de départ. — A quion peut le de-
mander. - A qui il ne faut pas le demander, ete...

Le capital de mobilisation, — Différents
modes de mobilisation des créances. - L'escompte.
- Rapport avec les banques. - La politique des
banques a I'égard de la clientéle et celle de la
clientéle a I’égard des banqgues. - Doit-on avoir
plusieurs banguiers ? - Doit-on  domicilier en
banque ses effets a payer ? etc...

Le capital de redressement. — L.a crise
de trésorerie. - Analyse technique et psyvchologie de
la crise. - Remdde a la crise de trésorerie. - Com-
ment peut-on obtenir le capital de redressement ?

Le capital d'accroissement. — “Transfor-
mation d'une affaire en société, - Placement des
actions et des obligations. - Mdéthodes et organes
de placement. - Introduction et cotation en
Bourse, - La presse financiére, etc., ete...

NOUVELLE LIBRAIRIE COMMERCIALE, 46, rue Lamartine, PARIS-IX¢

BON DE CONMMANDE
1° METHODES MODERNES DE VENTE............ franco 42 fr. (Etranger: 50 fr.)

Veuillez m'adresser :

RAYER CE QUI
NE CONVIENT PAS

Veuillez faire I'envoi contre remboursement.

RAisan soziale

2° POUR FINANCER VOTRE ENTREPRISE ........ =
Le montant, soit 42 fr. = 84 fr. %

a2 fr. ( — 50 fr.)
est versé a votre compte chéque postal PARIS 1413-24.
vous estadressé inelus en un chégue ou mandat.
SIGNATURE

Adresse

Il est entendu que, si ces ouvrages ne conviennent pas, ils seront remboursés sans

formalités, a condition qu’ils soient retournés dans les huit jours.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LE'. PLUS MODERNE DES JOURNAUX
Documentiation la plus compléte et la plus variée
A AR
SEUL ILLUSTRE QUOTIDIEN

ABONNEMENTS ® SPECIMEN FRANCO
Panis, Semne, SEINE-ET-O!SE { :‘rm'sr',m“ """"" 33 :r. sur demande
ET SEINE-ET-VARNE. - f Tn :’1"‘ :::: 76 5:
DépartemEnTs &1 Coro. | 170is mois.... ig :r. En s'abonnant 20, rue d’Enghien,
M (B QR (| pie mandel ou chuane portsl
BELGIQUE .. ... .\'ivse. . ;Lolﬁ,gfffﬁi 7 b les spécimens des
{Temmen 0 s || PRIMES GRATUITES
SR (Do e fort intéressantes
\ . >

MOTEURS UNIVERSELS

/50 a /4 C.v.

15 RUE DE MILAN. PARIS. Tel: LOUVRE 41:96

Savez-vous que 'on peut faire maintenant
de I'automobile sans moleur, sans essence, sans
pomm sans impots 7 Vous dites c¢’est ineroya-
ble ! Eh bien demandez la notice au constructeur:

IVIOCHET, 68, Rue Rogue-de-Fillol, PUTEAUX (Seins)

(Envoyez timbre pour réponse)

LAMPES ET VALVES

RADIOFOTOS

Fabrication GRANMMONT

En vente dans toutes les maisons de T.S.F.

RENSEIGNEMENTS GRATUITS

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

LAMPES FOTOS, 10, rue d'Uzes, Paris-2°

INDUSTRIELS, COMMERCANTS,
AGRICULTEURS, TOURISTES,

Montez vous-mémes la remorque dont vouso..a\rez besoin
avec une garniture DURAND.

No 1

Neg — — i
Nes — Z 1.000 — — s =
Nog — — 1..500 — — 8 —

EMILE DURAND

80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)
Téléphone : Défense 06-03

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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PUB.A GIORG!
o Bt s e

MECANIQUE ROBUSTE
ET PERFECTIONNEE

la seule machine,

dont le mécanisme soit aisément accessikle et
d’'un entretien facile,

dont tout I'cffort de frappe et de calcul soit
fourni par un moteur électrique qui supprime
la fatigue de I'opératrice,

dont la résistance des organes n'ait pas di
étre’ réduite au minimum en vue de les
aHéger pour diminuer cette fatizue,

dont ['étoile de contréle automatique com-
mande un triple systéeme de sécurités.

La plus rapide, la plus solide, la plus sfire.
CATALOCUE FRANCO

MERCEDES
COMPTABLE

. =
Anciens Etablissements LAFFAY, MOREAU & Cie
Société Frangaise de Machines de Bureau NERCEDES
S. A. R. L. au capital de 2.500.000 francs entiérement versé
29, Rue Le Peletier, PARIS-1X® —:— 3 Téléphone: PROVENCE 58-22 et 66-73

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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‘STENOGRAPHIE
DACTYLOGRAPHIE

ECOLE ROY

srssarnannant’

Comptabilité

Cours du jour - Cours du soir - Cours par correspondance
PLACEMENT ASSURE '

Commerce
Langues

Publications sténographiques

g

149, rue Montmartre, Paris (2)

(BOURSE-GRANDS BOULEVARDS) — TEL. 2

CENTRAL 93-83

’

S.G.A.S. 8ot 44, rue du Louvre, Paris-1°

Nos machines ont été decnles par «La Sczence etlaVie»

- ==
VOLT-OUTIL” l4usogest
Qui que vous sovez (artisan ou amateur), VOLT-OUTIL

s'impose chez vous, si vous disposez de courant lumiere,
Il forme 20 petites machines-outils en UNE SEULE.

Il perce, scie, tourne, meule, polit, ete...,
pour 20 centimes par heure,

SUCCES MONDIAL

bois et métaux

DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
pour puils profonds et trés protonds

A la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au premier tour de
manivelle. Actionné par un
eniant a 100 métres de pro-
{undtur - jnconqdablllte
absolue. Tous roulements
abilles. - Pose tacile et rapide
sans descente Lians LE [lLllls.
Donne deux mois a | essai
comme superieur a tout ce
aui existe, - Garanu 5 ans

- Eievateur_, DRAGOR
Voir article, n° ﬁ} pape 446, LE MANS (Sarthe)

B el il Sl NS N s DD

P

r‘.lll.-l..IllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII..

— Groupe électrogéne ou Moto-Pompe
- RAJEUNI

Bien que minuscule, ce
Groupe est de ln méme
excellente qualite que les
autres  appareils cons-
triuts par les Etablisse-
ments RAJEUNI.

11 comporte la perfection
résultant d'essais et ex-
periences continus.
La longue pratique de
8es createurs se revéle
dans sa construction
simple et indéréglable.
Catalogie n® 182 et rensei-
unements sur demande,

119, r. St-Maur, PARIS-XI®
Tél.: Ménilmontant 52-46

Uous w- cﬁs.{uuu-a
lumigre électrique
VOUS POUVET Qussi avoir du Fell

wans dépense supplémentaire de courant

our IAHumOIr E!ectrlque Moczerne

\...n
A

W T

[

Drn\lnd!r NOTICE (ranco, au Constructeur du ** WIT

s ¥ Hue Lellecombe, LYUN 9
o ‘% S;%,g& .5&:“,: SR

B INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION

48, rue de la Chaussée-d’Antin, PARIS (9°) - Téléphone

: Trinité 40-96 et 62-90

Brevets d’invention en France et a I'Etranger.—

Toutes opérations relatives a la Propriété industrielle.— Négociation

des brevets. — Valcrisation des inventions, — Recherche de capitaux, — Constitution de Sociétés industriellese
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T PROPULSEURS AMOVIBLES
L U E I I A 2€V.1/2 et 3CV.1/2 utilitaires

5-10 CV. * Standard "

CANOTS DE SPORT ET COURSES 5-22 CV. ** Sport
“ Course Spécial ™ 30 CV.
EMBARCATIONS DE PROMENADE
5 etb places MOTEURS FIXES LEGERS de5 330CV.

2 et 4 cylindres

M. ECHARD, INGENIEUR-CONSTRUCTEUR
31, Boulevard de Courbevoie — NEUILLY-SUR-SEINE
Téléphone : Maillot 1551

L’Ingénieur Commercial
CHARGER soiméme ses ACCUMULATELRS b et R St i

BLI.I'I‘ COUI" M{crnal',' = PHE OU UN ACROBATE EN MACHINE A ECRIRE
e Couranl ANETIAN Sestent fadlle TOUT CELA n’a rien 3. voir

CHARGEUR L,ROSENGART avec l’essence de son réle

MILLE FOIS NON :

I’ INGENIEUR COMMERCIAL

TEL QU'IL EST CONCU ET FORME PAR
NOUS EST L' 'HOMME QUI SAIT

MODELE N3 1.5 F-
sur simple prise de

couran! de lumiere CREER, ETABLIR, ORGANISER,
oy e . 7 B pour lui ou pour d'autres, des affaires dans
4 f//{ff?(’/?)(//(‘éd//{??f une ligﬁ:e spéciale aqu'il a choisie. C'est I'hom-
ot s ' me oui connait les movens et les instru-
dL‘i.]()\l}HS SUUS Jd[ﬂ{_l(‘[{’s : menis commerciaux dont il peut disposer pour

S - atteindre son but.
SIMDLICIT{: . i L'initiation est réalisé¢e par [I'enseignement
SIiL FIIR‘IT‘E . CHEZ S0I, dans le minimum de temps,
éCOH(J.‘I]]L " d'une fagon pratigue et efficiente.

Pour renscignements el références, demandez la luxueuse
Rolrce gfdﬁﬂf(’ sur demande brochure gratuite de 64 pages :

‘hamps-Elysées. PARIS w3, ’ L .
2Lt e RIS 9 L’Empire des Affaires
) . i o T i adressée par TACADEMIE COMMERCIALE
Boulevard Montparnasse, 144/3, a PARIS

Une personnalité
forte ou séduisante

vous impose a autrui. Précieux avantage, parfois inné, mais qui, le plus souvent, doit

étre cultivé. Des exercices psychologiques simples et attrayants, selon les directives

de psychologues réputés, vous permettront de 'acquérir. Une demi-heure d’attention

par jour pendant quelques mois, et vous vous assurerez la supériorité. Demandez

aujourd’hul méme la brochure explicative, qui vous sera envoyée gratuitement et
sans engagement de votre part.

SYSTEME PELMAN
33, rue Boissy-d’Anglas, 33 — PARIS-VIIIe
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8 GRANDS PRIX

8 Hors CoNcours
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 1910

LE MEILLEUR
ALIMENT MELAssE

PAIL MEL

POUR CHEYAUX
ETTOUT BETAIL

DUPLICATEURS P

CIRCULAIRES, DESSINS, MUSIQUE, ETC. Rotatifs

1% PHIX du I:ﬁ!i[:ﬂlJHs
_ GRAD PALKIS

sesssanen

IMITATION PARFAITE sans auréole huileuse
de la LETTRE PERS ONNELLE

ranen sssenrannan

h Nohccs A.B. a
G. DELPY, Const’, 17, rue d'Arcole, Paris-4¢

DEEen1901ATOURY “EUR

Reg.Comm. Chartres B.41

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde, de POLICE, jeunes et adultes supé-
rieurement dresses. Chiens de Juxe miniatures,
d’'appartement. Grands danois. Chiens de
s Cchasse d'arrét et courants. Terriers de toutes
races, elc., etc.— Toutes races, tous iges.
Fente avec faculld échange, garantie un an contre
mortalité, Brpédition dans le monde enbier.

ELECT—KENNEL a BERCHEM-Bruxelles (Belgiq.) T¢l.: 604-71

Pour vos

BREVETS

Adrvovs &: WINTHER-HANSEN, Ingénieur.Consel
38 Rue de la Lune, PARIS (29 _Brochuvregralis!

RELIER tout SOI-MEME
avec la RELIEUSE-MEREDIEU
est une distraction
& la portée de tous
Outillage et Fournitures générales
Notice illustrée franco contre 1 fr.
V. FOUGERE & LAURENT, 2 ANGOULENE

NE PARTEZ PAS EN VACANCES |

sans étre muni du

LIVRET-GUIDE OFFICIEL

de la Ci* A’ORLEANS

caui contient une foule de renseignements utiles
aux vovageurs (lieux de séjour, horaires d’été,
billets divers, services d'autocars, ete.).
Il »st en vente dans ses principales gares et
burcaux de ville, au prix
de 3 fr. 50 'exemplaire.
Envoi contre mandats, chéques postaux
(Paris 1204) on timbres-poste frangais =
Fran.e : 4 fr. 95  FEtranger : 7 fr. 70
par le Service de la Publicité de la Cte d’Orléans,

1, Place Valhubert é Parls.

DE MULHOUSE A NICE

dans les autocars P.-L.-M. de la

ROUTE DES ALPES ET DU JURA

De juillet & septembre, les autocars P.-L.-M.
de Ia route des Alpes et du Jura parcourent,
de Mulhouse i Nice ou de Nice i Mulhouse,
par IEvian, 1.200 kilomeélres de route a tra-
vers les paysages, si différents d’aspect, du
Jura, du Dauphiné, du Briangonnais et du
Queyras.

Entre Chamonix et le col du Lautaret, I’ar-
tére centrale passe par Annecy, Aix-les-
Bains, Chambéry et Grenoble, alors qu'une
variante pius courte traverse Albertville,
Saint-Jean-de-Maurienne ¢t le col du Gali-
bier. Par ailleurs, entre Grenoble et Nice, les
touristes peuvent choisir I'un des trois itiné-
raires suivants : Grenoble-Briancon-Barcelon-
nette - Beauvezer - Annot - Nice ; Grenoble -
Briangon-Barcelonnette-col de la Cayolle-En-
trevaux-Nice; Grenoble-col de Lus-la Croix-
Haute-Digne-Annol-Nice.

Ainsi, I'excursion comporte, au choix des
voyageurs, suivant le temps dont ils disposent
ct les régions aqu’ils désirent visiter, 8, 7, 6,
voire méme 5 étapes.

La Route des Alpes et du Jura constitue un
véritable « train de tourisme». Elle en a la
régularil¢é, les itinéraires et les horaires fixés
a4 l'avance. Le louriste peut s’engager du
nord au sud ou du sud au nord, pour ses
huit étapes ou seulement pour une partie
d’entre elles; il lui est possible de les faire
d’aflilée ou de les espacer i son gré, en <’arrd-
tant, aussi longtemps qu’il le désire, dans un
gite d’ctape, d'ol1 il visite les alentours.

Les services de la Route des Alpes sont quo-
tidiens dans les deux sens; ceux de la Route
du Jura n'ont lieu que trois fois par semaine.

Des billets a4 prix réduit, délivrés en toutes
classes, permettent de faire des excursions,
partie en chemin de fer et partie dans les au-
tocars de la Roule des Alpes ou dans ceux de
la Roule du Jura. Pour plus de renscigne-
ments, s’adresser aux gares c¢t agences
P.-L.-M., qui délivrent ces billets sur d(mdndc
fajte & E'.l\.mu

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Quidit belles dents,
dit: Dentol...

Le DENTOL (cau, pate, pou-
dre, savon) est un dentifrice a lafois
souverainement antiseptique et doué
du parfum le plus agréable,

Créé d'apres les travaux de Pas-
teur, il raffermit les gencives. En
peu de jours, il donne aux dents une
blancheur éclatante. Il purifie I'ha-
leine et est particulierement recom-
mandé aux fumeurs. Il laisse dans
la bouche une sensation de frai-
cheur délicieuse et persistante.

Le DENTOL se trouve dans
toutes les bonnes maisons vendant
de la parfumerie et dans toutes les
pharmacies.

nto

Dépét général :

Maison FRERE, 19, rue Jacob - Paris

CA DEA Pour recevoir gratuile-

ment et franco un échan-
tillon de DENTOL, il suffit d'envoyer
a la Maison FRERE, 19, rue Jacob,
Paris, sous enveloppe affranchie a 01{r. 50,
son adresse cxacte et bien lisible, en
y joignant la présente annonce de
La Science et la Vie.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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L'ELECTRICITE PRATIQUE

A PORTEE DE It
VOTRE MAIN Mgy I

. N
- ] ﬁ "mm"lm'
? 1 w aill

VII EVI

- e e aname et AT LT — “es

X ¥EX

anee

S”7INS TRUIRE

e Aot IS s phron s ']
A TRNC T SRR M ..f o rg s C’EST
E o TR o (raie
B VERE TS ewt =300 Siewen " N S’ENRIGHIR

J. Galopin.

OUVRIERS, EMPLOYES, ETUDIANTS,

vVous pouvez, en lr-w-nllqnl quelques heures chaque soir, quelle que soit voltre ms{ructmn
premiire, arriver 4 connailre 4 lond I'Electricité. Mais, pour ccla, n *étudiez pas au hasard.
Confiez-vous i la méthode progressive et 2 la fois pratique

DE L’'ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE DE

vECOLE DU GENIE CIVIL

SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT
152, avenue de Wagram, Paris-17°

Des cours clairs, précis, concis, vous feront peu a peu connaitre toutes les lois et les
appllc:ltlon: de I'Electricite. Les nombreux exercices soigneusement corriges vous meliront
a méme, au bout de peu de temps, d’exercer votre métier comme un véritable expert.

Apris chagque étape, un diplome pourra vous étre décerné, consacrant 'effort fait et vous
permettant d’étre déja un homme supérieur, partant de gagner plus d’argent.

Division des Etudes :
a) COURS NORMAUX

Les cours normaux s'adressent aux jeunes gens qui désirent connaitre a fond I'Electricité
et ses calculs, Ils peuvent étre suivis, quelle que soit 'instruction du candidat, & condition de
commencer par un degré qui soit en rapport avec les connaissances possedées.
1°r degré : APPRENTIS ELECTRICIENS ET T.S.F.;
2¢ degré : CONTREMAITRES DESSINATEURS ou OPERATEURS DET. S. P.;
3¢ degré : GONDUCTEURS ELECTRICIENS ou CHEFS DE POSTE T. S. F.;
4 degré : SOUS-INGENIEURS ELECTRICIENS ou T.S. F.;
5¢ degré : INGENIEURS ELECTRICIENS ou T.S. F.

Bb) Chaque degré comporte la fourniture de cours tres clairs, de devoirs bien gradués et
la correction de ceux-ci. Chaque degreé comprend la fourniture de 10 volumes.

e) Prix s.pvcmlcnwnl réserveés aux lecteurs de La Seience ef la Vie quis *inseriront durant
le présent mois et le l‘I'I()lb suivant : 1°r degré, 200 fr, — 2° degré, 300 Ir. — 3¢ degré, 500 fr.—
4¢ degré, 750 fr.— 5" degre, 1. 200 fr. Payable 1/10 4 I'inscription et le reste en 10 versements
monsuols ou au comptant avee 25 %, de réduction,

BULLETIN A RECOPIER ET A ADRESSER A LA DIRECTION

Priére de m’envoyer le cours de ... 3
Ci-joint mon premier versement (on le monlant total moins 259% ). Le loul conformément au
tarif réduit du n® 159 de LA SCIENCE ET LA VIE.

SIGNATURE ET ADRESSE LISIBLES :
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|ENNE EST PUR. LE ZINC ASTURIENNE EST DECORATIF. @l ZINC ASTURIENNE EST MALLEABLE, LE ZINC ASTURIENNE

[« JPS

e vpics afson. |l vous offre le choia complet de
topt qut-Bxisle comme fagonnés et lamines, aussi bien
pour construire les COUVERTURES tout en zinc que pour
“finir " celles exécutées en d'autres matériaux (épis, crétes,
gouttieres, noues, solin, etc.) Tout cela livrable instantanement.

Aboutissant direct d'un Siége Central en contact
permanent avec lui, notre dépositaire nous transmettra vos ) e
demandes, petiles ou grandes, et vous renseignera sur tout : e
ce qui se fait dans notre domaine. Demandez-nous son
adresse si vous lignorez et CONSULTEZ-LE.

STURIENNE EST DECORATIF LE ZINC ASTURIENNE EST MALLEABLE,LE ZINC ASTURIENNE EST RESISTANT LE ZINC ASTURIENNE EST DECORATIF. ZINC ASTUR
INNIIENLSY ONIZ 37 LNVLSIS3Y 1S3 INNIIMNLSY ONIZ 411VHODF0 163 INNIIMNLSY DNIZ 31 'F3T18YITTIVA 483 ANNIIYNLSY ONIZ 3T LNVLEISIY 163

‘"Nd

PUBMVILLED
1, Rue du Cirque, PARIS (8¢) - Tél.: Elys. 51-37, 51-38, 51-60, inter 33 — Dépositaire de “LADECORATION METALLIQUE"
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ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS

DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

M. Léeon EYROLLES, C. 3, 31, Ingénieur-Directeur

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard

PARIS (V®)

Polygone et Ecole d’Application
CACHAN, prés Paris

 ECOLE DE PLEIN EXERCICE

*  RECONNUE PAR L'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INGENIEURS
1.000 éleves par an - 139 professeurs

CINQ SPECIALITES DISTINCTES :

1° Ecole supérieure des Travaux pu-
blics : Dipléme d'Ingénieur des Travaux
publics ;

20 Ecole supérieure du Batiment : Di-
pléme d'Ingénieur Architecte ;

39 Ecole supérieure de Mécanique et
d’Electricité : Diplome d'Ingénieur Elec-
tricien ;

4° Ecole supérieure de Topographie :
Dipléme d'Ingénieur Géométre ;

5° Ecole supérieure du Froid industriel : Dipléme d’Ingénieur Frigoriste.

SECTION ADMINISTRATIVE

pour la préparation aux grandes administra-
tions techniques (Ingénieurs des Travaux publics

de U'Elat, de la Ville de Paris, efc...).

| SECTION DES CHEMINS DE FER

organisée sur l'initiative des grandes Compa-

gnies de Chemins de fer pour le perfection-
nement de leur personnel.

Les Concours d’admission ont lieu, chague année, en deux sessions. Ils ont eu lieu, pour la 17¢ session de
V’année scolaire 1930-1931, du 17 au 26 juillet 1930 ; la 2m¢ session aura lieu du 29 septembre au 10 octobre 1930,

= L’“ECOLE CHEZ SOI”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)

25.000 éléves par an - 217 professeurs spécialistes

L'Ecole des Travaux Publics a créé en 1891, il v a trente-neuf ans, sous le nom d'ECOLE CHEZ SOI, I'Enseignement par
Correspondance pour ingénieurs et techniciens, qui est donné au moven de Cours imprimés ayant une réputation mondiale
et représentant, a eux seuls, le prix de |'enseignement.

La methode d'Enseignement par Correspondance, 'ECOLE CHEZ SOI, n'a, d'ailleurs, pas d'analogue dans aucun pays,
et les diplomes d'Ingénieurs délivrés, bien que non officiels, ont la méme valeur que ceux obtenus par 'ECOLE DE PLEIN
EXERCICE, sur laquelle elle s'appuie et qu'elle est seule a posséder.

DIPLOMES ET SITUATIONS AUXQUELS CONDUIT L’ENSEIGNEMENT

1° Situations industrielles : Travaux publics - Batiment - Electricité - Mécanique - Métal-
lurgie = Mines - Topographie - Froid industriel.

2° Situations administratives : Ponts et Chaussées et Mines - Postes et Télégraphes - Ser-
vices vicinaux - Services municipaux - Génte rural - Inspection du Travail - Travaux publics
des Colonies - Compagnies de chemins de fer, etc., etc...

3 LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

Edition d'ouvrages techniques de tout premier ordre soigneusement choisis.

NOTICES, CATALOGUES ET PROGRAMMES SUR DEMANDE ADRESSEE A L

ECOLE DES TRAVAUX PUBLICS

12 et 12 bis, rue Du Sommerard, PARIS (V¢).
en se référant de “ La Science et la Vie”
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