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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

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

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

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 39. n. 163. Janvier 1931

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1931

Collation vol. (L-86 p.) :ill., couv. ill. en coul. ; 24 cm
Cote SCI. VIE 163

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

Typologie Revue

Note La 3eme et 4éme de couverture ont été arrachées.
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.163
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ECOLE

ECOLE

GENIE CIVIL NAVIGATION

[alat 8 (o |

ATT'T D

PLACEES SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT
152, avenue de Wagram, 152 - PARIS-17°
___..._._E]_.__._

ENSEIGNEMENT SUR PLACE et PAR CORRESPONDANCE

INDUSTRIE

Formation et Dipldmes

de DESSINATEURS
TECHNICIENS
INGENIEURS

dans toutes les spécialités ;

Electricité - T.S.F. - Mecamcﬁm ~ Métallurgie
~ Chimie ~ Mine ~ Travaux pu lics - Batiment -
Constructions en fer, bois, béton armé, etc...

AGRICULTURE

Reg:sscurs ~ Intendants -~ Chcfs et directeurs
d’exploitation

COMMERCE

Comptab]cs - Fxptrls comphl)lc% - Secrétaires
et administrateurs - lngemeul‘s et directeurs
commerciaux

SEGTION ADMINISTRATIVE

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

TRAVAUX DE LABORATOIRES

Electricité et T.S.F.

Tous les Samedis aprés~-midi
. W 1 -
et Dimanches matin

Meécanique -

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

MARINE
MARCHANDE

Formation

d’Eleves-Officiers -~ Lieutenants et Capitaines
pour Ia P’Ia!‘mc de Commu’ce

Officiers mécaniciens - Radios et Commissaires
Préeparation
aux Ecoles de Navigation maritime

(=

MARINE
DE GUERRE

Preparation

aux Ecoles de Sous-Officiers, d'Eléves-Officiers
et d'Lléves-Ingénieurs
Preparation

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

=

TRAVAUX PRATIQUES

Cartes - Sextant - Maneuvres d’embarcations
les Jeudis et Dimanches

NAVIRE-ECOLE D’APPLICATIONS
en rade de Dieppe

Croisiére chaque année et croisiére de vacances
sur les cdies d’Evrope, d'Afrique ei d"Asie.

PROGRAM MES GRATU ITS

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

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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CINTREUSE
MINGOR

A FRO!
. Syst RenouMingori. B france S.6.0.6

et Efranger

---------

-------

_Cons!f Breveté _7&.8. rue Jules VALLES _ PARIS (X1%

“TEL ROQUETTE 9068 '

- Demander la brochure “MINGORI*” N° 4

N
Q

. o pMAY
ce%

N.M \ﬂb‘“

0';,6‘5.1 ;
AL \Q E(l MMJEO. faa.auté

sP et {a wote de la mausen

S CERAME

ek debd wnsloments en

FAIE"‘E eteﬁ GRES

Rense/gnements el nolice explicalive S V.au

GROUPEMENT DES FABRICANTS DES
CARREAUX DE GRES CERAME et de FAIENCE
5 Cit¢ d’Hauteville-Paris (X%)
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PHONO ELECTRIQUE

LE PORTATIF CELESTION

Prix du Portatif AN _ \ Prix du Portatif
CELIESTION ! CELESTION

1.150 fr. A, 1.150 fr.

ou payable en : > ey ou payable en

12 mensualitées de — i 12 mensualités de

103 fr. g4y 103 fr.

Apparcil « CELESTION » monté dans une valise légere recouverte en simili euir
noir, grenab. gris ou bleu. Les angles sont prolégés par des coins nickelés munis de picds
en caoutchoue permettant de le poser sans danger sur les plus beaux meubles.

Le gros avantage de cet appareil est de posséder un moteur électrique ne nécessitant
aucun remontage pendant les auditions. Ce moteur fonctionne, en effet, sur une simple
prise de courant du secteur. Un dispositif est prévua pour le faire fonctionner sur tous
les secteurs, continu ou alternatif. De plus, en ecas de mangue de courant, une simple
manivelle en assure le fonctionnement comme un phonographe ordinaire.

Le diaphragme et 1n chambre d’amplification assurent une reproduction excessivement
fidele et pure des enregistrements.

Il est muni d'un dispositif avee départ et arrét automatigques.

Le couvercele permet le transport de 8 disques de 25 centimeétres. Un dispositif pour
le transport des aiguilles est prévu ne pouvant s’ouvrir pendant le transport,

Prix du Phonographe « CELESTION» .. .. .. Fr. 1.150. »

Nous livrons également cet appareil payable en 12 mensualités de 103 francs

DIt = n TN U 5,rue Scribe B
Phﬂ | u-H Al_ PARIS-OPERA

CATALOGUE GRATUIT ET FRANCO SUR DPEMANDE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Pour vous Raser

quelle que soit lalame

dont vous vous servez

adoptez le
rasoir

*SERVUS

BREVETE S.G.D.G

appelé ;

LE RASOIR VELOURS

par tous les hommes
qui l'ont adopté
et qui ont reconnu,
dans tous les cas,

SON EXTREME DOUCEUR

LIVRE EN ECRIN
NICKELE, GRAND LUXE
avec

10 lames VIC

45 fr.

franco France et Colonies 4 fa S
3 ’

SERTIC, 12, rue A-Moisant, PARIS-XV"

Compte .chéque postal : PARIS 737-30 PUBLL ELGY

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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VI LA SCIENCE ET 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 loisirs,
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 age, 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 les COURS PAR CORRESPONDANCE de

’ECOLE UNIVERSELLE

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

_ L'efficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 23 ans,
I'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chaque année, ses éléves 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, parmi celles
qui sont énumérées ci-aprés. 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
susceptible de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces
conseils vous seront fournis de la fagon la plus précise et la plus détaillée, toujours i titre abso-
lument gracieux et sans aucun engagement de votre part.

BROCHURE N° 6.004, concernant les classes complétes de |'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusqu'aux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement, —
concernant, en outre, la préparation rapide au Cerlificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets d'une
école, — concernant enfin la préparation au Certificat d'aplitude pédagogigue, aux divers profes-
sorats, a I'Inspection primaire, etc...

( Enseignement donné par des Inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs d Cours comple-
mentaires, efc...)

BROCHURE N° 6.010, concernant toutes les classes compléfes de I'Enseignement
secondaire officicl jusqu'au Baccalauréat inclusivement, — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou college, la préparation rapide
aux divers baccalauréats.

{ Enseienement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, ete...)

BROCHURE N° 6.017, concernant la préparation & fous les cxamens de 1'Ensei-
gnement supérieur : licence en droit, licence &s lettres, licence &s sciences, certificats d'apti-
tude aux divers professorats, . A

{ Enseignement donné par des Professcurs de Faculté, Professcurs agrégés, eic...)

BROCHURE N° 6.020, concernant la préparation aux concours d'admission dans toutes
les grandes écoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux publics, Mines, Commerce,
Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Coloriies, etc...

{ Enseienemen! donné par des Professeurs des grandes Ecoles, Ineénieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, ete...)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 6.026, concernant la préparation a toutes les carriéres administra~
tives de la Métropole et des Colonies.

( Enseignement donné par des Fonetionnaires supérieurs des grandes administrations el par des Professeurs de I'Universits.)

BROCHURE N¢ 6.030, concernant la préparation a tous les brevets et diplomes de la
Marine marchande : Ofﬁc;er de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T, S. F., etc..

(Eme;gnerr‘ent donné par des Oﬁderl de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, meess.-urs de {'Uni-
versité, elc

BROCHURE N° 6.036, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénieur, Sous-Ingé-
nieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de 1'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...

) fEnjer'gnemen{ donné par des Professeurs des grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professenis de |'Enseignement tech-

nigue, efc...

BROCHURE N° 6.047, concernant la préparation a toutes les carriéres de I’Agriculture,
des Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

( Enseignement donné par des Professeurs des grandes Eccles, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, etc..)

BROCHURE N° 6. 053 concernant la pre aration 2 toutes les carrieres du Com.rnerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commermar rrespondancier, Steno Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Ehpcrt Comptable, Comptablc, Teneur de livres) : de la Representatlon,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hteliére, etc..

(Enseignement donné par des Professeurs d’Ecoles pratiques, Exgerts-Comptables, Techniciens sae:rafrsles ete...)

BROCHURE N° 6.059, concernant la préparation aux métiers de la Coupe, de la
Couture et de la Mode : Petite-main, Seconde-main, Premiére-main, Couturiére, Vendeuse,
Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Lingére, Coupeuse, Coupe pour hommes, ete...

( Enseignement donné par des Professeurs officiels ef par des Spécialistes hautement réputées.)

BROCHURE N° 6.065, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carricres
artistiques, techniques et admlmstratlves
(Eﬂsewﬂemen! donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 6.070, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc...
( Enseignement donné par des Professionnels spécialistes.)

BROCHURE N° 6.072, concernant ['étude de I'Orthographe, de la Rédaction, de
la Rédaction de lettres, du Calcul, du Calcul mental et extra-rapide, du Dessin usuel,
de I'Ecriture, etc...

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

BROCHURE N° 6.083, concernant I'étude des Langues étrangeres : Anglais, Espagnol,
Italien, Allemand, Portugais, Arabe, Esperanio. - Tourisme (Interprete).,

( Enseignement donné par des Professeurs ayant longuement séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N° 6.088, concernant I'enseignement de tous les Arts du Dessin : Dessin
usuel, [llustration, Caricature, (iomposttlon décorative, Aquarelle, Peinture a 'huile, Pastel, Fusain,
Cravure, Décoration publicitaire ; — concernant également la préparation a tous les Métiers
d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc...

{ Enseignement donné par des Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, efc...)

BROCHURE N° 6.094, concernant |'enseignement complet de la Musique : Musique
théorique ( Soffege, Harmonie, Con!repomf Fugue Composition, Instrumentation, Orchestration, Trans-
position) ; Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Vwr'on, Flite, Mandoline,
Ban}o, Cfarmr.’lic Saxophone, Accordéon) ; concernant egalcmcnt la prcparatlon a toutes les
carriéres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

( Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du Jury et Lauréats du Conservatoire nalional
de Paris.)

Ecrivez aujourd’hui méme, comme nous vous y invitons a la page précédente, a 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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L

fique et industrielle.

t

ion scien

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat

Des dizainés de mille

de Grues 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¢

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LE CHROSOGRAPHE FORMEL EST IDISPENSARLE A L'HOMME MODERNE

Ne vous livrez plus a des calculs
compliqués et fastidieux...

Le Chronographe “ FORMEL "™ comptera pour vous : les heures, les minutes,

les secondes et les cinquiémes de seconde, sans a-coup, sans erreurs.

Au laboratoire, 2 I'usine, sur la route, partout ou vous aurez une mesure

précise du temps i effectuer, un contréle i exercer, le Chronographe “ FORMEL "
' sera votre auxiliaire le plus précieux.

Ingénieurs, industriels, médecins, sportsmen, tous remplacent une montre

ordinaire par le Chronographe “ FORMEL ™, qui offre les garanties suivantes :

19 Le Chronographe “ FORMEL ™ est garanti dix ans contre tous vices de
construction (chaque chronographe est accompagné de son bulletin de garantie).
29 Faculté de retour dans la huitaine, si le chronographe ne donne pas satis~
faction a l'acheteur. Dans ce cas, remboursement immédiat par mandat-poste.
3° Les meilleures références : Services techniques des chemins de fer
de I'Est, de I'Etat, usines, laboratoires, docteurs en médecine, ingénieurs,
sportsmen, photographes, etc...
40 Dans nos ateliers, des ouvriers spécialisés sont & votre disposition pour toutes
réparations pouvant se présenter a la suite d'un accident. Ces réparations sont
toujours exécutées avec le plus grand soin et aux prix les plus réduits. L'acqué-
reur d'un Chronographe “FORMEL" a ainsi la certitude de pouvoir compter
sur le meilleur rendement de la somme déboursee.

Le Chronographe " FORMEL " est vendu exclusivement chez Prix franco du Chronographe “* FORMEL "
E. BENOIT, Horloger-Constructeur ~ Acier ou nickel.. .. .. ggg :r-
s  am em - Ts

Fournisseur des Chemins de fer de I'Est, de I'Etat, ete. Argcnt *
Or .. 1.400 fr.

60, rue de Flandre -- PARIS
Chéque postal : Paris 1373-06 NOTICE A gratuite sur demande
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Connaissez enfin la Joie
de Savoir DESSINER

“ Dessiner est aussi facile qu’écrire ”’

Recueillir de pitioresques souvenirs de_voyage est une des joies du
dessinateur, ainsi que le iontre ce dessin a la plume d'un de nos éléves

A technique du dessin n'est plus vne science
abstraite nécessitant des dons particuliers ou
un apprentissage interminable. On peut main-

tenant devenir rapidement et avec une grande
facilité un trés bon dessinateur. C'est en utilisant
tout simplement I'habileté graphique que vous
avez naturellement acquise, que vous pourrez
exécuter, deés votre premier cours, des croquis fort
expressifs.

Vous serez étonné de la rapidité des résultats
que vous assurera cette maniére d’apprendre et de
travailler le dessin. Méme si vous n’'avez jamais
tenu un crayon, quels que soient votre Age, votre
lieu de résidence, vous pouvez dés maintenant sui-
vre les Cours de I'Ecole A.B.C. Vous
recevrez par correspondance les
lecons de ses éminents professeurs,
qui dirigeront vos premiers essais et
vous aideront de leur expérience.

FEn dehors des legons traitant du
dessin en général, vous pouvez vous
spécialiser dans le genre de dessin

: 5 Z s de Dessin.
qui vous intéresse plus particuliére-

. . (03
ment : croquis, paysage, caricature, on
illustration de livres et magazines, il
dessins d’annonces, affiches, déco- A e
Département.

ration, mode, etc...

Monsieur le Directeur,

Je vous prie de m’adresser gratuitement et sans enga-
gement de ma parl, volre brochure annoncée ci-dessus
donnant lous les renseignements sur les Cowrs A, B, C.

AQresse i i

L’ENSEIGNEMENT DU DESSIN
par la Méthode A. B. C.

C'est le titre d'une luxueuse brochure illus-
trée éditée par U'Ecole A. B. C. de Dessin,
rz, vue Lincoln, Paris, qui se fait un
platsivide Uofirir etde l'envoyer franco d toute
personmne qui en fait la demande.

De 32 pages sur papier couché, sous cou-
verture souple, cetle brochure est abondam-
went illustrée par desdessins d’éléves. Onw'peut
voir ainsi que la personnalité de chacun
d'eux peut se développer ¢t se manifester
librement, sous la direction des maitres
professcurs.

En outre, on y trowve une présentation des
professeurs, un apercu des méthodes d’ensei-
gnement sous la forme d'une véritable pre-
miérve lecon et des détails sur l'organisation
de I'école,

L'Enseignement du Dessin par la Méthode
A.B.C. vous sera envoyé aujourd hiti méme.

Retournez-nous ce Coupon

EE NN NN ENE NSNS EEE NN EENEN SR ENANEEEEEEREEEEE
L+

ECOLE A.B.C. DE DESSIN (Studio D 105)
12, rue Lincoln (Champs-Elysées) PARIS-8¢
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La LONGUE~VUE DE POCHE
“TURMON?”

ZEISS

Grossissement 8 fois

est I'instrument universel, idéal, et indispensable & tout amateur
curieux d'observer tout ce qui se passe autour de lui. Cette mignonne
longue-vue ne mesure que 7 em. et ne pése que 93 gr. Elle permet
d’observer a toute distance, depuis 'infini jusqu'a 2 m. 50. A cette
derniére distance, elle sert de téléloupe et, par I'adjonction d'une
bonnette <+ 6 dptr., par exemple, se transforme en une loupe
12 X & grande distance frontale (17 cm,). C'est la loupe révée et
recherchée des collectionneurs, naturalistes, ete.

La “TELLUP” ZEISS

¥
LN

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

de grossissements 25% a27x . {ermntce, & manche et en mon-
ture cylindrique, répondent pratiquement & toutes les exigences.

EELTTTrrTr T

Demandez ['envoi gratis et franco de la Notice LOUPES 77 a

SOCIETE OPTICA
18-20, faubourg du Temple - PARIS-XI*

concessionnaire pour la France de

Augmentez /
votre valeur
personnelle

Dans les affaires, comme
dans la vie privée, vos
succes croitront.

Dégagez les aptitudes insoupconnées
qui sommeillent en vous. Une person-
nalité bien développée, forte ou sédui-
sante, vous impose a4 autrur et vous
assure la supériorité. Pour pouvoir pré-
tendre 4 une situation plus élevée, a un
gain plus intéressant; il vous faut des
capacités plus nombreuses, une plus
grande valeur sociale.

LE SYSTEME PELMAN développera

remarquablement votre personnalité. Il

assure mémoire fidéle, attention sou-

tenue, jugement lucide et i1mmédiat,

volonté tenace, décision prompte et

ferme, conceptions fructueuses, con-
fiance en soi, initiative.

Faites tout de suite le premier pas vers
le succeés : demandez aujourd hui méme
la brochure explicative de cette mé-
thode rigoureusement scientifique, at-
trayante, simple et pratique. Elle vous
sera envoyée contre 1 franc en timbres.

ECRIVEZ
/ OU PASSEZ
A
SYSTEME

/ PELMAN
33, rue Boissy~d’Anglas, 33
PARIS (8)°

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIF.'\;(‘I* LA

ET

VIE XIT1

Vous pouvez apprendre '’ ANGLAIS,

I’ALLEMAND,

en cent heures d’étude.
La Méthode Linguaphone vous le permet.

HIER. pour parler correctement une ]angue eh’angere, un
long et cofiteux séjour dans le pay: était indispensable.

AUJOURD HUI, cest I'étranger qui vient a vous, sur

un disque de phonographe, sans vous causer le moindre dérangement.

LA METHODE LINGUAPHONE

L'a Méthode LINGUAPHONE, c'est le professcur chez vous,

& toute heure du jour et de la nuit. toujours prét & vous répéter ce -

qu'il vient de dire, d’'une voix aussi nette, aussi calme a la fin de
la plus longue legon qu’a la premiére minute. A raison d'une heure
par Iour et avec n'importe quelle marque de phonographe, vous
connaitrez parfaitement une langue en trois mois. Ensuite, LIN-
GUAPHONE, sans un sou de dépense supplementa:re, rempl:ra le
méme office aupres de tous les membres de votre famille.

Lorsque nous disons *“ connaitre une langue ™, cela ne signi-
fie pas seulement arriver a savoir les quelques phrases qui
vous permettraient de vous débrouiller en pays étranger, mais
acquérir une reelle connalstance de cette langue, en posseder
I'accent comme s1 vous aviez se]ourne plusieurs années dans le
pays méme et, enfin, chose qu'aucun enseignement ne peut
garantir, étre certain, en trés peu de temps, de comprendre
pa faitement ce quun étranger vous dit dans sa langue, méme
s'il parle rapidement.

I’ESPAGNOL,

Un enfant frangais, élevé al'étranger,
apprend la langue du pays otr il se
trouve, avec la méme facilité que sa
langue maternelle.

Pourquoi un adulie ne parvient-il
pas au méme résullat sans plus d'effort,
st on le place dans les mémes condi-
tions que 'enfani, en faisani appel si-
multanément & sa mémoire auditive, &
sa vue, a son intelligence et, par la
suite, a son esprit d'imitation ?

C'est la le princine essentiel de la
M¢éthode LINGUAPHONE dont le
matériel consiste en une série cfc disques
et en un volume illusiré, ce qui permel
a l'éléve d'entendre le son de chaque
molf en méme temps qu'il lit le mct
imprimé et qu'il voit I'objet cvoqué.

Par ce moyen, ['association du son
el du sens devient trés vite automa-
tique, d'autant plus que la Méthode
LINGUAPHONE est un professeur in-
lassable, qui prononce admirablement ct
répéte chaque legon autant de fois qu’on
le veut. Ecoutez-le une heure, une demi-
heure par jour. Bientél, hors de toute
presence intimidante, vous saurez repro-
duire, avec une parfaite exactitude, lcs
sons tant de fois entendus, comme ['en-
fani répéte les mots prononcés par sa
mére, mais avec, en plus, les avantages
de vos ** facultés” d adulte.

'UNE DEMONSTRATION GRATUITE

Aucun texte ne peut exprimer |enchantement
quon a de I'écouter. Il faut entendre la merveilleuse

Meéthode LINGUAPHONE 2 I'un de nos postes de

d¢monstration :

a PARIS, 12, rue Lincoln (Champs-Elysées) ;
a LYON, 1, rue Lanterne.

12 LANGUES.

ANGLAIS
ALLEMAND
ESPAGNOL
ITALIEN
RUSSE

Monsieur le Directeur,

LINGUAPHONE INSTITUTE (Section A 78)
12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS-8¢

Je vous prie de m'adresser, gratwitement et sans engagement de ma part, votre brachure
annoncée ci-dessus donnani tous les renseignements sur la Méthode LINGUAPHONE et les indi-

LINGUAPHONE étend son offre 3 ceux
qui ne peuvent se déplacer par ’envoi d’une
brochure détaillée, offrant, chez soi, un essai
gratuit de 8 jours.

Venez nous voir ou retournez-nous le
coupon ci~-dessous, aujourd’hui méme :

IRLANDAIS

SN ANEEEEEENSEEENEAENNENENEENEERNENEE

NEERLANDAIS | cations permettant de faire un essar gratuil.
FRANCAIS
ESPERANTO BEGT T s s S o o n
CHINOIS
PERSAN Adresse : i
AFRIKAANS .

Ville :

DEPBIEMENE § oovvocorrsissnassirssmmsosisessomressines NP
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CONCOURS PROBABLE EN 1931

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

Organisation générale du Contrdole des chemins de fer d’intérét général

L'IEtat exerce sur les réseaux d'intérét général un controle, qui est actuellement reparti en six Directions
suivant la specialite @ lignes nouvelles, voie et batiments, exploitation technigue, matérier et traction, travail des
agents, exploitation commerciale. .

Les Inspecteurs du Controle de I'IZtat sont a la base de la hiérarch ul, le controle du travail échappe
compléetement i leur compétence. Leurs chefs sont des Ingénieurs ordinaires et des Ingénieurs en chel des
Ponts et Chaussces ou des Mines pour ce qui concerne la partie techniaue. Fn maticre commerciale, ils sont sous
les ordres des Inspecteurs principaux et Controleurs généraux de I'lExploitation Commerciale,

Attributions de I’Inspecteur du Contréle

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

Iin sa qualite d’officier de police judiciaire, il constate, par ses proces-verbaux, les aceidents d'une certaine
gravite ainst que les infractions a la police des chemins de fer. Il recueille la documentation nécessaire a I'examen
des proposiltions relatives aux tarils, etc,

Nature et‘'caractére de la fonction

L’Inspecteur du Contrdle 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 au mieux les afTaires qu'il a 4 traiter,
Il ne lui est imposé de délai relativement court que pour les enquétes sur les accidents tres graves,

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

Dans ces dernieéres années, I'Administration supérieure lui a marque sa confliance en lui laissant le soin de
donner la suite définitive anx plaintes déposées dans les gares, ainsi que de preparer 'avis a4 donner au parquet
an ecas de proeés-verbal dresse par lui.

Son service 'appelle a entrer en relations avece les Chambres de Commerce, les Chambres consultatives des
Arts et Manufactures, les Svndicats patronaux, ete. Iin contact quasi permanent avee les agents et avee les
usagers des chemins de fer, il jouit, aupres 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. 5'il est nommé 4 un poste unigue, il trouve en ses voisins des
conseillers sars, qui lui ¢pargnent tatonnements ou erreurs.

Ses deplacements dans sa circonseription 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
mdéme les machines, 4 certaines conditions.

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

IEn resume, fonetion intéressante, occupations trés varices, service mi-actif, mi-sédentaire, grande indeé-
pendance et de la considération. .

Résidence

Sl le désirve, Inspecteur du Controle peut avoir tous ses avancements sur place et, par conségquent, ne
pas étre astreint a des déménagements,

Traitements et indemnités (1)

Les trailements fixes actuels vont de 13.000 a4 30.000 francs, par échelons de 2,400 francs. A ce point de
weeteurs du Controle de I'IEtat sont assimilés aux Ingénicurs des Travaux publics de I’lat.
re automatique, 'avancement de classe a licu, en fait, tous les quatre ans a "ancienneté et tous les
trois ans au choix.

Aux traitements s’ajoutent :

1° L’indemnite de résidence, allouée & tous les fonctionnaires par la loi du 13 juillet 1025 ;

20 L'indemmniteé pour charges de famille, le cas échéant ;

3¢ Une indemnité de fonction de 500 & 1.700 francs, le cas échéant ;

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

5° Une indemnité pour frais de tournée pouvant aller jusqu’a 2,000 [rancs et au dela de 3.000 [rancs sur
le réscau d’Alsace-Lorraine; *

6° Cer 18 Inspecteurs ont également le contrble de voies ferrées d'intérét local ct regoivent, i
ce titre, une indemnité spéciale (500 a 1.000 francs).

La pension de retraite est acquise i 1"Age de soixante-trois ans.

Sur le réseau audquel il est attaché, |I'Inspecteur regoit des permis de 11 classe pour les membres de
sa famille, dans les mémes conditions que les agents eux-mémes. Sur les autres réseaux, I'Inspecteur et les
siens ont ézalement des [acilités de circulation. A I'heure ot les voyvages sontsi onéreux, cetavantage estréel-
lement appreciable.

Congés
I.'Inspectesr a un congé annuel de trois semaines. En outre, depuis quelques années, il lui est donné, cn
sus des dimanches qu’il doit passer dans la localité, un repos de trois jours consécutifs tous les mois.

Accés aux grades supérieurs

L’ Inspecteur du Contrile peut accéder an grade d’Inspecteur Principal de I'Exploitation Commerciale,
soit par le concours ordinaire au bout de six annees de service, soit par I'examen professionnel apres douze
ans (traitements actucls allant & 40.000 francs, indemnités pour frais de tournées et pour frais de burean, ete...).

A remarquer que les Controlears généraux sont recrutes, sans examen, parmi les Inspecteurs principaux
(traitement maximum netuel: 60.000 franes).

Conditions d’admission (2)

Aucun diplome n’est exigeé 3 une bonne instruction primaire peut suflire. Pour les malicres spéciales au

concours. P'Ecole Spéciale d’Administration, 4, rue Férou, Paris, 69, s'est assurc le concours de gens qualifiés,

11, Fixe et accessoires, compte tenu des serviess milituires, le debut, peut. former le chiffre d'environ 18.000 4 20.000 franes.
12) Aucun diplome nest exige. Age: de 21 4 30 ans, avee prorogation des services militaires, Demander les matiéres du
programme i I'Eeole Speciale d"Admimsiration, 4, rue Ferou, 'aris (6° .
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LA VENTE DE SOLDES BURBERRYS

créée il y a vingt ans, a lieu chaque année,

au début de janvier, et, pendant la durée de cette
vente, un grand nombre de vétements de tous
genres et de toutes formes provenant de stocks
superflus, modéles ayant fait ['étalage, séries dés-
assorties, sonit offerts au choix du public, aux

PRIX LES PLUS BAS

qui soient compatibles avec le

STANDARD DE QUALITE BURBERRYS
LE BURBERRY

Pm:!;-‘ }(;orlr:mcs Pou(l‘z g::f)a s Pf.;;nzrz sdafn:.eé %ur' fﬂ'g"!""rni)\_
L& 140 fr. g Wiy

CATALOGUE N° 5 FRANCO SUR DEMANDE

BUBERRYS, 8-10, boul. Malesherbes, PARIS

Exceptionnellement, pendant cette vente, la Maison restera ouverie le samedi aprés-midi.

»
LA “Ré Bo” gst UNE PETITE
MACHINE A CALCULER

Elle fait, seule et sans erreurs, les additions aussi longues
soient-elles, les soustractions, les multiplications et méiae les
divisions. Elle ne nécessite pas d'apprentissage.

2 9
La “Ré Bo?’ 5, UNE FOULE
D’APPLICATIONS

Le chef s'en sert pour vérifier ses comptes;la dactylo, ses
factures. Avec la ‘“ Ré Bo *’, le magasimer compte les objets
et fait 'inventaire ; le comptable totalise vite et sans erreurs,
méme au milieu du bruit ou s'il est dérangé. Le caissier connait
4 chaque instant le solde de sa caisse ; le vendeur totalise
: mstantanément ses débits.

Monsieur se sert de la *“ Ré Bo "’ pour ses
affaires ; Madame, pour ses comptes ; I'Ecolier,
pour ses problémes.

Elle ne coute que 50 francs

/” en _P}Eui pr)rtcfe.uilllrt'\: fagor’t cuir. ou 75 fr. en étui porte-

feuille beau cuir, On peut y ajouter, comme accessoires, un
/soc!c . colit 18 fr., qu se ferme pour mettre la machine i
I'abri de la poussiére et qui permet d'avoir & volonté une machine
de poche ou une machine de burcau, et un bloc chimique per-
pétuel spécial, & 8 fr., trés utile pour y noter des chiffres.

Choisisaez le modéle et les ACCESEOITES g R NS s I NN NN AN NS SA NI NI NI TN

qu'il vous faut et demandez-les a S. REYBAUD, 37’ rue Sénac’ MARSE]LLEl E.hégq[l;(‘_vg(}:;i!_{:.

Envoi immédiat, franco confre remboursement, en Franze, — Efrangsr : paisment d'avance, port n sus, 4 francs par machine ou par socle,
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Etes-vous satisfait
de votre travail ?
de vos appointements ?

Sivous étes pleinement satisfait de votre situation actuelle, tant au
point de vue travail qu'au point de vue rémunération, ne continuez
pas la lecture de cette annonce, - elle ne vous concerne pas.

Si, par contre, vous étes ambitieux et voyez votre situation station-
naire, vos appointements peu élevés, - alors, lisez attentivement ce
qui suit : votre changement de vie en dépend.

11 existe, dans les affaires, des postes qui permet-
tent de se créer trés rapidement une belle situa-
tion : ces postes appartiennent aux services com-
merciaux de toutes les firmes. En effet, le chef
d'entreprise accepte facilement de verser de gros
appointements & ses collaborateurs de la venteet
de la publicité, alors qu’il ne réserve souvent que
des salaires de famine a ses services techniques,
administratifs et comptables. De plus, le travail
qu'exigent ces premieres foncuions, est passion-
nant, toujours renouvelé et, par suite, jamais
monotone.

Pourguoi, dans ces conditions, ne pas essayer de
devenir :

Chef de Vente,
Chef de Publicité,
Directeur commercial,

situations qui vous permettront d'étre considére
et de gagner largement votre vie. Vous serez mis
en présence de problémes intéressants et conti-
nucllement en contact avec de puissants conduc-
teurs d'affaires.

Lisez plutot ce qui est arrivé a ce jeune homme,
histoire prise au hasard parmi tant d'autres:

Nom

Adresse -

« Aprés avoir fait des ¢tudes techniques solides et
«obtenu son diplome d'ingénieur, il végétait dans
« un service de I'une de nos grandes administra-
« tions. Ne vovant pas la possibilité d'améliorer
«sa situation, il commencait a désespérer. Clest
calors qu’il nous a retourne le bon identique a
wcelui joint & cette annonce. Depuis un an, il est
«chef de publicité, gagne 4.000 francs par mois et
«ne s’arrétera certainement pas la, car il lui est
«permis d'avoir des initiatives et son avancement
«ne se fera pas par ancienneté,»

Voulez-vous faire de méme ?

Vous le pouvez, si vous avez de l'ambition et le
ferme desir d’arriver. Le premier pas a faire dans
ce sens est de découper le bon ci-dessous et de
nous le retourner diument rempli: vous recevrez,
gratuitement et par retour du courrier,
notre nouvelle plaquette illustrée, e POUR REUS-
SIR », qui vous donnera tous les renseignements
sur les situations que vous pouvez obtenir et les
connaissances qui vous seront, pour cela, indis-
pensables.

Cette plaquette vous renseignera de plus sur nos
methodes et tous les services gue nous mettons
gratuitement i votre disposition : documenta-
tion, placement, ctc., etc...

Age . R

Situation actuelle .

Etudes JAtes o o

Joindre 1 fr. 50 en timbres pour frais de poste.

|10

H

GROUPEMENT TECHNIQUE ET COMMERCIAL

23 bis, boulevard Arago, PARIS-XIII®
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CATALOGUES
& NOTICES
FRANCO SUR DEMANDE A

SOCIETE LYONNAISE

DES

RECHAUDS
CATALYTIOUES

2B» RDUTE DES SOLDATS
[YOMN.SICIAIR (RABRe) FRANCE

~EFFORT SUPPRIME - MANUTENTION RAPIDE~

de pieces lourdes, en tous endroits
PAR LE

PONT DIARD uiit“Pont Démontable Universel

(Systéeme Diard, breveté 8. G.D. G., France et E!ranget, dont brevet allemand)

APPAREIL DE LEVAGE

2 TRANSFORMABLE swivant
{'état du sol ou la dimension tant des
fardeaux que des locaux,

1° TRANSPORTABLE e¢n éléments d'un faible
poids et volume.

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, Armée, Marine, Aviation, Travaux publics, Blectrieite,
Agnculture, Industries chimiques, Métallurgie, Mécanique, Automobiles, ete,.. notamment en France, Angieterre,
Hollande, Belgique, Suisse, Italie, Espagne, Portugal, Grece, Pologne, Norvége, Yougoslavie, Turquie, Sprie, Pnalestine,
Lgypte, Tunisie, Algérie, Maroe, Sénéqal, Cole d'Ivoire, Cote d'Or, Soudan, Cameroun, Congo, Madagascar, Cochinchine,
Tonkin, Malaisie, Chine, Nowvelle-Calédonie, Chili, Bolivie, Pérou, Venezuela, Bresil, Argentine.
Demander Notices en francais, anglais, espagnol, hollandais
2 bisy, rue Camille-Desmoulins, LEVALLOIS-PERRET (Seine) — Teél. : Pereire 04-32
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Des milliers de demandes nous par-
viennent de tous les points du globe,
émanant d'entrepreneurs de trans-
ports, d’agriculteurs, de tous les usa-
gers, en un mot, du moteur i explosion
(motleurs marins, moteurs fixes, ete.).

Le Carburateur chimique CATA-
LEX, monté sans aucune modification
sur leurs moteurs, les fait fonclion-
ner immédiatement aux HUILES
LOURDES (CASOIL), réalisant
ainsi une économie de 70 0/0 sur les
frais de carburant, SANS PERTE
DE PUISSANCE, SANS EN-
CRASSENMENT, SANS ALTE-
RER L'HUILE DE GRAISSAGE.

De nombreuses expériences dans les
laboratoires de mécanique de I'IEtat,
le succés au Meeling des Routes Pa-
vées, permettent d’aflitmer que le
Carburateur chimique CATALEX
transforme immédiatement en moteur
4 huiles lourdes un moteur 4 essence
courant, tout en lui conservant inté-
gralement ses qualités de souplesse,
et réalise une Geconomie considérable,

Pour tousrenseignements, s'adresser, dans volre
région, & nos concessionnaires et agents.

SALON DE LA MACHINE AGRICOLE
PARIS — PORTE DE VERSAILLES
20-25 Jamvier 1931
Hall G - Stand 12

5. A. Au cariTAL DE 33.500.000 fr.
‘ A I AI EX 104 - rue Danton - 104
LEVALLOIS (Seine)

)

W
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dans le dictionnaire. Ce n’est pas un
substantif, c’est une marque de porte-
mine aux particularités bien spéciales.
Par curiosité demandez, a votre
papetier qu'il vous montre un véritable
“STYLOMINE” automatique. Regardez
le mécanisme d'avance des mines qui
progressent millimétre par millimétre,
les unes aprés les autres, par simple
pression sur la téte du porte-mine.
Regardez la pointe frein brevetée :
ferme mais sans rigidité — Ce sont
ces particularités qui font la marque
“STYLOMINE"”. Refusez un porte-
mine qui ne les présenterait pas,
et exigez que le nom “STYLOMINE"
soit bien gravé en téte de l'appareil

Vous ne trouverez pas “STYLOMINE” |

Quand allez-vous
construire 7. ..

Ne décidez‘ rien a la légére, surtout '
si vous d f |

] ésirez que vos futurs locaux
solent a l'abri de la chaleur, du
froid, de I'humidité et des bruits
exterieurs.

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

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

Au point de vue thermique,
I'HERACLITE posséde un pouvoir
1solant nettement supérieur (une
paroi en HERACLITE de 10 cm
d’épaisseur équivaut & un mur en
briques de cmyj. Parfaitement
insonore, il élimine les bruits exté-
rieurs et ceux des pieces voisines.

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

d'immeubles ou d’aménagements
‘ d’appartements.

J.HUBER, Ingénieur Civil

Agent Général pour la

75, avenue des Champs-Elysées, PARIS
Téléphone : ELYSEES 03-01

HEIQI\CI.ITEl

France

Je matévriau d’élife

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA

VIE

ST

NOUVELLE PRODUCTION

UN ESSAI DE QUELQUES-UNES
DES LAMPES DE CHOIX

LAMPES GRILLE ECRAN
SC 4. - Postes & batteries.

SCN 4. - Postes réseau alternatif.
CWN 4. - Postes réseau alternatif.
SCQG 4. - Postes réseau continu.

LAMPES BIGRILLES

MD 4. - Postes o batteries.
MN 4. - Postes réseau alternatif.

LAMPES DE PUISSANCE

YD 4. - Excellente finale.

XD 4. -Finale de granc] rendement,
YN 4, - Pour réseau alternatif,
YG 6. = Pour réseau continu,

LAMPES TRIGRILLES

PB 4. - Trés puissante.
PD 4, - Finale incomparable,
PG 5. - Pour réseau continu,

C’EST UN ESSAI -CONCLUANT
ET UN SUCCES ASSURE

TR TR

AGENCE GENERALE:
51, Rue de Paradis — PARIS

LYON :

MARSEILLE : Berjoan,

STRASBOURG

Forcinal, 170, route Nationale a Bron.
rue des Convalescents.
ROUEN : Lapeltey, 15 bis, rue du Vieux-Palais.

: Castaing et Cie, 6, rue Kuhn,
TOULOUSE : Omnium Electrique, 48, rue Bayard.,

Il existe UNE LAMPE TRIOTRON pour chaque usage

RUTTHTHTT T T T

Le puissant motewr “ P ” négalé

LES PRODIGIEUX
MOTEURS

TRIOTRON

sont uniques
SOy

Hauts-Parleurs TRIOTRON
SE MEFIER DES IMITATIONS
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LICENCE R. M. P.

LA MACHINE
GUERNET

91, avenue Georges-Clemenceau

NANTERRE (Seine)

v

PUISSANCE MAXIMUM: 1/4 cv

PRIX en 110-150 volts : \o ™\

950 fr.

La seule donnant une

VITESSE FIXE et REGLABLE de O 3 5.000 tours

SERT A TOUT :
Moteur - Meule - Polisseuse - Perceuse, etc...

AVEC LES

Type S.A.3. Poste 3 lampes secteur,

_JF® FeTteY* acommande unique éclai-
ree, étalonnee en long. d'ondes Prise pick-up.
Prix (lampes comprises .. .. .. 1.975 fr.
Complet avec diffuseur spécial .. 2,425 fr,

Type S,C 4 POSte a 4 lampes secteur,

changeur de fréquence,
recevant sur cadre ou fil intérieur. Prise
pick-up Commande unique latérale, lecture
directe en longueurs d’ondes.

Prix (lampes comprises) .. .. .. 3275 fr.
Complet avec cadre etdiffuseur. 3.975 fr.

BT -

T T T T T A T T

LAT.S.F. SANS ENNUIS

GODY-SECTEUR

Extrait de Catalogue franco. - Catatogue gencral, édition de luxe, contre 4,50
”~
E™ GODY, a AMBOISE (1.-et-L.), spécialisés en T.S.F. depuis 1912

SUCCURSALES & : PARIS, 24, Boul. Beaumarchais (Rog. 24.08) - ANGERS -
L T T T T R T T T LR

CLERMONT-FERRAND - ORLEARS - POITIERS - TOURS
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SPORTS

P ULL-OVERS laine de
Meégive, article trés chaud,
recommandé pour le ski,
nuance mode ., ., 300, »
BONNETS..... 50. »
ECHARPES ... 100. »
MOUFFLES ... 50.»
SOCKETTES .. 50.»

SACS D’ALPINISTE
en toile tyrolienne im-
permeéable, fermeture &
coulisse. Dimensions
44243 ... 42. »
RAQUETTES a NEI-
GE, SUISSE, reconnues
les meilleures, les piéces
de métal sont toutes
étamées, les cordes sont
tordues etimprégnées. Di-
mensions 42 X 22 ¢/, la
4

PATCe s vas ennninn 5. »
Les mémes, 46 % 26 ¢4
PAITE cercasnnanan A S 50, »

PIOLETS extra-solides, sans
incrustation dans le manche, pointe
octogone, poids 1.200 grammes
EnViron ...... I

D’'HIVER

SKIS « Alpestra » en
fréne de pays, souple et
trés resistants,

Longueur La paire
180 & ........ 120.»
T — isscvmmaini 125, »
200 — i 130. »
20— e 135. »
20— i aiine 140. »
PLi | R e P 160. »

SKIS FRANCAIS
« Savoie » en fréne de |
moniagne.

Longueur La paire
180 52 weiniins 175. »
190 — ........ 185. »
200 — ieves 190. »
BATONS POUR SKIS en noisetier, avec pique
pyramidale, la paire...,... 22,50, 28. » et 31. »

Les mémes, en bambous tigrés, Iégers et résistants,
piques coniques, longueur 130 %7 environ. La

47. » 52, net 54. »

PATINS A GLACE « Rocker», modéle | pitce, lame
recourbée avec dents, Acier trempé nickelé 17¢ qualité, la
POIRE . irivicvis v eoe o wntiol s S I R 107. »

PATINS DE HOCKEY SUR GLACE « Polar-dux ».
Modéle léger, trés grande rigidité, lame polie de 3 [, corps
nickelé mat, lapaire.....coccvvvveiiinrannnnans 105. »

LUGES «Davos» en fréne dur, 1¢F choix, trés solides,
ferrures plates so.gnées, arceaux en fer renforcant les mon-
tants, construction robuste.

L place PBO 02 cuiniimuiinssevisniviv i o 75. »
2p[au_s|00_ e e e e e 90. »
3 places |20",_.'|.................... 100, »

CHAUSSURES DE SKIS. cuir gras lauve, claque doublée
peau, semelles trés fortes. La paire ...... 295, » et 350, »
FIXATION «Huitfeldt» attaches & étrier métallique passant
dans une mortaise menagée dans |'épaisseur du ski, courro’e
talonniére d'une seule piéce en cuir fort munie de levier de
serrage rapide. La pafre .. ... 37. » et 52. »

46-48, avenue de la Grande-Armée

MES RE & BLATG —— et 5, rue Brunel, PARIS ——

Sociélé Anongme : Capilal 15.000.000
La plus importante Maison du Monde pour Fournitures Automobiles, Vélocipédie, Sports et ]eux

R R R R R AR A RR AR R TLTTE T T LT LTI T T TTTTT T LL LT T

ALGER, BORDEAUX, DI]OI\ LILLE, LYON, MARSEILLE, NANCY, NANTES. NICE, BRUXELLES, ANVERS,
LIEGE, LA HAYE, MADRID, BARCELONE, RIO DE JANEIRO, BUENOS-AYRES, PUERTO-ALEGRE, SAO-PAULO,
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LE PrRocepE R
B CARBOCHL.ORE

(basé sur lemploi des h,vpochiorltes et du charbon och” Edouard Urbain )

CAMPING T USINES VILLAGES VILLEGIATURES CHEZ 10i
: gl g
Ny
) i s

ASSURE A TOUS
QCE Ll {EN TOUTES CIRCONSTANCES
iy - Ff f’ ";: ' UNE EAU PURE STERILE

‘I. ‘la - [ lj

\{ i /i EXCELLENTE A BOIRE, |
NS 0 En o L P A R ] ol :
APPROUVE PAR LE CONSEIL SUP: DHYGIENE PUBLIQUE DE FRANCE

IA.P RA. 134 , BOULEVARD HAUSSMANN PARIS - VIII®

(Voir la description & la page 529, N° de Décembre 1930)

121, R.DU PAVILLON
MACON

Catalogue sur demande
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La Science et la Vie n'accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

LA SCIENCE ET LA VIE XXV

Si yavais su plus tot...

C’est ainsi que s'expriment nos clients,
lorsqu’ils utilisent nos machines depuis
quelques mois, car, a ce moment, ils ont
pu juger les incontestables avantages
de la carte perforée et des
machines électriques

HOLLERITH

VUE D'UNE INSTALLATION HOLLERITH

Toutes nos installations sont précédées

d'une étude d’application gratuite et sans

engagement, faite en collaboration avec la

maison intéressée, qui peut ainsi juger
sur une base sire.

Reéeferences et documentation franco

Société Internationale de Machines Commerciales

29, boulevard Malesherbes, 29 - PARIS-8¢
Téléphone : ANJOU 14-13 R.C. Seine 147.080

0000
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Les Etab” Horace HURM . 14, rue J.-J.-Roussean, PARIS

Ne sacrifient pas a la MODE la Qualité des Résultats...
CARANTISSENT un rendement OPTIMUM avec toutes leurs créations

MODULADYNE IV-31
I MUSICALITE PARFAlTE.
CELEST[ON | MINIMAX .To-us les perfectionnements.

Ordinaire : 700 fr. - Stella : 850 fr.

Leplus petit portable. 5 kg, Plus petit Luxe : 1.000 fr.
gue Science et Vie ouvert. Recoit
ies européens sur son cad-e-couverele. V O X I A

En ordre de marche : 1.800 fr. M dISECTfADYNE e Seee—

- = lodulateur entierement sur  secteur  Pur gon rendement vaut 3 fois son prix.
4 lnﬁ]fs.()Di}fzuiu]r_‘ IC?I(Eian. alternatif. Ebénisterie luxe, Aveclampes. (g p’est plus du phone, c’est de P’art.
PRIX complet : 2.300 fr. PRIX : 3.900 fr. PRIX : 360 fr.
= = =l

TOUS NOS POSTES peuvent s’alimenter sur PILES, ACCUS QU SECTEUR — Boite d’alimentation
“ SECTA " sur secteur alterna:if ou continu. — lnstallatmn compliéte de PICK-UP et de RADIO-PHONO

—  Envoei de nos Catalogues contre | frane —

PUBLI-tLELGYY

= q,{ ﬁm Ze /IM M / ) "Boites Meccano

I UNF Boite Meccano est une boite enchaatée, de laquelle sortent 1 | depuis fr_ 15
Avions Autos, Métiers a tisser, Horloge - qui tous. marchent,
roulan tissent, fonctlonncnl comme de véritables machines. Ainsi, - jusqu'& fr. 2515

I'heureux gargon qui regoit une Boite Meccano, devient posses-
seur de milliers de jouets qu'il peut construire lui-méme en fles
variant a Uinfini.

Quvrez votre Boite Meeccano, prenez le tournevis que vous v trouverez
ct vousvoici instantanément constructeur, inventeur, mécanicien; les
plus beaux modéles que vous pouvez réver sortent de vos maing
et vous pouvez en avoir un chaque jour si vous le désirez.

Rien n'egal= le plaisir que donne Meccano. et si veus voulez étre
le plus heureux gargcon du monde, vous devez vous faire offrir
une Boite Meccano pour les fétes.,

GWISI Ce beau Livre

Mececano pour Jeunes Gens.

s B Ecrivez nous ulnonrd hui méme pour nous /

demander ce livre passionnant plein de
belles images | Mous vous en enverrons un
ex=mplaire Iranco en échange des noms et
adresses de 3 de vos camarades. Ecrire au Service 32,

MECCANO

EN VENTE PARTOUT

MECCANO 78-80, Rue Rébeval, Paris (19°)
AN EEEEE S NEE N EEEEEENEEEEEENEEEE NN EEEEEEEEEEEENR R R0 0§
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SOCIETE ANONYME FRANCAISE

RENE VOLET

(OUTILERVE)
Capital : Frs 15.000.000 BRUXELLES
65, rue des Foulons 242, Goswell Road
5 Ph. Clerkenwell : 7.527
Outilervé - Barb- London

LONDRES E. C.1

PARIS -12¢ LILLE
20, aven. Daumesnil 28, rue Court-Debout SIEGE SOCIAL :
Did. 52-67 ¢l : 58-09 VALENTON Tél, : 176-54
Outilervé-Lille (Seine~et-Oisc) Outilervé-Bruxelles
isoires, M. Merle, & Loriol (Dréme).

Tél.: i

Qutilerveé-Paris 105

Bureaux 4 Borpeavx et Tourouse — Bureaux provisoires, pour LyoN et MARSEILLE

AGENCES dans les pays élrangers suivanits

Espaang, Barcelone. — HOLLANDE, Amsterdam. — ITaLIE, Turin, — T CHECOSLOV AQUIE, Prague, — AFRIQUE DU Norp, Alger. —

— AusTrALIE, Adelaide. JAPON. Kobd,

E, Rungn{m:

— Symie. Beyrouth., —

MADAGASOAR, Tananarive, - INDOCHINE, Saigon, Puom- Penh, Haiphong, Hanof.
Alknashi-Machi. — Canapa, Toronto, Ontario, — ME.\]QU]", Mexico. — C HILI, Saut’aco, — GRECE ..'.tll(‘_'m 8. — PoLoGNE, Varsovie
_ YOruGosLAvik, Belgrade. — Portuaarn, Lisbonne. — A UIssE, Lausanne. — Inpes, Caleutia, Madras., — Biryaxs

ALLEMAGNE, Berlin, — MARTINIQUE, Fort-de-France. — Maroc. ('asablanct. — Cuba, La Havane.
ROUMANIE, Bucarest.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

XX VIII LA SCIENCE ET LA VIE

zw'//;;";‘;ﬁf i
& e ol
-

qr

B

D)

i

D

AUX ETABLISSEMENTS JOHN REID,

En ce qui concerne votre demande de renseignements aw sujet de la charpente
métallique pour une maison d'habitation, je puis vous dire que jai été trés satisfait
de cet achat, puisqu’il m’a évité un tas d’ennuis avec les charpeniiers indigénes. Le
rendement du travail des indigénes devenant chaque jour illusoire pour des salaires
de plus en plus dleves, jestime que le systéme charpentes acier et boulons est la cons-
truction d’avenir, parlout ot les ouvriers d’art feront défaul.

A. FLOTTES, TuLeEAr (Madagascar).

Nous sommes tout a fait de I'avis de notre distingué¢ correspondant lorsqu’il
éerit : Le systéme charpentes acier et boulons est la construction
d’avenir, mais ne nous permettra-t-il pas de dire qu’elle est la construction
du présent?

C’est la simple constatation des faits et non une vaine gloriole qui nous fait
avancer ceci.

Nous recevons, en effet, chaque jour, des lettres de eoloniaux nous racontant
les déboires qu’ils avaient eus avec la main-d’ceuvre indigéne. Bien souvent,
en effet, des colons doivent s’installer dans un pays neuf, loin de toute ville, sans
locements habitables par des blancs. La main-d’eeuvre existe, certes, mais elle
est. incompetente, difficile & diriger et, de plus, n’importe qui ne peut s improviser
architecte et entrepreneur du jour au lendemain. C'est pourquoi les ossa-
tures metalliques, qui suppriment toute difficulté, ont un tel suceces.

Souvent, la premicre fois, nos clients se contentent de nous demander une
documentation générale sur la SERIE 46, qui groupe 30 modéles de pavillons
mdctalliques. Cela ne leur prendrait pas beaucoup plus de temps s’ils  voulaient
bien nous dire, des le début, le nombre et la dimension des pi¢ees de I’habitation,
le genre de toiture ou de plafonnage désiré, ce qui nous permettrait, par retour
du courrier, de faire parvenir & nos correspondants un devis détaillé.

Ce n'est pas notre temps que nous voulons ménager, car il appartient & nos
clients... mais un échange de correspondance évité peut permettre a nos clients
d’abandonner trois ou quatre mois plus t6t un abri précaire pour un pavillon
confortable, entouré ou non de vérandas, avec des pieces vastes et en nombre
suffisant.

Nos correspondants ne se trouvent nullement engagés par le fait qu’'ils nous
demandent un devis ;aussi, quand ce ne serait qu’a titre purement documen-
mentaire, ils peuvent toujours écrire aux :

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs ¥

6 BIS, Quai du Havre, ROUEN
PAVILLONS POUR LA FRANCE ET LES COLONIES

\\\\\ N N N N N N N N N N NN YN YN YN R N N N N N NN NN NNNYNS
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LA SERIE 39 COMME PREAU

De toutes parts on s'occupe d’amdcliorer les ¢coles, alin de les rendre plus attravantes, plus
parfaites au point de vue de I'hygicne. Il est parfait que les classes soiént bien écla rées et bien
acérées par de larges fenétres, et que la cour de réeréation soit vaste, mais il faut songer aux jours de
pluie qui contraindront les enlants 4 resler dans les classes, faute d'un préau suflisant pour abriler
leurs jeux.

De nombreuses municipalilés, ayant i1 ceeur le bien-&tre de leurs adminisirés, ont songe i re-
médier a4 cet ¢tal de choses et plus eurs se sont a(lress:"cs a nous afin de savoir si nos charpentes de
série ne pmnmont servir i faire des préaux. LLa Série 39 convenail a4 de nombreux usages, pour-
quoi pas a celui-ci 2 Nous laissons au directeur d'une puissante forge de I'lst le soin de répondre
celle usine avait fait construire une eité pour loger ses nombreux ouvriers, une éeole pour I'instrue-
tion de leurs enfants. C'est alors que le Conseil d’administration nous a priés de fournir un préau
fmxg‘.u au moyen d'¢léments de la Série 39. La lettre suivanle nous fui adressée il y a quelque

emps.

Aux ETABLISSEMENTS JOHN REID, Rouen. 10 Dicembre 1820,

Messicurs,
. Nous vous informons gue nous n'avons pas d'objections & formuler au sujet du
pelit batiment que vous nous avez fourni "an dernier.
Cette construction répond bien (& Pusage auguel elle étail destinée, le monlage en
est rapide et simple.
Ce préau mesurail 5 métres de large, plus un auvent d'un eote, sur 20 métres de long et 4 m. 50
du sol en haut des poteaux. Le prix s'en décomposail comme suit : z
5 fermes n° 10 surélevées de 1 métre avee auvent d’un edoté, 1 594 francs.. 2,970, »

4 scries d'entretoises a treillis comph'lc'; avec goussels et (‘nnlro[lchm de
pose, lrois treillis par série, au prix de 441 francs la série de 5 métres. ... 1.764. »
WOTAL: vt soninse i b s ese s i ime 4,734, »
Toiture en ODhro-ciment . ... it i e e e eaa e 3.219. »
Pannes ensapin dumnord ..ottt iei ittt e e 1.826. »
TOTAL général........covvvvvnvniiiiinienennnn. 9.779. »

Il n'est pas une munic’'palité qui n'ail a dépenser une somme aussi minime pour permetlre i
ses enfants de jouer en plein air par tous les temps. 11 n'est done pas une municipalité qui ne soil
susceptible d'utiliser la Série 39, qui peul aussi servir toutes sortes de batiments d'utilite publique,
tels que marchés couverts, salles de fétes, ctc., clc...

C’est done avec plaisir que nous étudierons tous les projels qui nous seronl soumis par les
municipalités, les administrations ou les particuliers.

g Ngus enverrons aussi, sur demande, notre brochure donnant les prix el earacléristiques de Ia
Série 39,

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs

6 BIS, Quai du Havre, ROUEN
FABRICATION DE BATIMENTS METALLIQUES POUR LAY CULTURE ET LINDUSTRIE
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Les Etablissements BARDON vous

proposent une des trois solutions

suivantes pour Palimentation totale de

votre récepteur sur le courant alternatif
au moyen d'éléments

OXY-METAL
Haute tension par “oxy-métal”, basse
tension par accumulateurs et “oxy-métal”.
Haute temsion par valve, basse tension
par “oxy-métal”.

@Alimenlaﬁon totale par ‘“oxy-métal”.

NOTICES, SCHEMAS ET TOUS
RENSEIGNEMENTS A LETTRE LUE

E™ BARDON

m‘ -%5 61, Boulevard Jean-Jaurés
& CLICHY (Seine)
[PE A e S R A e )
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La T. S. F. au service de la sécurité dans les mines.
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La manutention mécanique perrhet surtout d’économiser le temps et de réaliser élégamment des opérations
qui, jadis, exigeaient main~d’ceuvre et durée. Naguére encore, on ne connaissait d’autre moyen, pour
transporter des locomotives au dela des mers, que de les dén avaut le départ, d’en chnrger les piéces

détachées sur des cargos et de les yemonter a I'arrivée. Aujourd’hui, on les transporte entiérement montées,

en ordre de marche, «pretes a prendre le rail». Dans ce but, I’Angleterre a établi des cargos spéciaux,

qui peuvent transporter jusqu’a neuf ] ives complétes, logées dans des cales aménagées i cet effet,

La couverture de ce numéro représente le chargement d’une locomotive a bord du nouveau cargo anglais

« City~of-Barcelona », gni assure le transport des machines de la Grande-Bretagne aux Indes. (Voir I’article
page 53 de ce numéro.)
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UTILISANT LES CANALISATIONS URBAINES (EGOUTS, EAU, GAZ), POURRA-T-ON AMENAGER
LES IMMEUBLES MODERNES EN ABRIS CONTRE LES GAZ TOXIQUES 7
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LA CHIMIE
N'EST PAS TOUJOURS BIENFAISANTE

Le matériel chimique de guerre.

Par Jean LAURENT

St la science esl bienfaisante dans la plupart de ses applications, elle est aussi la plus grande
destructrice de vies humaines. Dans ce domaine, ¢'est, en effet, a la chimie moderne — qui date
a peine.de cinquanie ans — que Uon doil les explosifs et les gaz de combal. Ces derniers ont donné
naissance a ce quon appelle, depuis quinze ans, « le matériel chimique de guerre », aw point de
vue offensif comme auw point de vue défensif. Les produils chimiques tloxviques employés a cet
effet sont multiples, et la chimie organique esl particuliérement féconde a ce point de vue. 11 serail
Jastidieux et superflu d examiner tous les composés qui, aujourd hui, sont nocifs. L auteur de
Uétude ci-dessous — particuliérement qualifié en fail un exposé suffisamnient complet, tout
en restant suffiscmment éléementaire. Le probléme qui intéresse avant loul le public west pas la
production des gaz de combal, mais, bien auw contraive, les moyens de protection contre ces gaz. Les
maseques de 1915-1918 — déja légendaires — ne sont plus efficaces. C'étaient — comnie on le sait
—— de simples filtres chimiques, qui neulralisaient au passage les poisons contenus dans Uair
aspiré, La technique, dans ce domaine comme dans tant d'aulres, a marché « pas de géant.
Demain, les gaz toxiques ne seront plus seulement projelés par Uartillerie ow par de simples
émisstons, mais déversés par Uaviation elle-méme. L atmosphére devenant alors inlensément
délétére, il est évident que les masques primitifs « en circuit ouvert » doivent céder la place aua
masques « en circuil fermdé », est-a-dire aux apparcils régéndrant awtomatiquement Uatmo-
sphére respirée, el complétement étanches a Uatmosphére extérieure. Cette protection contre les
gaz nocifs intéresse combattants et non-combattants. Cest pour cetle raison que les municipalilis
se préoccupent, en Europe, non sculement d équiper la population en masques prolecteurs, mais
encore de mettre a sa disposition des abris spéciaux ot Uair serait constamment régéneré par des
dispositifs appropriés. Dans cet ordre d'idées, nous avons trouvé, en parcourant journellement les
inventions qui naisseni dans le monde entier, un brevet récent qui prévoit Uutilisation des cana-
lisations urbaines (eau, gaz, égouts) pour rendre les habitations habitables dans une atmosphére
sowillée (voir la page hors lexte ci-contre). Lia SCIENCE BT LA Vik se devait de fairve connaitre,
sans parti pris, Udtat actuel d'un probléme technique qui intéresse aw premier chef la sécurite.

allemands étaient sur le point de
quitter la Belgique chargés de bombes
« elektron » 4 destination de Londres. Ces
projectiles, dont I’enveloppe était faite d’un
allinge aujourd’hui bien connu de magné-
sium et d’aluminium, contenaient encore du

I-E‘\ septembre 1918, trente-six avions

magnésium, de "aluminium, de I'oxyde de
fer et de l'oxyde de baryum pulvérulents,
dont la combinaison, sur le déelenchemert
d'un détonateur au chlorate de potasse,
produisait une température d’environ 3.000
degrés centésimaux.

Chacune de ces bombes (d'une livre a4 un

B
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kilogramme) percant ou fondant la toiture
métallique de nos maisons, y allumerait
le plus terrible des incendies, rien ne pou-
vant combattre cette combustion « alumi-
nothermique », dont on se sert aujourd’hui
couramment pour la soudure autogéne des
rails. Iennemi ealculait que, si dix avions
seulement parvenaient au-dessus de Londres,

portant chacun plusieurs centaines de
bombes, ils pla-
ceraient utile-

ment la moitié
de leurs pro-
jectiles. Aueun
service de pom-
piers ne pou-
rait des lors
empécher I'in-
cendie de la ca-
pitale anglaise.
La méme me-
nace planait
sur Paris.

Une demi-
heure avant le
départ, Détat-
major alle-
mand donna le
contre-ordre,
jugeant inutile
cette offensive
désespérde sur
la population
civile, alors que
I'issue de la
guerre s’orien-
tait wvers des
négociations
imminentes.

D autre part,
c'est a la méme
époque que se¢
terminaient,
dans la boucle
de la Seine de
Maisons-Lallitte, en bordure de la forét de
Saint-Germain, I'installation d’un faux Paris
nocturne, simulant les cing grandes gares ct
leurs signaux de voie (seules lumicres impos-
sibles 4 masquer durant [alerte), dont le
cadre, joint au reflet argenté du fleuve,
Jjalonnaient le vol de DPaviation ennemie.

Ces deux exemples de tactique offensive
et défensive, qui n'eurent pas a jouer en
1918, marquent certainement la forme que
prendrait le conflit entre nations, s’il venait
a se rallumer. La guerre repartirait ¢videm-
ment du point oi1 I'on en était resté a la
cessation des derni¢res hostilités.

SCIENCE ET LA

ARTILLEURS DE LA MARINE ANGLAISE DESSERVANT A
BORD DU « MALBOROUGII » UNE PIECE DI GROS CALIBRE

Les hommes sont munis d appareils vespiraloires en circuil
fermé (contre le dégagement d’oxyde de carbone).

ViE

Nous nous proposons d’examiner, a la
lumiére des progrés les plus récents, quel
serait I'aspect d’une guerre exploitant les res-
sources conjointes de la chimie et de I'aviation.

Pour parer a un danger
il faut le connaitre

Depuis qu’'il y a des explosifs, la tech-
nique de la guerre est li¢e a celle des chimistes
et la poudre
aluminother-
mique char-
geant les mo-
dernes bombes
« elektron » ne
fait que succé-
der, en mieux,
au feu grégeois
de nos aieux.
La nouveauté
de notre temps
réside plutot
dans 1’appari-
tion des « gaz
toxiques », dont
I’'emploi s’est
intensifié a tel
point, & partir
de 1915, qu’'en
1918 quatre-
vingt projec-
tiles sur cent
(artillerie com-
prise) étaient
chargés de
ces produits.
Transportés
au-dessus des
grandes villes &
doses massives
par les grands
avions moder-
nes. conjointe-
ment avee les
explosifs et les
bombes incendiaires, les gaz toxiques consti-
tueraient la plus terrible des armes visant, non
plus le front, mais les centres nerveux du
pays attaqué (lieutenant-colonel Vauthier).

Il n’est pas facile d’opérer un recensement
absolument complet des gaz de combat.
De 1914 &4 1918, plus de sept cents gaz dif-
férents furent étudiés par les Allemands :
soixante-dix furent utilisés, dont une ving-
taine seulement recut un emploi courant.

Pour se reconnaitre dans un tel dédale,
il faut écarter délibérément toute classifi-
cation par composition chimique, et adop-
ter un ordre relatif aux effets physiolo-
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giques qui commandent I'emploi
tactique de ces produits. Clest
ainsi, pour nous borner 4 un
exemple, qu’un gaz non toxique
simplement irritant, «sternuta-
toire », passant a travers un
filtre seulement eflicace contre
d’autres gaz plus dangereux,
sera mis en action pour obliger
les porteurs de masques a4 se
découvrir, a la suite de violents
éterntiiments.

On comprend, deés lors, que
les gaz utilisés dans la guerre
future seront aussi divers que
les wvenins en erpétologie. On

les utilisera par groupes, et les
moins utiles ne seront pas ceux
qui, agréablement parfumés,
serviront 4 camoufler la pré-
sence des autres et, par suite, a
ne pas éveiller Ia méfiance des
populations non ¢éduquées.

Rappelons quels étaient les gaz utilisés
en 1915-1918

Voici done I'énumération rapide des gaz
de combat dont la fabrication industrielle
est maintenant tout a fait au point. Nous
'empruntons aux savants spécialistes que
sont le docteur belge Sillevaerts et le chimiste
francais . Le Wita.

Les gaz lacrymogénes (xililbromid, bro-
mauton), destinés seulement a4 aveugler
momentanément les combattants, furent les
premiers lancés, au début de la guerre, par
Iartillerie. Ceux que fournit I’évaporation de

L'ESTHETIQUE DES MASQUES

A gauche, le masque allemand a la fin de la guerre. A droite,
le masque préve pour les meéres afin d'éviter la frayeur aux
enfants. Il est fail de celluloid transparent en Allemagne.

liquides a4 point d’¢ébullition élevé (chlorures
et bromures de benzyle) ne semblent plus
avoir d’utilité qu’aux mains de la police (les
schupos allemands posstédent des pistolets
qu’ils déchargent a la figure des malfaiteurs
pour les maitriser). Mais il en est d’autres
qui, lacrymogenes a faible dose, deviennent
suffocants 4 dose moyenne et puissamment
toxiques 4 dose ¢élevée, tels le brome, le e¢hlo-
ropicrine, le chlorure de phénylearbylamine.
Les sternutatoires, qui s’adressent aux
muqueuses des voies respiratoires comme
les lacrymogeénes a celles de 'eeil, se recru-
tent dans la catégorie des arsines (4 base
d’arsenic). Leur prototype

est la diphénytmonochlorar-
sine.

Les suffocants, gaz les plus
cemployés au cours des der-
niers conflits, s’attaquent
directement aux organes
respiratoires. Ils entrainent,
suivant leur coneentration
et la durée d’exposition, soit
des lésions passagéres, soit
des lésions plus graves i
conséquences sans fin, le
plus souvent mortelles : le
chlore, le brome, le phos-
géne (oxychlorure de car-
bone), la palite, la surpa-
lite, la papite, l'acroleine

CHAUSSURES DESTINEES A PROTEGER LES PIEDS DES CHEVAUX
DU CONTACT AVEC L 'YPERITE REPANDUE SUR LE SOL, UTILI-
SEES EN 1918 PAR L’ARMEE AMERICAINE

composent eette famille (1).
Les wvésicants s’attaquent

(1) Matiéres désignées sous le
nom de « croix verte »,
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a toutes les muqueu-
ses sans distinction
c¢t, 4 dose concen-
trée, a 1'épiderme,
méme o travers les
vitements, Le plus
terrible d’entre eux :
I’ « ypérite » (sulfure
d’¢éthyle diehloré),
dit encore « gaz mou-
tarde » rdégnait en
maitre, & la fin des
hostilités (1). A
moins que la tempé-
rature ne soit élevée,
I'vpérite persiste
dans le sol et sur les
objets  durant plu-
sieurs jours. Ses bri-
lures vont du simple
érythéme a la plaie

la Somme, sous le
e nom de « vineenite ».
: Le professeur Julius
‘Mcyer, de Breslau,
évalue & 250 le nom-
bre des morts occa-
sionnés par les 5.000
tonnes projetées,
quantité qui, en es-
pace confiné, sulfirait
a tuer 20 milliards
d’individus. C’est que
I'acide cyanhydri-
que, tres volatil,
| mavait pas étéencore
i stabilisé en 1918.
Cette stabilisation,
par adjonction de
produits lourds, il
semble qu’elle soit
d bien prés d’étre réa-

du troisicme degré.

Le gaz labyrinthi-
que (oxyde de meé-
thyle dichloré) est
particulier par ses eflfets de vertige. Les
Allemands I'utilisérent simultanément avee
I'ypérite.

Les fumigénes, d’emploi purement tacti-
que (tétrachlorure d’étain, phosphore rouge)
sont destinés a former des écrans visuels
masquant les objectifs o la vue de 'ennemi
ou aveuglant celui-ci sur ses propres posi-
tions : dans ce dernier cas, I'anhydride sulfuri-
que ajoute la toxicité a I'opacité de son nuage
blane. On sait que ces gaz fumigénes sont
essayés dans la marine pour cacher les évo-
lutions des escadres aux yeux de Pennemi.

Les laboratoires, eux aussi,

« forgent » des armes redou~

tables : c’est le matériel chi-
mique de guerre

Mais voici les gaz toviques pro-
prement dits, ceux qui atta-
quent le systéme nerveux. A la
derniére guerre, aucun d’eux
n’était au point.

L’acide eyanhydrique, le plus
:aractéristique d’entre
cux (avee I'hydrogeéne
arsénieux, ou phos-
phoré, ou sulfuré) fut
employé en 1916 par
I'armée frangaise, sur

(1) Matiéres désignées
seus le nom de « croix
jaune s,

L’APPAREIL RESPIRATOIRE FRANCAIS « TISSOT »n,
DONT LE SCHEMA E-T DONNE CI-DESSOUS

SCHEMA DE FONCTIONNEMENT DE L’AP-
PAREIL « TISSOT »

L’air expiré traverse une solution de po-

tasse P qui refient le gaz carbonique avant

de pénétrer dans le sac respiratoire R, a la

sortie duquel il est additionné d’oxygéne em-

magasiné sous pression dans la bouteille O.

lisée — peut-étre
Pest-elle déja par des
procédés secrets. Dés
maintenant, il existe
des brevets publics pris par 1'Inleressen
Gemeinschaft et la Deutsche Gold and Silber
Anstalt de Francfort.

Un gaz terrible créé depuis la guerre, ¢’est
encore le cacodylisocyanide, combinaison
judicieuse d’arsenic, d’acide cyanhydrique
et de gaz vésicants. L’invention est améri-
caine, mais chacun, maintenant, en posscde
la technique. Lancé en pluie par des avions,
ce produit aveuglerait irrémédiablement les
populations que toucheraient ses émana-

~tions.

Pour terminer, cest loxyde de carbone,
qui peut devenir, d’un jour 4
I'autre, le plus meurtrier des toxi-
ques de combat. Déja, 1'éclate-
ment en atmosphére confinée (abri,
casemale) de simples obus mo-
dernes en dégage sullisamment
pour constituer un danger. Que
serait-ce, si des bombes étaient
chargées a bloe d’oxyde de car-
bone liquide ?

Sans doute, la liquéfaction de
ce gaz sans dissociation présente
jusqu’ici des diflicul-
tés majeures. Ces dif-
ficultés = seront - elles,
demain, insurmonta-
bles ? Aucun gaz ne
serait plus simple a
fabriquer. Une arme
aussi meurtriere et
aussi peu colteuse
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aurait des elfets absolument imprévisibles
sur les agglomérations urbaines.

Comment on se protége
contre les gaz toxiques :
I. Les masques a circuit ouvert,
simples filtres,
sont aujourd’hui inefficaces

La vague de chlore par laquelle la guerre
des gaz fut inaugurée, le 22 avril 1915, sur le
front d"Ypres, nous valut 15.000 intoxiqudés
dont 5.000 tué¢s. La deuxiéme agression (un
mois apreés, le 24 mai, a Loos) causa seule-
ment 7.000 intoxications et 350 morts.

Le taux des effectifs hors de combat par
les gaz, quand débuta ce genre d’altaques
ctait de 35 9. Il tomba a 24 9/, grice A des
masques rudimentaires, puis a4 6 et enfin &
2 1/2, des quapparurent les masques perfec-
tionnds,

Ces chiffres mesurent Deflicacité des
moyens de défense. Il n’est done, semble-
t-il, que de les prévoir, afin d’éviter la sur-
prise, la plus meurtriére des circonstances.

Nous ne pouvons qu'ébaucher ici le
tableau de cette technique de la protection,
dont. I’évolution se poursuit sans répit a
mesurc que progresse 'arme qu’il s’agit de
mettre en échee.

De simples tampons imbibés d hyposul-
fite de soude ; le tampon P, & mélange d’huile
de ricin et de
ricinate de
soude ; la
compresse
imbibée de
sulfonate de
soude se sue-
céderent  au
cours des
hostilités
jusqu’a l'ap-
parition des
masques M,
des masques
Tambuté et
enfin, des
masques
A. R. S, a
tampon de
charbon ac-
tif, qui fu-
rent si efli-

APPAREIL ALLEMAND « DRJ/E-

GER H. S. S. » MODELE 1924
Sous le flasque de protection
soulevé, on apercoil la bouteille
d’owygéne et le sac respiraloire.
(Voir le dessin ci-dessus ).

caces contre
les gaz & con-
centration
¢levée. Puis,
on dut pas-
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SCHEMA DE L APPAREIL « DREGER H. S. §. )
N, pince-nez ; B, embouchure ; A, luyau daspira-
tion ; 5. tuyau d’expirvation ; P, cartouche de
potasse ; S, soupape deaxpiration ; S, soupape
d’aspiration ; O, bouteille d’ovygéne avee son
manométre N ; C, boulon de comanande de Uoxy-
géne ; H, soupape réductrice de pression ; D, dosage
automatigue aw moyen du mdécanisme a levier 1.
que commande le sac respirvatoire auailiaire R ;
G, soupape d’excés de pression ; R, sac respiratoire,

ser au « box » respiratoire anglais, dans
lequel un tube d’alimentation vient se
greffer au masque pour le relier au filtre,
Finalement, ce systéme aboutit aux vastes
récipients filtrants des Américains et aux
formidables bidons Tissot.

L’élimination du seul oxyde de carbone
exige un filtre spécial, un catalyseur qui le
transforme en gaz carbonique par un sup-
plément d’oxydation. Ces catalyseurs exis-
tent : les Américains les constituent par un
mélange de 50 9 de bioxyde de mangangése ;
30 9, d’oxyde de cuivre ; 15 9%, d’oxvde de
cobalt ; 5 9/, d’oxyde d’argent. Des variantes
plus parfaites ont été créées tant en Amé-
rique qu’en Allemagne et en France. Mais,
la durée de ces filtres est limitée : si ia
matiere filtrante agit par réaction chimique,
elle s'use ; si elle est un catalyscur, elle
devient inactive dés que I'humidité la sature.
Ces masques, dits « inverses » ne suffiraient
plus, méme pour évacuer les populations.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

8 Ilfi

SCIENCE ET LA VIE

Tous les
appareils fil-
trants rapi-
dement énu-
mérés eci-
dessus re-
viennent a
aspirer [’air
extérieur a
travers du
charbonactif
qui absorbe
les gaz toxi-
‘ques et une
ou deux ma-
tieres chimi-
ques qui les
neutralisent.
Ceci suppose
que l’air
ambiant con-
tient sulfi-
samment
d’oxygéne
(15 a 12 9),
condition qui ne serait pas foreément garan-
tie dans la guerre chimique future.

APPAREIL ALLEMAND
« AUDOS » MODELE 1925
(Méme principe que le Draeger. )

II. Les appareils a circuit fermé
régénérent autdmatiquement
I’air respiré

Depuis 1927, les spécialistes nous mettent
d’ailleurs en garde : au eas d’une attaque a
concentration massive de gaz spéciaux, tous
les masques filtrants deviendraient inutiles ;
I’accumulation des matieres filtrantes néces-
saires pour chaque nature de gaz équivaut au
bouchage radical de DI'appel d’air — sans
parler de linsullisance méecanique des pou-
mons pour une aspiration aussi obstruée.

La durée du s¢jour dans les gaz concentrés
pour les habitants d’'une ville soumise a
I'attaque par avions, serait d'un tel ordre
que nos actuels masques reglementaires sont
une absurdité. lLa constitution d’'un stock
de tels masques est done condamnable,
Encore plus le commerce privé qui les vend
i la population civile. Les produits chimiques
des filtres, instables par essence, ne se
conservent, d’ailleurs, pas plus de quelques
mois, et le caoutchouc qui rentre dans la
fabrication des masques durcit rapidement
et se fendille. Cependant, le caoutchoue uti-
lis¢ en Allemagne serait assez malléable pour
se conserver au moins neuf ans sans se couper.

Autre objeetion : aucun masque actuel, dit
« universel », n’est efficace contre les arsines
sternutatoires (1) : ils prétent done & la tac-

(1) Sauf un récent brevet de M, Femez,

tique déja notée de provoquer I'éterni-
ment pour obliger 4 quitter le masque.

Le docteur Kostewiteh., éminent chimiste
du Comité technique d’artillerie russe pen-
dant la guerre, est formel a ce sujet : le
« charbon actif » ne peut jouer contre les
gaz de I'avenir aucun role protecteur absor-
bant ; comme catalyseur, il sera vite enrayé
par I’humidité.

L.e masque « polyvalent » étant ainsi
reconnu inexistant, il n’est d’autre ressource
que de recourir & des appareils respiratoires
en circuit fermé, usant, par exemple, d’oxy-
géne comprimé — le gaz carbonique étan
¢éliminé par-absorption dans de la potasse
ou de la soude caustique (systéme allemand
Drmger). M. Georges Claude a établi de ces
appareils a D'air liquide.

Mais, depuis 1927, les Allemands revien-
nent a la fabrication d’appareils régénérant
I'oxygéne par décomposition du gaz carbo-
nigue expiré, au moyen de peroxyde de
sodium. L’idée n’est pas neuve.

La dilficulté de la réaliser consiste dans la
nécessité d’empécher la précipitation du
sodium qui, au contact de I'humidité, pro-
voque le dégagement d’hydrogéne — done
formation d'un mélange détonant, a Dinté-
rieur de D'appareil ! La Compagnie Auer a
vaincu eette diffieulté. Le masque pese
cing livres et demie. L’ appareil allemand
Inthabad, de construction récente, répond
encore a ces difficultés.,

Tels sont, présentement, les seuls appa-
reils qui doi-
vent assurer
une protee-
tion efficace
dans la fu-
ture guerre
chimique —
a4 condition
que les wvé-
tements et
le masque
lui-méme
du porteur
soient réfrac-
tairesal’ypé-
rite !

Mais le
soldat peut-
il porter un
masque aus-
si encom-
brant ? Evi-
demment
non. Il doit
se contenter

ILAPPAREIL AMERICAIN
t PAUL » A DOSAGE AUTOMA-
TIQUE DE 1 OXYGENE
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d’'un masque léger, lui permettant de voir
dans toutes les directions.

Il faut organiser des abris
scientifiquement établis et protégés
Finalement, nous voici parvenus a cette

conclusion décevante que, dans cette con-
currence de lolfensive par les gaz et de la
défensive contre ces gaz, 'avantage demeure
a l'attaque. ‘

La protection colleetive des populations
urbaines devra donec comporter 'aménage-
ment de locaux o les gaz ne pourront pénd-
trer. Dans des abris collectifs

tubes a pluie artificielle établis sur le faite
et sur les corniches des maisons, réalise-
raient la neutralisation de D'ypérite et du
phosgéne,

L’enscignement de I'accident survenu a
Hambourg, le 30 mai 1928, est catégorique :
si la pluie n’était pas tombée ce jour-la, et si
le phosgene provenant de I'explosion n’avait
pas ¢été entrainé sur l'eau de la riviere, ce
n'est pas 117 intoxiqués qu’il aurait fallu
compter, mais 10.000, pour le moins. L’eau
décompose, en effet, I'oxychlorure de ear-
bone (phosgéne) en gaz carbonique et acide

chlorhydrique soluble dans

souterrains (¢’est-ia-dire expo-
sés i I’envahissement des gaz
toxiques, toujours denses, par
la moindre fissure), il faudrait
installer un cireulus hermeéti-
que d’air régénéré, soit par
filtration de I’'atmospheére pui-
sée i ’extérieur (des machines
pourraient faire, & travers les
masses filtrantes néeessaires,
P’appel d’air qui est interdit
aux poumons), soit par régé-
nération, au peroxyde, de
I'atmosphere intérieure. Mais
alors, quelles quantités de
produit ne faudrait-il pas !

Les abris souterrains  de-
vraient tenir compte de ce
que les grosses bombes de
I’aviation moderne pénetrent
18 metres de terre ou 4 me-

tres de béton. Les maisons
ainsi abandonnées seraient
alors exposces a lincendie

par les bombes « elektron », sans parler des
explosifs.

Il convient de signaler ici I'idée ingénicuse
que vient de breveter, en Allemagne, M. Lu-
davez Bartmann. Ce technicien propose
d’utiliser les conduites actuelles de gaz et
d’eau, ainsi que les égouts, de la maniére
suivante : & Palerte, par un jeu de soupapes
dispos¢ d’avance, le gaz de ville contenu dans
les conduites serait immédiatement évacué
dans D'atmosphere, notamment par les
réverbeéres, et remplacé aussitot par de air
comprimé respirable. Les portes et les fené-
tres étant hermétiquement closes, une sur-
pression de quelques millimetres d’eau
serait établie de la sorte, i lintérieur des
maisons, et suflirait a refouler au dehors
les gaz toxiques. Ceux-ci, d’autre part,
seraient aspirés par la voie des égouts au
moyen de puissants ventilateurs, tandis que
les canalisations d’eau, aboutissant a des

APPAREIL ANGLAIS « PROTO »
UTILISE DURANT LA GUERRE

(Cirewdl fermé, & oxygéne. )

I’'eau. Contre I'ypérite, il fau-
drait mélanger a I'eau de
I’'hypochlorite de soude (pro-
cédé allemand Pschon).,

D’autre part, la population
civile doit étre entrainée au
port du masque. Des expé-
riences sont faites en Allema-
gne a4 ce sujet. Le docteur
Buscher a créé a cet effet une
boite comprenant des tubes
contenant : des matic¢res la-
erymogenes : des matiéres
seroix verte » (phosgene, sur-
palite) ; des matieéres « eroix
bleue » (eyanide, aduisite) :
des maticres « croix jaune »
(vpérite, lenivisite), avee un
pistolet pour les projeter. Les
quantités ainsi ¢mises ne se-
raient pas dangereuses, mais
sullisantes néanmoins pour
apprendre 4 mettre correcte-
ment un masque.

Le méme docteur a imaginé des boites
d’allumettes spéciales dégageant des doses
infimes de ces produits, pour apprendre o
les reconnaitre a leur odeur.

Savoir, c’est prévoir
dge .
et l’équilibre des forces est toujours
le meilleur moyen de protection
Malgré tant d’ingéniosité, le cercle infernal
de la guerre des gaz est un cercle vicieux
comment une ville ainsi paralysée a sup-
poser qu’une nation ait pu, dé¢s le temps de
paix, organiser une défense aussi minu-
tieuse — pourrait-elle vivre ? Kt comment
s'effectuerait le ravitaillement ? Comment
circuleraient les troupcaux de viande sur
pied destinés aux abattoirs ¥
Il faut avoir le courage de le dire, avec
M. le professeur Langevin, cette guerre
absurde n’aurait d’issue que par la riposte
dans le massacre,
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Et ceci nous conduit a
examiner cette question
¢minemment épineuse : Ia
fabrication massive des gaz
de combat, en supposant
que leurs véhicules natu-
rels, les avions, seraient
préts au moment voulu.

Presque tous les pro-
duits toxiques dont nous
avons parlé sont fabriqués,
nous dit M. Henri Le Wita,
« par les usines chimiques,
pharmaceutiques, et prin-
cipalement par celles de
maticres colorantes

Le trust allemand connu
sous le nom d’Interessen
Gemeinschaft rassemble
81 fabriques se décompo-
sant comme il suit : 13 de
eolorants ;3 7 de soie arti-
ficielle ; 15 d'explosifs ;
9 d’engrais ; 5 de produits
chimiques divers : 4 de
couleurs minérales ; 5 de
gaz comprimés ; 3 de tex-
tiles ; et 23 exploitations
charbonnicres fournissant
la maticre premicre (les
dérivés de la houille). Le
trust emploie 150.000 ou-
vriers. Son capital nomi-
nal est actuellement de
1.100 millions de marks-
or, soit beaucoup plus de
6 milliards de francs,

»,

On trouve la, par exemple, se fabriquant
a jet continu, la monochlorhydrine de glycol
4 volonté, transformer en
(industrie

que 1'on peut,
indig» synthétique
paix) ou en ypérite.

(]
¢

il

APPAREIL
MODERNI

ALLEMAND TULTRA -
A DOUBLE EFFET

Cet appareil permet de respirer soil
en circuwil ouvert (grice au filtre ¥ et
au jew de soupape S, et S, ), soit en
cirewdl fermé (dans ce cas, la manou-
ore du levier L divige Uaspiration el
Uexpiration sur un sac respiratoire R
alimenté par la bouteille d’oxygéne O et
purifié par la cartouche de potasse P).
B, masque ; T, tuyaw : S, bo'te i sou-
papes ; G, soupape dexe’s de pres-
ston : M, manom tre; H, ditendeur ;

C, bouton de commande.

plus clair,

paix et la défense

actuclle de

De méme, le phosgene,
la palite, la surpalite, la
chloropicrine, le brome
acétone, le diphenylarsine-
chloride, ete., cte., sont
des matieres a double fin.
Du jour au Ilendemain,
I'usine chimique de paix
devient I'usine de guerre,

L’industrie chimique ap-
parait done, par la force
des choses, indépendam-
ment de toute arricre-
pensée guerriere, comme
Iarmature la plus indis-
pensable & la contre-offen-
sive.

11 semble que le temps
soit pass¢ de la prépon-

dérance des machines de
guerre prises en elles-
maémes les eanons, les

avions surtout ainsi que
le démontre le lieutenant-
colonel Vauthier dans son
livre (1) — sont indispen-
sables. Mais ce ne sont la
que des armes vides ; seule,
I'industrie chimique peut
les alimenter en cas de
cuerre.

La France. comme toute
grande nation, se doit
d’avoir une industrie chi-
mique indépendante des
le temps de paix.

Jamais I'adage ne fut

qui ¢tablit une relation rigou-
reusement réciproque entre le travail de la

de la guerre.
JrEaN LAURENT.

(1) Le Danger aérien, Berger-Levrault, cditenr.

7

L’AVIATION EN AMERIQUE :

Veut-o¢n connaitre des statistiques en 1929 susceplibles de danner une idée du
prodigieux développement de aviation aux Etats-Unis ? Voici :
voyageurs empruanient par an la navigation aérienne, prés de 120 usines sont consa-
crées a la construction aéronautique, et fabriquent, par an, 3.000 appareils et pour-
raient en fournir 7.000 ! La production des industries de Uavialion représentail, en
1929, plus d’un milliard et demi de francs. Le Gouvernement américain consacre
annuellement 3 milliards de francs a ’aviation. Ces chiffres se passent de commen-
{aires, si on les compare aux budgets européens.

J

plus de 200.000
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LA FRANCE POSSEDE MAINTENANT
UN MOTEUR LEGER D'AVION
A HUILE LOURDE "

Par José LE BOUCHER

La ScimNce BT La VIE a présenlé, dans son dernier numéro (2) le premier moteur d'avion a
huile lourde mis en service en Amérique (genre Diesel). Depuis plusieurs anndes, un moteur
du méme type élait a Uétude en France et vient d’étre mis au point par Uingénieur Clergel,
dont un premicer modéle de 100 ch a donné liew a des expériences en vol satisfaisantes. St son
poids (2 kilogrammes par ch) et sa consommation de combustible (220 grammes par eh) appa-

raissent

comme légérement supérieurs aur caractéristiques correspondanites du moleur amé-

ricain (1.050 grammes par ch, 180 grammes d’hwile par c¢h), ¢’est que Pinventeur [rangais n'a .

pas voulu se laneer dans les innovations de fabrication que nous avons signalées (nouveauz

allinges légers, disposilifs mécaniques audacieux, etc.) et dont on doil altendre les résullails

pratiques avant de les généraliser. Le grand intérét du moteur d avion a huile lourde étant surtoul

d'augmenter la sécurité aérienne, en éeartant les dangers d'incendie, il parail, en effet, logique

de ne pas chercher a réaliser une légérelé qui n’a élé oblenue sur les moleurs @ evplosion qu’aprés
plius de vingt ans d’etudes et de perfectionnements.

AR une coincidence assez
P curieuse, les premiers mo-

teurs d’aviation A huile
lourde sortent en méme temps
aux Ktats-Unis, en IFrance, en
Allemagne et en Italie.

Nos lecteurs connaissent déja
le 400 ch Packard, en étoile,
dont La Science et ln Vie a donné
une- description détaillée (3).

Les Italiens, au cours de la ré-
cente « Journée des Ailes », ont
présenté, en vol, un 180 ch Fiat
6 cylindres en ligne.

Junkers a un 600 ch en ligne
qui a déja volé.

I.a Irance a maintenant, elle
aussi, un moteur d'aviation a
combustion interne. (est le
Clerget, de¢s maintenant cons-
truit en deux types : I'un d'une puissance
de 100 ch ; I'autre. de 200 ch.

Ainsi, les travaux entrepris dans différents
pays autour d'une question capitale au re-

(1) On désigne sous ce vocable : les huiles lourdes
de pétrole (mazoul); les huiles de distillation de la
houille qui sont, les unes et les autres. d’origine miné-
rale. Les huiles végétales peu ent dére, elles aussi,
utilisées comme les huiles lourdes, dans certains mo-
teurs appropriés & cyele genre « Diesel », tel 1o moteur
Tartrais, par exemple. Voir La Seience el la Vie, n° 68,
page 126,

(2} Voir La Seience el la Vie, n® 162, page 497.

(3) Voir La Science el la Vie, n° 162, page 497,

M., CLERGET

Invenicur du
moteur francais a huile
lourde.

gard de la sécurité aérienne
ont abouti presque en méme
temps. Il importera de considé-
ver les différences qui existent
entre les solutions in{'.'ervc'nuc.f-q
mais, auparavant, nous vou-
drions donner les caractéris-
tiques du premier moteur fran-
cais d’aviation a combustion
interne.

On connait M. Clerget. Son
nom, ses travaux ont fortement
marqu¢ dans 'histoire des mo-
teurs d’aviation. Quel pilote ne
se rappelle le 110 Clerget. mo-
teur rotatif, qui équipa des cen-
taines et des centaines d’avions
pendant la guerre ? Plus rares
sont ceux qui eurent 'honneur
de se servir du 160, I'un des
rares rotatifs, peut-¢lre le seul, muni d’un
systeme de double allumage. Le fameux
Nieuport a téte de mort que Charles
Nungesser conduisit tant de fois a la vie-
toire durant la guerre, était « tiré» par un
de ces Clerget 160. L’honneur nous ¢chut,
un jour de 1917, de piloter cet appareil dont
le type était unique dans D'aviation fran-
caise. L’extraordinaire nervosité de ce 160
et aussi la délicatesse de son réglage, quant
i lessence, restera toujours I’'un de nos plus
salsissants souvenirs. Nous songions a ces

nouwveau
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pulvérisateur

Refoulement
au pulvérisateur

Levier ae commande

au reservoir

Retour du combustible

FIG. 1. — DETAILS DE LA POMPE A INJECTION
D'HUILE LOURDE D'UN CYLINDRE

images déja vieilles, quand M. Clerget nous
montra, dans son laboratoire d’Issy-les-
Moulineaux, son 100 ch et son 200 ch 2
huile lourde. Le premier a déja fait des
essais en vol si concluants qu’une petite série
a été commandée qui équipera des avions-
¢eoles. Le second a donné des résultats tres
satisfaisants au banc. Au demeurant. si I’on
tient compte de la dilférence des puissances,
les deux moteurs sont construits sur les
mémes données.

. Le premier moteur
a huile lourde francais de 100 chevaux

Le premier moteur francais a huile lourde
est un 9 cyvlindres en étoile, refroidi par
I’air. Que M. Clerget, spécialiste du rotatif,
ait adopté cette disposition apparait assez
naturel. C’est une construction que 'inven-
teur connait de longue date. Il s’y maintient,
En outre, dans un moteur a4 combustion
interne, la diminution de poids constitue
I'un des objectifs principaux des chercheurs.
Le refroidissement par air, en dehors de

12 LA SCIENCE

ET . LA VIE

toutes autres qualités, apparait donc comme
un moyen d'alléger un moteur lourd par
définition. )

Les eylindres ont 120 millimeétres d’alésage
et 130 millimétres de course. Le régime nor-
mal est de 1.800 tours par minute. A cette
vitesse, la puissance est de 100 ch. L’hélice
est montée en prise directe sur le moteur.
Enfin, chiffre important a retenir : le poids
du 100 e¢h Clerget atteint exactement 228 kilo-
grammes.

Nous reviendrons sur cette question de
poids.

La revanche de 'acier forgé

Pas d’alliages légers. De Dacier forgé. Le
carter est en acier forgé. Les eylindres sont
du méme métal et vissés dans le carter. Les
culasses sont prises dans la masse. Elles sont
a fond plat et supportent deux soupapes :
I'une d’admission, I"autre d’échappement.
Au centre, se trouve le sicge du pulvérisa-
teur,

C’est 1a revanche de 'acier sur les métaux
légers,

Il n’est pas difficile de deviner les raisons
qui ont incité M. Clerget 4 abandonner le
duralumin ou autres mdétaux de méme
nature. L’acier permet de descendre en toute
séeurité a I’épaisseur minimum compatible
avee les nécessités imposées par les résis-
tances locales. Avec les alliages légers, il
faut tenir compte des défaillances qui restent
toujours possibles, méme dans 1'état actuel
de la fabrication.

Si nous regardons maintenant dans 'inté-
rieur des cylindres, nous apercevons des

FI1G. 2. — SCHEMA DE COMMANDE DES POMPES
A COMBUSTIBLE DU MOTEUR CLERGET
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pistons en alliage léger munis de quatre
segments d’¢tancheité et d'un segment
ricleur. La téte des pistons est hémisphé-
rique, ce qui constitue la forme la plus propre
a4 créer une bonne turbulence

Rien & dire de particulier de ’'embiellage :
il est classique, avec sa bielle maitresse et ses
bielles auxilinires interchangeables. Le vile-
brequin est en deux parties, assemblées par
emmanchement conique avec un serrage par
vis 2 pas dif-

pompe dont les organes ne sont pas extré-
mement délicats. Cest un type de pompe
aspirante et foulante dans laquelle se trouve
un seul clapet a Dbille sur le refoulement.
Un systeme de réaction différenticlle permet
de rattraper automatiquement les jeux a
tous les régimes. Chaque ecylindre a sa
pompe. Toutes les pompes sont commandées
par des coulisseaux tournant en sens in-
verse du vilebrequin et au huitieme de sa

vitesse. Les

férentiel. Il en
résulte que le
démontage du
moteur par
I'avant est fa-
cile.

Ajoutons que
le graissage de
toutes les. ar-
ticulations se
fait sous pres-
sion,

Arrivée du combustible

Les pompes a
combustible
constituent
un facteur

essentiel du

moteur

Ah'! les pom-
pes ! Dans les
moteurs Diesel
a allure rapide,
la pompe, ou
plutét les pom-
pes sont consi-

coulisseaux
sont comman-
dés par une
came centrale
fixée sur le vi-
lebrequin et
tournant donc
4 la méme vi-
tesse et dans
le méme sens
que lui. Cha-
que pompe est
actionnée i son
tour dans l'or-
dre connu d’al-
lumage en usa-
ce dans les mo-
teurs a étoile
1,3, 5...
Apres le pas-
sage de la
came, les cou-
lisseaux sont
rappelés par les
ressorts des
pompes. Mais,
dans le cas ou

<

FPormpe a
combustible

dérées comme
des organes
bien étranges,
compliqués, sur :
lesquels les inventeurs aiment volontiers lais-
ser planer un mystére. Et il est vrai que la
fabrication d’une pompe & combustible sou-
léeve des problemes nombreux et délicats.,
C’est d’abord la petitesse des organes en jeu ;
c’est, ensuite, la ndécessité d’obtenir des
ajustages d’une admirable précision en rai-
son des fuites consécutives aux tres hautes
pressions utilisées ; ¢’est également "obliga-
tion de fonectionner sans déréglage a de
grandes vitesses ; c’est, enfin, la nécessité
de pouvoir assurer le réglage de la quantité
A injecter et la possibilité

¥1G. 3.

LNSEMBLE DU
LOURDE, DE

de combustible a
d’avancer ou de retarder l'injection. Tout
cela, bien entendu, dominé par ’obligation
de faire léger. accessible et solide.

Or, M. Clerget a réussi a établir une

I'un de ceux-ci
ou meéme tous
viendraient a
asser, une au-
tre came fixe eflectue le rappel. L’appareil
donne donce toute garantie de séecurité.

MOTEUR CLERGET,
100 CHEVAUX

A HUILE

Les pulvérisateurs
i i -
assurent l'injection du combustible
dans les meilleures conditions

Encore un organe considéré comme mys-
térieux dans les moteurs d’aviation & com-
bustion interne.

Et il est vrai qu'en mati¢re de pulvéri-
sation. les inventeurs sont en plein dans
Pempirisme, alors qu’au contraire, en ma-
tiere de turbulence, on posséde une somme
de connaissance qui ne laissent plus grande
place a des secrets.

Infiniment plus nouvelle, plus mysté-
ricuse est 1a question de pulvérisation et de
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pulvérisateurs. Les vitesses d'injection cou-
ramment utilisées dans les moteurs d’avia-
tion, genre Diesel, & allure rapide, sont, en
effet, de T'ordre de 1.000 meétres par se-
conde. On devine les problémes que peut
soulever ce passage des lois de la mécanique
ordinaire a eelles réservées jusqu’ici a la
balistique. Le travail de pénétration du
combustible dans une masse d’air com-
primée a 33 atmosphéres ouvre des hori-
zons qui sont encore mal définis. Clest
ainsi que M. Clerget, au cours de ses beaux
travaux, a observé que ce travail de péné-
tration donnait naissance a des charges
d’électricité statique, de méme qu’il a remar-
qué de curieux phénomenes de rebondisse-
ment sur les parois. Ces observations ont
pu étre faites grice 4 un appareil relative-
ment simple. dia a M. Clerget lui-méme,
et qui est essentiellement constitué par un
fort eylindre en acier dont 'un des orifices
est fermé par un verre de grosse dimension,
Ainsi, I'injection du combustible peut étre
observée minutieusement. On a pu, de cette
facon, constater visuellement que c’est le
frottement sur 1'air qui provoque la divi-
sion du combustible.

Et I'éminent ingénieur, pour expliquer
clairement ce qui se passe au moment de
I'injection, a trouvé pour nous une image
fort heurcuse.

— Représentez-vous, dit-il, une grosse
lance & incendie fonctionnant par grand
vent. Vous aurez observé alors, dit-il,
trés certainement, ces bizarres phénomenes
de frange qui se produisent, cette étrange
dispersion de l'eau qui n’apparait plus,
en dépit de la forte pression, due au travail
des pompes sous forme de jet, mais sous
les espeéces de fines gouttelettes qui s’épar-
pillent au gré du vent. Clest déja de la
pulvérisation. »

Il faut noter également, par analogie avec
les pulvérisateurs des moteurs a injection,
que I'extrémité des lances & incendie a donné
liew & des recherches minutieuses dans le
dessein d’obtenir un ¢éparpillement de 'eau,
toujours meilleur. Sans doute, il ne faut voir
la qu'un rapprochemernt trés lointain, mais
I'ordre des recherches dans les deux cas est
analogue.

On verra qu’il est lointain, en effet, quand
on saura que le trou de I'injecteur, dans le
cas du moteur Clerget, a huile lourde, est
de l'ordre de deux dixiémes de millimetre.

Au-dessous de cette dimension, nous a
préeisé M. Clerget, le trou se bouche instan-
tanément.

Les pulvérisateurs dus o M. Clerget sont

essentiellement constitués par une petite
soupape dont la téte présente des canclures
presque tangentes a4 la ecirconférence. La
réaction due aux jets a haute pression
imprime & la soupape une certaine rotation
qui nettoie les cannelures a4 chaque injection,
Cette injection se fait en forme de nappe
conique qui facilite la turbulence.

Un probléme auxiliaire :
la décompression est indispensable
au départ

La disposition en étoile du moteur devait
soulever un probléme auxiliaire. C’est celui-
ci. Quand le moteur est a I'arrét, il peut arri-
ver qu’une certaine quantité d’huile descende
dans les eylindres inférieurs. Or, quand on
sait que le taux de compression du 100 ch
Clerget est de 16, on devine les inconvé-
nients trés graves qui peuvent résulter de
I’admission, dans une chambre de compres-
sion dont le volume se trouve trés réduit,
d’une quantité de combustible supplémen-
taire. La compression peut alors, a4 la mise
en marche du moteur, atteindre le double ou
le triple des pressions pour lesquelles le
moteur a été caleulé. Il faut absolument
¢éviter les effets du marteau hydraulique
ainsi constitu¢ : il pourrait en résulter
I’'éclatement pur et simple du eylindre. Pour
obvier a ce danger, les soupapes sont placées
symétriquement par rapport au plan médian
vertical du moteur et situées au point le plus
bas des eylindres. Le pilote dispose d’une
commande qui lui permet, avant la mise en
route, de soulever, grice & un systéeme de
galets, simultanément toutes les soupapes
et ainsi de « purger » les eylindres.

Le démarrage est facile
et la consommation réduite

Un simple démarreur en caoutchoue, du
type classique en usage sur tous les aéro-
dromes, suffit & mettre en route le 100 ch
Clerget. Il ne faut pas oublier que ces nou-
veaux premiers moteurs a injection sont
destinés i ¢quiper des avions-¢coles. Au
demeurant, M. Clerget ne se montre aucune-
ment préoccupé de la mise en route de ses
moteurs.

Et, maintenant, supposons le 100 ch en
route. Nous remarquerons aussitot que le
premier moteur francais 4 combustion interne
et allure rapide n’a pas besoin d’étre ali-
menté avec des combustibles lourds spé-
ciaux et bien déterminés. Les huiles lourdes
industrielles, telles que le gazoil, le satisfont
pleinement.

Rappelons que ce combustible a une den-
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sité de 0,86 et qu’il n"émet pas de vapeurs
inflammables avant d’avoir été porté & une
température de 80 ou 90 degrés centési-
maux.

Si nous faisons tourner le moteur durant
une heure, on constatera que la consomma-
tion spécifique n’est jamais supérieure o
220 grammes par che

MOTEUR CLERGET 15

ne dépasse pas 15 kilogrammes. Solution
hardie, particulierement audacieuse ! I1 état
impossible de songer a perforer les parois ce
ce carter ultra-léger pour le boulonnage dcs
cylindres. La maison Packard a da avoir
recours i un systéme de fixation par cable
dont T'usage nous dira le bien-fondé.

' Rien de semblable

=i
val 3
Légéreté et d'échappement

et économie
de combustible

228 kilogrammes,
220 grammes par che-
val, tels sont les deux
chiflres sur lesquels
il nous faut revenir!

Le poids des
100 ch Clerget (si
toutefois on se tient
a cette puissance no-
minale de 100 ch,
car nous avons d'ex-
cellentes raisons de
croire que ce type
de moteur a donné
en  pointe 170 ch)
ressort done a 2 kilo-
grammes par cheval.

Si I'on songe que
les premiers Diesel
fixes ou marins
¢taient construits de
telle sorte que leur
poids par cheval at-
teignait 30 et 40 ki-
logrammes pour une
vitesse de régime de
300 tours par minute
environ, on voit le
formidable progres
réalisé¢ en établissant

oupapes o admission

dans le moteur Cler-
get de 100 eh. Llin-
venteur. pour l'éta-
blissement de ce
premier moteur d’a-
viation i combustion
interne, n'a  pas
voulu se lancer dans
des innovations de
fabrication, pleines
d’intérét, mais fata-
lement un peu aléa-

FPulvétisateur

toires. Il s’est tenu
a des proeédés de
fabrication qui ont

fait leurs preuves de-
puis longtemps. C'est
pourquoi il n’a pas
eu comme objectif
prineipal de réaliser
un moteur ultra-l¢é-
ger. On ne doit pas
perdre de wvue que
le grand intérét du
moteur d’aviation a
injection est d’am¢-
liorer, dans des pro-
portions considéra-
bles, la scécurité
aériennc. Ce qu’il
faut done avant tout,
c¢’est réaliser un nio-
teur sir. Or, recher-
cher des maintenant
une légeéreté du

un moleur d’aviation
a injection interne,
dont le poids ne dé-
passe pas 2 kilo-
grammes au cheval
et dont la vitesse de
1.800 tours par minute.
Mais, cela dit, si on compare le poids
réalis¢ par M. Clerget pour son 100 ch et
celui du 400 ch Packard, il est évident que
I'avantage reste au moteur américain, La
maison Packard, en effet, a réussi & ne pas
dépasser 1.050 grammes au cheval. Comment
cela ? En s’en tenant strictement 4 ’emploi
des alliages 1égers pour la fabrication de
son moteur. Le carter est en magnésium et

rotation atteint

F1G. 4. — UN DES CYLINDRES DU MOTEUR
CLERGET 100 CHEVAUX AVEC LEJ SOUPAPES
ET. LE PULVERISATEUR

méme ordre que celle
des moteurs a explo-
sion apparait singu-
lierement audacieux.
11 a fallu vingt ans et
plus pour arriver & fabriquer des moteurs a
essence dont le poids oscille normalement en-
tre 700 grammes et 1 kilcgramme au cheval.
Partir de ces minima constituait une entre-
prise follement hardie. Les ingénieurs de la
maison Packard n’ont pas hésité, Kt ils
ont réussi & établir un moteur & combustion
interne qui ne pése guere plus lourd qu'un
moteur ultra-moderne & explosion. Clest
trés beau, mais une autre voie s’ouvrait
devant les inventeurs : celle de la prudence,

DE COMBUSTIBLIL
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M. Clerget I'a choisie. Le moteur a explosion
bénéficie, de nos jours, d’une parfaite con-
naissance des matériaux et du cycle. Or,
que sait-on du fonctionnement d'un moteur
en dépression ? Pas grand’chose encore.

Il ne faut pas perdre de vue que la com-
pression d’un moteur i explosion ne dépasse
pas 6, en raison des phénomenes d’auto-
allumage qui se produisent au deld de ce
chilfre, si 'on n’additionne pas Tessence
d’une assez forte

Unis, en France, en Allemagne et en Italie.
Mais, comme on s’est préoccupé un peu
trop du poids, on s’exagere trop, eroyons-
nous du moins, I'importance de la question de
consommation dans le moteur d’aviation
genre Diesel. Il est exact que le rayon
d’action d'un avion équipé d’un moteur a
combustion interne se trouvera augmenté
et c’est fort intéressant. Mais I'aviation n’a
pas encore le stade de développement ou
I’économie de quel-

quantité de benzol.
Dans un moteur a
combustion interne,
la compression va-
rie entre 14 et 16.
Si le rendement du
moteur s’en trouve
amélioré le ren-
dement du moteur
4 essence atteint
difficilement 27 9.
tandis que celui du
Diesel oscille normi-
lement autour de
35 9, — les phéno-
menes dus i ces taux
de compression, uti-

ques grammes de
combustible par
heure doit constituer
I'un des objectifs es-
sentiels des inven-
teurs. Pour nous, ce
qui importe avant
tout, c’est la séeu-
rité qui se trouvera
accrue du fait de
I'emploi des Diesel
et, en conséquence,
I’abaissement consi-
dérable des primes
d’assurance.Lereste,
pour le moment, est
encore secondaire, o

i

Retour de
combustible

; . )/ﬁ efoulement au
combustible

lisés dans des mo- _:;';‘fﬁge'?r‘:ffnﬁ'-"‘f : notre avis du moins.
teurs a allure rapide, L |

constituent un do- : La « turbulence »
maine encore assez ; i est indispensable,
mal connu. : ? mais elle ne doit

C’est pourquoi ce
serait une erreur, o
notre sens du moins,
de wvoir s’¢tablir deés

Canneluresde |
Jpulverrsation =, j :
R

pas étre exagérée

_ L’apparition du
L moteur Clerget,

maintenant une
coursea 'allégement.
Séeurité, d'abord !
M. Clerget entend,
sans doute, procéder
par paliers. Son 200 ¢h ne pése plus
que 1.500 grammes au cheval, ece qui est
fort beau, si 'on tient compte que le 200 ch,
comme le 100, est d'une fabrication absolu-
ment classique,

Le chilfre de 220 grammes de combus-
tible par cheval sur lequel nous avons appelé
Pattention du lecteur mérite ¢galement
quelques commentaires.

Le Packard consomme, dit-on, 180 gr.
au cheval-heure. Le professeur Junkers,
pour son 600 ch, parle de 175 grammes. La
maison Fiat met en avant le chiffre de
190 grammes. M. Clerget donne 220 grammes
comme chiffre de consommation.

Bien que légéres, les diflérences existent
done dans les résultats obtenus aux Etats-

FIG. 5. —

ENSEM2ZLE DU PULVERISATEUR
D’HUILE A JETS MULTIPLES AVEC, A DROITE,
LA SOUPAPE DE PULVERISATION

presque dansle méme
moment o sont
connus les détails
de construction du
Packard, montre
que les tendances de I'école francaise du
moteur d’aviation &4 combustion interne et
les tendances de 1'école américaine suivent
des voies quelque peu dilférentes. La ques-
tion de la turbulence peut recevoir plusieurs
solutions. Sans doute, une turbulence est
indispensable, parce que la combustion doit
s’accomplir dans un temps teés court qui
correspond & une rotation d'un dixieme
de I'arbre moteur. Il est absolument néces-
saire que le combustible soit énergiquement
brassé dans le eylindre et que toutes ses
molécules soient mises le plus intimement
possible en contact avee les molécules
d’oxygeéne. C'est le vieux probleme posé
par I'ingénieur anglais Ricardo, dans le des-
sein de parfaire la carburation classique
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de I'essence qui apparait a nouveau ici.

Les Am‘ricains semblent s’étre spéciale-

m - nt attachés a cette question. La maison

*ackard a monté sur son moteur une trompe
de Venturi. Elle a donné a ses pistons une
forme dissymétrique propre a accentuer
encore le brassag: de la masse d’air sur elle-
méme.

I ¢éeole francaise ne semble pas avoir
donné la méme primordiale importanece au
probléme de la turbulence. Dans les Clerget
100 ch et 200 c¢h, la turbulence est obtenue
par des moyens fort simples : injection dans
I'axe, pistons hémisphériques. Il semble que
M. Clerget soit d’avis que des dispositifs
d’injection et de pulvérisation appropriés
permettent d’obtenir des résultats sensi-
blement égaux & ceux obtenus par 1'utili-
sation de dispositifs spéciaux de turbulence,
culasses spéciales, formes de pistons spé-
ciales.

Mieux que cela, M. Clerget ne serait pas
loin de voir un danger dans un excés de tur-
bulence. Dans un rapport présenté par lui
au Ve Congreés international de la Naviga-
tion aérienne de La Haye (1), I'éminent ingé-
nieur s'exprime ainsi

« Il ne faudrait pas croire qu’il y ait inté-
rét 4 exagérer la turbulence Sila vitesse du
comburant sur la pulvérisation dépasse une
certaine limite, on constate une diminution
de rendement, au moins avee les dispositifs
que nous avons expérimentés. »

Et c’est peut-étre cette question de tur-
bulence, ses avantages et ses inconvénients
possibles qui ont amené M. Clerget & envi-
sager une autre solution : la suralimenta-
tion systématique du moteur d’aviation a
huile Tourde. La transformation des moteurs
Diesel du cargo I'dAgamemnon, elfectude
par le regretté constructeur Rateau, a
permis de ddmontrer qu’il ¢tait possible
d’effectuer la suralimentation par le travail
des gaz d’échappement sans affecter sensi-
blement la consommation. Ce qu’il faut
attendre de cette suralimentation systé-
matique, M. Clerget va nous le dire :

« Lha  suralimentation systématique est
bien proche d’étre réalisée dans les applica-
tions du moteur & huile lourde a4 I'aéronau-
tique. ‘

« Lie poids par cheval des premiers moteurs
se réduisant rapidement, par suite d’une
meilleure connaissance du eycle et des prin-

(1) Rapport publié par M. M. Nyhofl, Il.a Haye.

cipes de construction, la suralimentation
n'étant pas limitée comme dans les moteurs
2 essence, on peut s’attendre a4 un rendement
massique qui étonnerait les ingénieurs les
plus optimistes (1). »

Il se pourrait que I'avenir fat de ce cété.

Deux temps ou quatre temps ?

U'ne controverse fort intéressante s’est,
depuis longtemps, é¢tablie entre les partisans
du moteur d’aviation a combustion interne
a deux temps et les partisans du cyele a
quatre temps,

Constatons, tout d’abord, que Packard,
Clerget, Fiat, ont adopté le quatre temps...
Seul, Junkers a réalisé un moteur a4 deux
temps.

Ou est la vérité, si, toutefois, en de telles
matiéres, il existe une vérité et une seule ?

Force est de remarquer que, dans Ia
marine, au début de 'emploi du Diesel, le
deux temps eut toutes les faveurs des cons-
tructeurs. Depuis, au contraire, la mode est
au quatre temps. Aujourd’hui, la majeure
partie des Diesel de marine est a4 quatre
temps. Pourquoi?

On peut se demander tout d’abord si la
simplicité du deux temps n’est pas plus
apparente que réclle. Sans doute, la culasse
d'un deux temps est simple ; sans doute,
I'absence de soupapes, de cames est appré-
ciable ; sans doute, en résulte-t-il une éco-
nomie dans le prix de revient et peut-étre
est-ce bien suar ? — un accroissement de
séeurité, mais...

...Mais les pompes de balayage sont tou-
jours d’un rendement médiocre, et les
moteurs tournent beaucoup plus vite.

En outre, un moteur & deux temps béné-
ficiera moins qu’un quatre temps des possibi-
lités magnifiques offertes par la suralimen-

* tation systématique.

En tout état de cause, il est diflicile, dans
un domaine comme celui du moteur d’avia-
tion a combustion interne, de se prononcer
dés maintenant. Nous ne sommes encore
quau début d'un nouveau chapitre de
I'aéronautique. Avant de porter un juge-
ment en des matiéres aussi nouvelles, il
convient, comme disent les Anglais, d’at-
tendre et de voir, o wait and see.

J. Lt BOUCHER.

(1) Communication présentée au Ve Congreés inler-

national de la Navigation aérienne de La Ilaye,
publiée par M. M, NyholT, La Ilaye,
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L’AVENIR DE LA CAPTATION
DE L'ENERGIE THERMIQUE DES MERS

De I'usine d’essais de MM. Claude et Boucherot,
a la future centrale des océans tropicaux.

Par Jein LABADIE

Si la réussite de nombreux projets grandioses nécessite une certaine audace, elle ne doit pas
laisser, loulcfois, trop d'espoir de résultats immédiats. C'est ce que wa pas oublié Uéminent
ingénicur Georges Claude dans sa marche vers la réalisation de 'usine thermique des océans
tropicaux. Aprés Ueaxpérience de laboratoire présentée a U Académie des Sciences de Paris en
1926 (1), ce savant a, en effel, effectué -des essais prélivvinaives sur la Meuse, prés de Licge,
a Ougrée-Marihaye, en 1928 (2), avant d’entreprendre a Cuba Uinstallation d'une wusine
expérimentale utilisant la différence de température entre les eaux superficielles ¢l les eaux
profondes de Uocéan Atlantique, aw voisinage de Ulquateur (3 ). Cest la une nouvelle étape vers la
construction de la centrale de grande puissance. Il ne faut done pas s'étonner, aujourd’ hui, de
la faible puissance encore recueillie. La turbine installée a Cuba west autre, d ailleurs, que celle
qui servit a Ougrée-Marihaye (50 Ekilowatls) ; elle en a fourni 22 en wutilisant une différence
de température de 130 C seulement, par suite de Uinsuffisance du tube plongeant vers Ueau froide
du fond de la mer. Satisfait de ces essais. M. Claude envisage maintenant la derniére et décisive
étape de sa grandiose entreprise : Uétablissement d’une usine vraiment industrielle. Mais, avant
d’atteindre ce but — encore éloigné — il faudra de nombreux efforts et, en particulier,
procéder a la prospection sous-marine pour choisir Uendroit opportun ot s’ élévera Uusine future.

puissance nominale du
(le méme qui servit a Ougrée-Marihaye)
étant de 50 cette machine a

turbo-générateur

EXPERIENCE entreprise par M. (Icm’gcs
Claude dans la baie de Matansas

(ile de Cuba) s’est terminée par un
succes indéniable. L’usine expérimentale,
¢tablie sur la c¢ote en vue de transformer
en ¢énergie C¢lectrique 1'énergie thermique
de lIa mer tropicale, a fonctionné suivant le
rendement que laissaient prévoir aussi bien
I'expérience réalisée le 15 novembre 1926,
devant I'Académie des Sciences (1), que
les essais préliminaires A  échelle semi-
industrielle effectués & Ougrée-Marihaye,
sur la Meuse, le 29 avril 1928 (2). Nous avons
signalé en leur temps chacune de ces étapes
nécessaires avant la réalisation de la future
centrale des occans tropicaux.

Ainsi que nous le faisions espérer’ (3)
sans connaitre encore les résultats de la
mise en marche (qui eut lieu le 7 septembre
1930), I'usine e¢oticre cubaine fonctionna,
malgré que la différence de température
n’ait atteint que 132 C entre I'eau de sur-
face et celle que puisait, & 600 métres seule-
ment, le tube plongeur tout a fait provi-
soire adopté pour cette expérience. La

(1) Voir La Science et la Vie, n° 116, page 137.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 134, page 145.
(3) Voir La Science et la Vie, n° 161, page 420.

kilowatts,
fourni, dans ces conditions, 22 kilowatts.

Ce résultat a paru tellement satisfaisant
qu'aprés une démonstration présentée aux
délégueés de I'Académie des Sciences de la
Havane, M. Georges Claude a déclaré ter-
minée la série de ces essais. Ayant confié
I'installation au corps scientifique cubain,
il est rentré en France, déeidé, nous a-t-il
déelaré, a construire le plus tot possible une
centrale marine thermique d’ordre vrai-
ment industriel : cette usine, de 25.000 kilo-
watts, serait ¢tablie, non sur la cote sep-
tentrionale de la grande ile, mais sur un
point de la cote sud, beaucoup plus favo-
rable a4 la pose du tube plongeur. aux envi-
rons de Santiago-de-Cuba.

Etant donnés les capitaux nécessaires i
Pentreprise (80 a 100 millions de francs),
une telle affirmation, venant d’un aussi
grand réalisateur que M. Claude, ¢évoque
de grandioses perspectives la nouvelle
source ¢nergétique offerte & I'industrie hu-
maine apparait d’une importance aussi
capitale que la houille blanche elle-méme.

C’est pourquoi nous nous proposons de
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,Lampes
aFac}riquss

Arbre flexible
du disque
Dynamo

Disque
de la Lurbine |

SCHEMA DE L'EXPERIENCE REALISEE EN 1926,
A L’ACADEMIE DES SCIENCES
Dés quon a fait le vide dans Uappareil, par la
tubulure surmontant le bocal de droite (qui contient
la glace), Ueau liéde du bocal de gauche entre en
ébullition et vient actionner le disque de la minus-
cule turbine — lequel, par Uintermédiaire de Uarbre
Jlexible (vertical), eniraine la petite dynamo. I
les deux lampes dlectriques s allument. Le travail
continue lant qu’il reste de la glace pour condenser
la vapeur de U'eau tidde.

mesurer d’aussi prés que possible, 'impor-
tance de cette révolution industrielle en
méme temps, dlailleurs, que les diflicultés
inévitables mais non insurmontables qu’elle
aura i vaincre.

Comment fonctionne
I'usine thermique marine

Sous les tropiques, 1'Océan superliciel
posséde une température quasi constante,
voisine de 28° C.

A cette température, la. tension de la
vapeur d’eau s’éléve a 30 grammes environ
par centimeétre carré, Clest dire que, placée
dans un vase clos ou 'on fait le vide, I'eau a
280 se met a bouillir jusqu’a ce que la pres-
sion atteigne, dans le récipient, la valeur de
30 grammes par centimetre carré.

C’est avee une telle « chaudiere » dont 'eau
est & peine tiede mais renouvelable a flots,
sans frais, que MM. Claude et Boucherot
prétendent mouvoir des turbines du méme
ordre de puissance que celles fonctionnant
actuellement, dans les usines courantes, a des
pressions moyennes de 20 kilogrammes par
centimeétre carré, done 700 fois plus élevées.

Le plus admirable, ¢’est que la thermody-
namique justifie pleinement ces prétentions.

Relions, en effet, la chaudiére (ou « bouil-

leur ») de 28° C a un « condenseur » dont le
vide soit assez poussé et la température
d’environ 40 C. Le courant de vapeur qui va
s’établir dans la tubulure, entre les deux
récipients, atteindra une vitesse de quelque
500 meotres par seconde (2 une pression de
20 kilogrammes par centimetre carré, la
vitesse du fluide serait a peine quadruplée).
Si nous recevons cette vapeur sur les aubes
convenablement profilées d'une turbine « a
action » — agencée, par cons¢quent, pour
travailler sous le choc de cette wvapeur,
autrement dit par absorption de sa force
vive — nous concevons que la roue puisse
en recevoir un mouvement énergique.

Effectivement, la turbine (dont nous
donnons la photographie) tourne a 6.000
tours par minute, ce qui est sa vitesse d'utili-
sation optima dans les conditions que nous
venons d’énoncer. Kt le calcul comme I'ex-
périence montrent que, pour une méme masse
de vapeur utilis¢e d’abord a une pression
de 30 grammes, puis & 20 kilogrammes par
centimetre carré, le travail de la machine
n’est multiplié que par 5. lorsqu’on passe du
premier cas au second, bien que la pression
se trouve multipliée par 700. Cest done bien
en toute raison théorique que MM. Claude
et Boucherot proclamaient, dés 1926, au
lendemain de leur célebre expérience a
I’Institut, que les basses pressions « con-
viennent excellemment aux  turbines 2
vapeur » et que celles-ci « paraissent avoir
été eréées pour fonctionner sous des pres-
sions motrices inféricures méme aw vide des
condenseurs actuels ».

De la théorie a la pratique
Pourtant, le trait de génie de MM. Claude
et Boucherot ne réside pas essentiellement
dans ecette découverte théorique, ni méme
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SCHEMA DE LA CIRCULATION GENERALE DES
EAUX FROIDES PROFONDES ET DES EAUX
CHAUDES DE SURFACE DANS LES OCEANS
Les eaux chaudes de Uéquateur (latitude 0°) mon-
tent superficiellement vers les deux banquises polai-
res (inégalement distantes ). Les eaux refroidies par
les places relournent a Uéquateur par le fond.
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dans la pensée de puiser & I'Oeéan tropical
I'eau tiede de surface destinée aux bouilleurs
ainsi que I'eau froide profonde destinée aux
condenseurs des futures usines (M. d’Arson-
val avait déja indiqué, voila vingt ans,
I'existence de cette source thermique d’éner-
gie). Il comsiste plutét dans la résolution
d’exécuter pratiquement un devis théorique
aussi hardi. Car, si I'eau tiede superficielle
est pour rien dans les mers chaudes, 'eau
froide y est beaucoup plus colteuse 2
amener des grands fonds, ol elle s’amasse,
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1 m 60 de diametre bien que dans une
tentative précédente (avortée, en 1929, par
suite d'un sabotage prémédite) le diametre
fat déja de 2 metres (1).

Long de 2 kilometres, 'immense tuyau
immergé perpendiculairement a4 la cote et
soutenu entre deux eaux par des flotteurs,
Iranchissait les redans de la falaise sous-
marine a4 la mani¢ére dun pont suspendu
renversé. Sarrétant (encore par raison
d’économie) a4 600 metres de profondeur,
I'eau qu'il rencontrait la n’était que rela-

70 Milles

Iz gamne 10 20 30 0 50 0

RESULTAT DI SONDAGES OPLRIIS PAR M. IDRAC ENTRE LA HAVANE LT LA POINTE SUD-EST

DE LA FLORIDE. EN VUE DI

SURFACE

DETERMINER LA VARIATION
AU

DE LA TEMPERATURE DE LA

FOND

On voit que les variations de température sont faibles, entre novembre et janvier, pour une ménie
profondewr. Au-dessous de 1.100 métres, le thermométre ne dépasse pas 50 C.

de par sa densité, dans un écoulement sous-
marin perpétuel venant des poles.

Le tube plongeur constitue la piéce
maitresse de l’installation

D’oun il suit que le tube plongeur destiné
a capter cette eau froide sera la picce mai-
tresse de toute installation future. Quelle
profondeur devra-t-il atteindre ? Quel débit
et par conséquent quel diametre devra-t-il
posséder? Quelle sera sa structure tant du
point de vue mécanique (souplesse) que du
point de vue physique (isolement ther-
mique) ? Quelles seront la technique de sa
pose et, surtout, la durée normale de son ser-
vice 7  Autant-de questions épineuses qu’il
a fallu étudier et qu’il faudra réviser encore,
avant de passer aux applications définitives.

Dans Dexpérience de Matansas, volon-
tairement simplifice, M. Georges Claude
s’est contenté de metlre en jeu un tube de

tivement froide. Cette eau (a 13°) se réchauf-
fait encore un peu dans son ascension néces-
sairement ralentie par perte de charge dans
un tube insuflisamment large. Le calorifu-
geage appliqué au tube (fibre de bois recou-
verte de toile & voile) ne pouvait étre absolu-
ment eflicace pour une aussi faible section.
La tranchée de protection pratiquée sur la
rive était insullisante comme isoloir ther-
mique. Malgré quoi, M. Claude fait observer
que, le cinquiéme seulement de 'eau remontée
pouvant étre utilis¢ par sa turbine de Matan-
sas, il et suffi d’un équipement adéquat pour
extraire cing fois plus d’¢énergic de son
modeste tube d’essai.

Or, que les tubes a 'échelle industrielle
atteignent — comme ils le feront — 6 metres
de diametre, et 'échange thermique entre
la masse d’cau [roide intéricure et 'exté-
ricure sera extrémement réduit (loi de pro-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 161, page 420.
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pagation de la chaleur). Ces tubes géants
seront, en conséquence, d'un rendement
thermique beaucoup plus élevé et I'eau
qu’ils raméneront de 1.000 métres de pro-
fondeur (o1 les sondages accusent une tem-
pérature de 5°9) montera jusqu’aux conden-
seurs avee une perte de charge tres réduite,
done avee un plus grand débit et sans perte
notable de frigories — tant et si bien quavee
la chute de température de 24 degrés ainsi
réalisée, la turbine & échelle industrielle
fournira encore un meilleur travail que celle
d’Ougrée-Marihaye, qui donna, pour 20
degrés, 67 kilowatts sur Parbre et 50 kilo-
watts aux bornes de I’alternateur.
Enfin, la ré-

dans le systeme bouilleur-turbine-conden-
seur pour l'extraction des gaz dissous dans
les eaux traitées. L’expérience d’Ougrée-
Marihaye montra que les eaux souillées de
la Meuse ne dégageaient que 12 centimetres
cubes de gaz par litre d’eau; eelles de I'Océan
en contiennent moins encore : 8 centimeétres
cubes. Si I'on ajoute au travail nécessité par
leur extraction celui qu’il faut donner pour
vainere la « perte de charge » ainsi que la
dénivellation réalisée dans le tube par la
différence des densités de 'eau froide pro-
fonde et de I'eau chaude extéricure, 'expé-
rience de Cuba, micux encore que celle d’Ou-
grée-Marihaye, démontre qu’en réservant

seulement le

sistance méca-
nigue d'un
grand tube,
construit en

.

Oynamo.

ar expulsés
a Viotat

I

Turbine

Gaz expulses
: g
a EIDG al™

tiers de la puis-
sance nominale
des machines a
l'exécution de

Gaz axpulses
a vitatm

métal spécial T L : = ces services
inattaquable a Dégazeur ——" Deégazeur | auxiliaires, le
I’eau marine, [ projet indus-
sera plus éco- il 1 triel est large-
nomiquement ll l l ment viable.

obtenue que sur : Finalement,

un tube de pe-
tit diametre, de
méme que sa ré-
sistance aux ba-
lancements (1)
des eaux sous-
marines comime
a I'agitation
superlficicelle —
celle-ci étant d’ailleurs insensible au-dessous
de la cote 30 ou commence le véritable tube
flottant librement, son troncon étant solide-
ment ancré sur le fond (coté rivage).

Bref, cette technique des tubes plongeurs
géants, si déconcertante qu’elle apparaisse,
ne peut manquer d’atteindre son but.

D’autres difficultés que 'immersion du
tube doivent étre encore surmontées
pour aboutir a un rendement acceptable

Parmi les autres écueils guettant I'usine
thermique, T'un d’eux apparut si capital
qu’il fut, presque & lui seul, la raison déter-
minante des premicres expériences effee-
tutes sur la Meuse : c¢’est le probleme des
gaz occlus dans les eaux traitées.

Certaines prévisions, non dénuées d’appa-
rence réaliste, assignaient a trois fois I’éner-
gie produite par les machines, celle qu’il
faudrait consacrer a Dentretien du vide

(1) Les observations effectuces it Cuba par M. G.

Claude onl déecelé un balancement pendulaire des
eaux froides qui sous-tendent le Gulf-Stream,

SCHEMA DE L'INSTALLATION SEMI-INDUSTRIELLE UTILISEE
A OUGREE-MARIHAYE (BELGIQUE), PUIS A MATANSAS

A gauche, le circuit de Ieau tiéde, qui jaillit par un déme dans
un cylindre ot elle abandonne ses gaz avand de passer au bowilleur
d’oit elle retombe a lamer, tandis que sa vapeur, passanl & travers
la turbine. va se condenser dans le condenseur (a droite ). Le circuit
de Ueau froide, de ce c6lé droit, est absolument symétrique : aprés
avoir jailli dans le condenseur, Ueau froide s’écoule a Ueatirienr.

M. Georges
Claude estime
que ses usines
définitives don-
neront 500 kilo-
watts bruts par
meétre cube
d’eau froide
‘débitée a la
seconde et que, dans son usine d’essai, il etit
déja obtenu 320 kilowatts bruts par metre
cube, si le tube plongeur avait atteint la pro-
fondeur nécessaire. .

Le prix de revient du kilowatt installé
serait d’environ 60 dollars. Quant au prix
du courant électrique, il serait de 20 pour
100 moins ¢élevé que celui provenant des
centrales thermiques a charbon.

La distribution du froid
aux résidences tropicales

Mais dans ce bilan ne rentre pas le bénéfice
que ne manquera pas d’apporter la distri-
bution de I'eau froide. Aprés son service de
condensation, I’eau profonde marine, réchauf-
fée de quelques degrés a peine, apparaitra
encore « glacée » au sortir des condenseurs,
sous le climat des tropiques.

Or, ce sera une véritable rivicre, débitant
plusieurs dizaines de métres cubes d’eau
froide 4 la seconde qui débouchera de I'usine.

Répandue dans la ville voisine, distribuée
dans les rues, sur les terrasses des maisons,
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dans des radiateurs d’apparte-
ment, cette eau froide modifiera
I'atmosphére de I'habitat humain.
Une usine cotiere Claude-Bou-
cherot, établie, par exemple, sur
notre Cote d’Ivoire, pourrait fort
bien déplacer, pour la concentrer
dans ses alentours, 'activité éco-
nomique de toute une région.

Le champ d’exploitation
des futures usines

Quelles seront, pour 'avenir les
aires probables d’exploitation des
usines Claude-Boucherot ?

Nous venons de nommer la
Cote d’Ivoire. 1l existe, en elfet,
sur cette partie de la cote ocei-
dentale d’Afrique des déclivités
analogues a celles qui entourent
I'ile de Cuba. Il serait vain de
chercher a4 pronostiquer 1'éten-
due de ce champ d’exploitation ;
les déconvenues éprouvées par

Photo eomun. par I Hlustralion
L'OPERATION D'IMMERSION DU TUBE PLONGEUR DU COTE
DE LA HAUTE MER

On apercoit, égrends sur sa longueur, les flolteurs eylindriques
qui le soutiendront dans la masse liquide. A droite et a gauche,
les remorqueurs qui halent Uimmense tuyau.

M. Claude aux environs de la

Havane lorsqu’il voulut préciser, par son-
dages ultra-sonores, les cotes de profondeur
des cartes hydrographiques, montrent qu’une
prospection minutieuse des fonds sous-
marins devra préeéder les plus vagues pro-
jets d’établissement. Mais il convient de
remarquer aussi qu’il ne faudrait pas beau-
coup de kilométres de cdte favorables pour
inonder, & partir de 1a, 'intérieur immeédiat
du continent d’autant d’énergic électrique
qu’il pourrait en absorber — notamment
par Dinstallation de chemins de fer et

Puoto coan

ABOUTIT
CGALERIE SOUS-MARINE LATERALE

Le tube part de celte galerie, anceré au fond sur 150 metres de
longueur. Aprés quoi (au-dessous de la cole 30),

librement suspendu dans I'océan.

. par I'Illus ration
LE. FONQAGE A MATANSAS, DU PUITS VERTICAL AUQUEL
LE TRONQON DE TETE DU TUBE PAR UNE

d’usines traitant directement certaines ri-
chesses mini¢res locales.

Malheureusement, les points d’implan-
tation éventuelle d’usines Claude-Boucherot
ne pullulent pas dans le monde — sous
réserve d’heureuses surprises. Aussi peut-on
considérer 1'ére « cotiere » des usines ther-
miques marines comme tout A fait transi-
toire. Cette ¢re préparera I'avénement des
usines flottantes que, dés 'origine, les deux
savants ont envisagées, sans perdre. leur
temps, toutelois, & des études approfondies
qui, pour I'instant, seraient pré-
maturées. Nous avons exposé
déja les grandes lignes de ce
projet grandiose des la premicre
expérience de laboratoire (1).

II est certain qye le projet
d’une centrale thermique éta-
blie sur un vaste ponton, a
I’abri des tempétes grice a son
tonnage colossal, n’est pas irréa-
lisable pour le génie naval dis-
posant des moyens par lesquels
on établit la coque d’un Bremen
ou dun Super-Ile-de-France. Au
centre d'un tel ponton, le tube
plongeur, immergé verticale-
ment, hydrostatiquement sou-
lagé par son revétement calori-
fuge, aneré¢ au fond par des
moyens déja éprouvés en Amé-

(i

il flotte,

(1) Voir La Science et la Vie, n® 116,
page 136.
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rique (1), serait d'une pose singulierement
facilitée, par enfoncement de trongons suc-
cessifs.

Si cette technique ne suffisait pas, on
pourrait songer — MM. Claude et Boucherot
n’y ont pas manqué — a équiper les usines
flottantes par D'intermédiaire de liquides

mer deviendrait menacante. Suivant cette
idée, leur capacité de travail pourrait étre
réduite 4 quelque 100.000 kilowatts, par
exemple, alors que I'usine flottante a
vapeur marine ne commencerait a4 devenir
stre qu’a partir de 500.000, voire un million
de kilowatts. ; '

LE GROUPE TURBO-GENERATEUR DE 50 KILOWATTS A L'USINE D'ESSAIS DE MATANSAS

A gauche, le corps de la turbine surmaonté du tuyau daspiration (@ un centiéme d’atmosphére) chargé

de maintenir le vide. Puis, sur le méme axe. la dynamo génératrice de courant continu, un cylindre

vertical contenant appareil régulateur de vitesse et, en bout d’arbre, le tachymétre compteur de tours.

Le régulateur de vitesse (a force centrifuge) commande, comme a Uordinaire, la distribution d huile,

dont on apercoii les fins tuyaux en avant des machines. In outre, la pression variable de Uhuile conmande

des soupapes spéciales qui laissent pénétrer Uair dans le condenseur, dés que la turbine dépasse la vitesse
de régime. Clest done le « degré du vide » qui conduil toute la machinerie.

volatils (s’évaporant au contact de 1'eau
chaude, se condensant a celui de 'eaun
froide) et travaillant en circuit fermé. De
telles usines n’auraient plus besoin de domi-
ner la mer — comme 'exige le devis actuel
a vapeur d’eau ou condenseurs et bouilleurs
doivent étre placés a 10 meétres au-dessus
des vagues, afin de conserver un vide baro-
métrique. Elles pourraient s’établir  de
manieére a4 s’'immerger chaque fois que la

(1) Pour la fixation des bouées, lors du relevage
des ciables télégraphiques par grands fonds, voir
La Science ¢f la Vie, nv 129, page 200,

L’avenir des usines Claude-Boucherot
est lié a I’emploi
de Pénergie preduite

Ces anticipations, qui dépassent Jules
Verne, nous nous garderions de les faire si,
précisément, les grands ingénieurs prati-
ciens que sont MM. Claude et Boucherot ne
les avaient eux-mémes suggérées. Ividem-
ment, nous n'en sommes pas encore la.
Mais on peut prévoir qu’on y viendra un
jour..On vy viendra dés qu'on ne sera plus
embarrassé¢ de Uénergie clectrique produite.
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Car il faudra trouver un emploi a ces
millions de kilowatts offerts & 'homme par
I'Océan,

Les transporter & la terre wvoisine par
cable? Ce n'est pas impossible : des lignes
porteuses d’énergiec passent bien sous les
détroits baltes, entre la Suéde et le Dane-
mark, et si les usines cubaines se développent,
il m'est pas impossible que leur courant
traverse bientot la mer des Antilles jus-
qulaux extrémités de la jetée ferroviaire de
Kew-West, laquelle s’avance jusqu’a 70 milles
de Cuba.

Utiliser I'énergie & bord pour des fabri-
cations chimiques? Certes, on peut aussi
le prévoir. encore que la place ne soit pas
illimiltée sur des ilots flottants.

Pour nous, il apparait que Ie plein déve-
loppement des usines thermiques marines
est subordonné a 'invention d'un accumu-
lateur extra-léger, qui permettrait la manu-
tention de I'énergie ¢lectrique au méme
titre que celle du pétrole. Un tel accumu-

BATIMENT DE LA PLANTA (il;\'.I'T'l DE DMATANS
DONT LE TURBO-GENERATEUR EST REPRESENTIEE A LA PAGE 23

Photo ecmm. pax I Hllustration
‘-s} QUI ABRITIZ L’.«\F]’AT{EILI,A(]I!

lateur, nous avons montré (1) qu’il ne sau-
rait vraisemblablement pas étre « chimique »
comme ceux aujourd’hui connus: il sera
« physique », plus exactement fondé sur les
phénomenes radioactifs. Quand on saura
(par le moyen de hauts voltages) provoquer
artificiellement les transmutations des corps

simples — on pourra peut-étre (inverse-
ment) récupérer les tensions électriques

ainsi réalisées au sein de I'atome.

A ce moment, I'énergie électrique s’em-
magasinera ¢t se transportera sous des
volumes et des masses incroyablement
restreints. It il n’y aura plus aucune raison
pour que des navires-accumulateurs, véri-
tables citernes ¢lectriques, n'aillent se char-
ger 4 'Equateur, chez les petits-fils indus-
tricls de Georges Claude, pour wvenir se
décharger au Havre, ou méme sur les quais
de la Seine, a Paris.

JEAN LABADIE.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 107, page 357
« L'Electricité en 1'an 2000 »,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

VERS LA SOLUTION
DU PROBLEME DE LA TELEVISION
EN FRANCE ET EN AMERIQUE

Par Victor JOUGLA

Malgré le suceés oblenu par les appareils de Baird — déerils dans notre précédent numéro
(no 162, page 441) a la suile de la visite que notre envoyé spécial a Londres a faite a Uinventeur
— et dont le mérite a ét¢ de meltre a la portée de tous un appareil de iélévision en méme temps
qu’il organisait les transmissions spéciales indispensables & Uutilisation de son « téléviseur »,
certaines difficultés n’en demeurent pas moins encore  surmonter. Parmi celles-ci, il faul signaler
notamment les dimensions encore réduites de Uimage transmise. Aussi les lechniciens ne se
tiennent-ils pas pour satisfails el, tant en Amérique qu’en France, les recherches sond-elles
poursuivies activement. Déja, aur Klals-Unis, on a réussi, a Scheneclady. « donner a U'.mage
une surface comparable a celle d'un éeran cinématographique normal (4 métres carrés). Non
seulement Uintensité de U'éclairement de U'image a transmettre et de Uécran récepteur a dit étre
puissamment intensifiée, mais encore le synchronisme le plus rigourcux entre Uémission et
la véception a dit élre réalisé. Cest la Uaboutissement décisif de patientes el minuticuses recherches.,
Mais voici quun ingénieur franc¢ais affirme avoir vésolu ce probléme capital par un nouveau
procedé ot Uonde porteuse assure aulomatiquement ce synchronisme & un dixv-millieme de seconde
pres. Pouvons-nous espérer que, bientot, la télévision d'images de grandes surfaces sera, dés lors,
réalisée? La eellule photoclectrique (1), qui est & la base de Uexplovation de cetie image, est-elle
maintenant assez sensible ponr transmellre en un mémne lemps le nombre de points lumineux
nécessaires pour donner Ulmpression de la continuité (2) ? Des investigalions se poursuivent
dans ce domaine afin-de ralentir Uexploration. pour que la cellule photo-électrique puisse trans-
Jormer les inlensilés homineuses en intensilés du courant dlectiique,

qui triomphait et nous avons exposé (1)

La course a la télévision en Ameérique

NE sorte de mateh permanent, d’or-
dre secientifique autant que publi-
citaire, met aux prises les deux

groupes qui se partagent la construction
¢lectrique et radioélectrique aux  IStats-
Unis : d’une part, la General Electric Co,
associée a la Radio Corporation; d'autre
part, la Western Ileetric Co, associée a
' American Telegraph and Telephone. Les
laboratoires de D'un et DPautre groupes
sont équipés sur le plan le plus élevé de la
recherche scientifique. Ceux du premier ont
Edison pour grand homme et, développés i
Schenectady suivant les méthodes du céléebre
inventeur, portent 'empreinte de son empi-
risme. Ceux de I"American Telegraph, domi-
nés par I'ancétre déja lointain Graham Bell,
sont peut-étre, a cause de cela, plus ration-
nels et moins bruyants..

I’an dernier, c'est I"Admerican Telegraph

(1) Voir La Science et la Vie, n® 156, page 443.

(2) Voir La Science el la Vie, n* 158, page 91.

comment, grice i des eellules photoélec-
triques et des lampes au néon d’une puis-
sance inusitée, ses ingénieurs avaient mis
au point, sous la direction de M. Herbert
Ives, un dispositif permettant de voir dis-
tinetement, sur un écran de quelques déci-
métres ecarrés, un sujet animé situé a un
poste d’émission relativement lointain,
Aujourd’hui, e¢’est Dautre groupe, de la
Radio  Corporation, dont les ingénieurs,
MM. Samolf et Goldsmith ont mis au point,
un procédé beaucoup plus sensationnel,
puisqu’ils réussissent a4 présenter sur un
véritable ¢éeran de cinéma de quatre meétres
carrés, un acteur parlant et jouant a cing
kilometres de la. Tour supérieurement joué,
devant lequel si I'on ne controle pas son
imagination, on se prend i espérer contem-
pler le monde sans quitter son fauteuil.
Quels sont la portée et I'avenir pratique
de ces records transatlantiques? Nous allons
essayer de I'apercevoir, par un exposé

(1) Voir La Science et la Vie, nv 150, page 493,
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Fi1G. 1.

— INSTALLATION DE SCENE POUR LA TELEVISION, A SCHENECTADY (KETATS-UNIS)

L’appareil de projection est a gauche. L'écran fonctionnant par transparence est sur le devani de la
seéne du thédire, flanqué des hauts-parleurs.

rationnel des dillicultés inhérentes a la
télévision et des solutions apportées.
Certaines difficultés sont encore
€n suspens
Le fait nouveau technique contenu dans
les cing représentations publiques de cet
ét¢ au grand cinéma de Schenectady (la
ville métropole de la General Electric Co)

en présence de deux mille spectateurs,
consiste, avant tout, dans 'agrandisse-
ment de Dimage « télévisée », jusqu’au

format ordinaire des cinématographes.
f+ Comment a-t-on pu, en un an, effectuer ce
saut brusque des quelques décimetres déja
acquis (par J. L. Baird (1), en Angleterre,
ct, en Amérique, par la Com-
pagnie concurrente) a 1'écran
de 4 metres carrés 7 Pour
comprendre les difficultés tour-
nées plutot que vaincues par
les lechniciens américains,
nous devons rappeler le mé-
canisme de la télévision.

A la station d’émisston, on
éclaire par un spot lumineux,

(1Y Voir La Seience el la Vie, n®161,
page 441,

FiG. 2. — LE

rale sur le

DISQUE DE
Un disque masque une image five, placée @ sa périphérie.

disque, découvrent chacune une ligne transversale de 'image. Tous les points de
Uimage ont ainsi défilé devant une fenétre quand le disque a accompli une révolution. (Le schéma
ci-dessus est simplifié pour la clarté. En réalité, le disque comporte 48 fenétres. )

aussi intense que possible, I'objet dont on
transmet 'image. Ce spot parcourt 1'objet
dans une exploration assez rapide pour
I’éclairer tout entier en I'espace d’un dixi¢me
de seconde. Grice a l'effet de la persistance
rétinienne, ce balayage ponctuel équivaut a
une illumination d’ensemble.

L’objet ainsi éclairé impressionne une
cellule photoélectrique qui traduit ins-
tantanément chaque luminosité ponctuelle
par un courant électrique d’intensité & peu
prés proportionnelle. Ce courant, amplifié,
est traduit &4 son tour en ondes hertziennes.

A la station réceptrice, ces ondes réta-
blissent le courant électrique modulé par
les points lumineux sueccessifs. Ce courant
variable est alors retraduit
en lumiére. I1 ne reste qu’a
concentrer cette lumiére varia-
ble en un pinceau étroit qu’on
oblige & balayer I’écran récep-
teur suivant un mouvement
exactement synchrone du
mouvement du spot explora-
teur de la station d’origine.
Et I'image de I'objet se trouve
ainsi instantanément reconsti-
tituée sur I’écran récepteur,

NIPKOW

Des fenétres, disposées en spi-
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Enrésumé,la
transmission
s'est effectuée
point par point,
les variations
de lumieére mo-
dulant 1’onde
hertzienne de
liaison, et celle-
c¢i modulant, a
son tour, la lu-
miére chargée
de la synthese
finale.

Dans ce pro-
cessus désor-
mais classique,
rien de sensa-
tionnel. L’ana-

lyse et la syn-.

thése par ba-
layage d’un
spot offrent si
peu de difli-

culté que les dispositifs adoptés — roue
de Nipkow perforée de trous en spirale,
roues orthogonales de Brillouin porteuses de
lentilles et tournant & vitesses inégales (1)
— sont vieux, respectivement, de quarante-
six et de quarante ans. S’il fallait un jour
aceélérer exploration du spot, on peut dire

que, de¢s main-
tenant, les pro-
cédés sont in-
ventés qui mul-
tiplieraient par
10, par 100 la
rapidité d’ana-
lyse (2).

(1) V. La Science
et la Vie, n° 150,
page 493.

(2) 8i, notam-
ment, on recoit le
pinceau - balayeur
sur une série de
miroirs  cylindri-
ques, convexes,
juxtaposés par
leurs génératrices,
le rayvon lumineux
réfléchi par cha-
que eylindre dé-
crit un va-et-vient
complet, de sorte
que la fréquence
du balayage tolal
du faiscean ré-
fléchi est multi-
pliée par le nom-
bre méme des
miroirs. Une ré-
flexion nouvelle
sur une nouvelle
série éléve au carré
ce coefficient ; une
troisiéeme 1'éléve
au cube ! ele.

Antenne
émeltrice

S —Cellules.
& JC.. photoelectriques
1 receplrices

pardes traits

. Appareil _
4'amplification

@
Appareil d'éclairage du syjet

FIG. 3. — MONTAGE DE LA STATION BEMETTRICE

Le sujet est éclairé par le pinceaw lumineux oscillant de appa-

reil situé au cenlre du schéma. Le disque de Nipkow du dil appa-

reil balaie le sujel par autant de trails lumineux qu’elle comporte

elle-méme de fenétres, soit 18. Les cellules photoédlectriques Cy,

C,, C, traduisent les variations de cet éclairage en un cowrant

que Uamplificateur (situé a droite) retransmet a la station hert-
zienne (dans le lointain).

hAntenne réceplrice

Appareil de d
projection [f

FIG. 4. — MONTAGE DE LA STATION RECEPTRICE

L'appareil projecteur (& gawuche) est alimenté par un arc élec-
trigue S. Impressionnde par le cowrant amplifié de I'antenne
récepirice, la cellule Kerr-Karolus (en C) module le pinceau
lumineux, que le disque de Nipkow distribue @ Uécran, en syn-
chronisme avec le mouvement d eaxploration du sujel, a la station
émettrice. Un microphone est nécessaire aux ingénieurs pour
mainienir le réglage de ce synchronisme aw cours de la trans-
mission. C’est le point faible de Uinstallation.
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La difficulté
réelle d’agran-
dir les surfaces
transmises ou
recues réside
plutét

12 Dans 1'in-
capacité de
I’onde hert-
zienne a suivre
dans certains
cas les modula-
tions lumineu-
ses ; 2¢ Dans
la modulation
d'une Tumiére
sullisamment
intense au sein
du projecteur
final ; 3° dans
1"établissement
d'un synchro-
nisme parfait
entre 'analyse

de I'émission et la synthese de la réception.

Ces trois dillicultés, délimitent exactement
la portée des expériences passées et futures,
Passons-les done en revue.

L’onde hertzienne peut-elle suivre
les modulations lumineuses ?

Tout ama-
teur de radio
connait le fa-
meux probléme
de la « bande
de fréquences »
qui doit étre
réservée 4 un
poste émet-
teur. D’oll ce
partage si la-
borieux entre
les divers pays
et leurs diver-
ses stations de
ce domaine in-
visible, « 17é-
ther », que le
profane croirait
volontiers divi-
sible & I'infini
parlaregle trop
simple : autant
de longueurs
d’ondes.autant
de postes...
Ceci n’est vala-
ble, en prin-
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cipe, que pour télégraphier par trains d’on-
des. Mais dés que « I'onde porteuse » attri-
buée au poste d’émission se trouve modulée
aux fréquences téléphoniques musicales, les
variations d’amplitude (intensité) qu’impose
cette modulation & 1’onde porteuse (de fré-
quence constante) atteignent elles-mémes une
fréquence propre pouvant aller, de soixante
a4 huit ou dix mille périodes par seconde,
au cours de la transmission d’un concert
(en pratique, on se contente de beaucoup
moins). Telle est la bande de fréquences
qui, se composant avec celle de I'onde por-
teuse, élargit singulierement la place théori-
quement occupée par celle-ci

ment, de 65.000. Ils ont, de méme, construit
des amplificateurs qui obéissent assez unifor-
mément au passage, cependant scabreux,
de la fréquence 10 a la fréquence Z00.000.

N'empéche que pour utiliser ces bandes
de fréquence, ¢tendues jusqu’a 40.000 et
60.000, 'expérience de la General Electric Co
a da s’effectuer dans 'intimité, ¢’est-a-dire
avec un poste ¢émetteur seulement éloigné
de 5 kilomeétres et pouvant, a cause de cela,

fonctionner en  sourdine, ¢mettant  des
ondes hertziennes atténudées et passées

inapercues dans le trafic général, évitant
ainsi le brouillage.
Iist-ce qu'un poste de erande diffu-

.dans la gamme générale que
les différents postes doivent
se partager sous peine de .
se brouiller mutuellement.

Cette difficulté

P T
Wers l'amplificateur

sion utilisant une puissance suflisante
pour « porter » a  grande distance
pourra s’effacer de la sorte ?

La difficulté

qui géne déja le
développement
du trafic radio-
phonique, de-
vient capitaleen
télévision, ol les
fréquences  des
modulations
sont incompara-
blement plus
¢levées.
D’autre part,
la fréquence des
modulations de-
vient, si 1’on
multiplie le
nombre de
points 4 trans-
mettre, de I'or-
dre de la fréquence de "onde porteuse. Ainsi,
pour transmettre 600 nuances ponctuelles par
centimetre carré (trame grossicre d’une pho-
togravure de basse qualité), il faut prévoir
une fréquence de 600.000 périodes par
seconde — sil'on veut couvrir un écran d’un
décimetre carré dans le diviéme de seconde
exigé pour la continuité visuelle. Ceci cor-
respond i 500 metres de longueur d’onde.
Cette fréquence est évidemment un maxi-
mum, au-dessous duquel viennent s’insérer
toutes les Iréquences reliant des points plus
¢loignés. En sorte que la bande de fréquences
du poste de télévision que nous envisageons
oscillera entre 10 et 600.000 périodes.
Disons tout de suite que les techniciens
spéeialisés dans la télévision ont d’ores et
déja obtenu des modulations hertziennes aux
fréquences extrémes de 40.000 (procédé de
I"American Telegraph) et méme, plus récem-

Nicol
polariseur

3. — COMMENT

FIG.

d’éclairer

FONCTIONNDE
KERR-KAROLUS

Quand le pinceaw luminewr issu de Uare délectrique renconlre
les deuw Nicols (polariseur et analysewr ) sans interposition de
Cappareil P, il est éleint par les deux Nicols. Mais si, en P,
on dispose une cuve contenant cerlain produil (nitrobenzine,
par exemple ), elle-méme placée entre les lames d un condensa-
teur, Uextinction du pinceaw est levée proportionnellement a
la tension appliquée auw condensalewr. La variation de tension
régie par Uamplificateur relié a Uantenne réceptrice, aura done
pour effet de régler la quantité de lumiére aboutissant finale-
ment a Uderan récepteuwr.

intensément
I’écran récep-~
teur

Ecran recepteur

Nicol
analyseur Un autre fac-
teur d’agrandis-
sement de
I'écran récep-
teur est l'inten-
sité¢ de Ia source
lumineuse né-

LA CELLULE DE

cessaire. Cette
intensité  croit
comme la sur-

face illuminde.

L’écran de
1 metres carrés
de Schenectady,
exigeait cent fois plus de lumiere que celui
de 4 décimetres carrés de 1" American Tele-
phone. Celle-ci avait pu adopter, comme
sources ¢clairantes, modulées a la réception,
des lampes a néon, construites, d’ailleurs, a
¢ehelle démesurée.

L’éeran de Schenecctady exigeait
chose. -

On a mis en jeu un puissant are électrique.
Pour moduler son faisceau lumineux, on le
fait passer par deux nicols croisés (1) a
Pextinction. Cette opacité est levée (A des
degrés variant comme le courant modulé)
par I'office d'une cellule de Kerr. Une cuve
de nitrobenzine, placée entre les deux lames
d’'un condensateur est disposée sur le
chemin du faisceau entre les deux nicols.
La tension wvariable, appliquée au conden-
sateur par le courant modulé, agit sur le

(1) Vuir La Seience ef la Vie. nv 150, page 493.

autre
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milieu biréfringent de la cellule (nitro-
benzine), ce qui neutralise 'extinction due
aux nicols, et la quantité de lumic¢re passant
par cette soupape est proportionnelle aux
tensions instantanées du courant modulé,
ce qui restitue finalement la modulation
Iumineuse de la station émettrice.

L’are électrique apparait ainsi trés supé-
rieur en puissance. Mais les tensions qu'il
fau appliquer a la cellule de IKerr (brevet
Karolus) sont assez élevées @ 600 volls.
Et pour obtenir sans déformation dun
amplificateur un courant de 600 wvolts, il
faut disposer d’appareils puissants et cons-
tamment contralés. Ce n’est pas encore 1a le
dispositif que nous wverrons doubler notre
téléphone, pour

Entre 'usine et le théatre de Schenectady,
cette rotation synchrone des deux roues
perforées de Nipkow était assurée par une
émission hertzienne spéeiale (un  simple
il téléphonique est suflisant en thcorie,
mais non pas en pratique). A la station
réceptrice, 'ingénicur-opérateur surveillait
les moindres indices de distorsion de 'image
— révélateurs d'une rupture imminente du
synchronisme — et, par téléphone, donnait
les instructions nécessaires a son collégue de
Ia station émettrice pour rectifier le réglage.

Pratiquement, une telle méthode est-
elle accessible 4 'usager futur — vous et
moi — de la télévision 7 Telle est 1a diffi-
culté qui demeure pendante pour la créa-

tion d’'un télé-

la télévision
chez soi.
Ce ne sera

|/Antenne réceptrice

Amplification

viseur de série,
fonctionnant a
peu de frais.

pas davantage . Dans le der-
I'écran & com- Analyseur nier numdro de
par iments Polariseur =2 Q la Seience ct la
multiples d’un ) " Vie, on a expo-
autre techni- 5’:;2:6 N . %\ <l s¢ le procédé
cien de la % Cellulada ks ] “% Ecran par lequel 1'in-
méme Société, -Karolus ¢ ] ceprojection venteur an-
M. Alexander- = & Jroue_de Nipkow glais, Mr. J. L.
son. Chaque Sy a4Blrous Baird. a tenté¢
compartiment de réaliser le
de 1'éeran est ¥IG. 6. — DETAIL DE I’APPAREIL RECEPTEUR synchronisme.

desservi par un
systeme  indé-
pendant et
complet d’émis-
sion-réception. C'est la division du travail
appliquée a la télévision. Cest ainsi qu'avec
six appareils cinématographiques, Abel Gance
couvrait la totalité du rideau de scéne de
I'Hippodrome de Pams. Inutile d’insister sur
les difficult és qui se présentent pour appliquer
ces six monteges simultanés en télévision,

Le probléme capital du synchronisme
Pour que lI'image recue reproduise fide-
lement I'objet transmis, il faul que le mou-
vement d’exploration du faisceau récepteur
corresponde, point par point, au mouve-
ment d’exploration du faisceau transmet-
teur. Cette correspondance ou « synchro-
nisme » est d'une importance capitale.

I.e synchronisme est parfaitement réalisé
si la roue de Nipkow, analysant l'objet
A4 I’émission, tourne rigoureusement a la
méme vitesse que la roue similaire assurant
la synthése de I'image sur I'éeran récepteur.
Un décalage d’un degré entre ces deux rota-
tions (qui sont tres rapides) nest méme
pas admissible.

Ce dispositif montre le trajet complet du pinceaw lumineur depuis
Uare clectrigue jusqu’a Uéeran, a travers le systéme polarisewr, la
cellule de Kerr-Karolus et le disque Niplow.

Depuis est ap-

parue une so-

lution francaise

qui constitue,

semble-t-il, un progreés appréciable, Elle est

due & un technicien éprouvé, M. Barthdémy.
Nous allons I'examiner.

L’appareil francais Barthélémy

L’appareil de M. Barthélémy est établi
dans les iaboratoires de la Compagnie génd-
rale des Compleurs, car, en France dégale-®
ment, de grandes firmes ont leur petit coin
réservé aux ¢études scientifiques.

M. Barthélémy estime que les discussions
actuelles sur la télévision sont beaucoup
trop théoriques. Lassimilation de la modu-
lation lumineuse aun  défilé des « points
de trame » d'une photogravure est falla-
cieuse. Le passage dun point 4 un autre
différemment nuancé s'effectue, sur I'éeran,
par une transition rapide et continue, que
I'ceil interpréte d’une maniere  beaucoup
plus souple qu’il ne fait dans le cas des
points immobiles et juxtaposés d’une trame
gravée,. Tant et si bien que 2.500 « points »
suffisent, en télévision, pour couvrir
d’'une maniere suffisante unc surface large
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FIG. 7. — MECANISME ONDULATOIRE DE LA

o]

MODULATION, EN L’ETAT ACTUEL DE LA RA-'

DIOPHONII

En haut : schéma d'une onde porteuse non mo-
dulée, Son amplitude (dont le carré mesure Uin-
tensité du rayonnement) demeure invariablement
fizée par une ligne de maxima et une ligne de
minima. La distance séparant dewr maxima ou
devx minima consécutifs représente une « période »
de la vibration hertzienne, donc sa « fréquence ».
In bas : schéma d’une onde portewuse modulée.
A chague période de la vibration, Uamplitude est
modifide. Ces variations d’amnplitude se traduwisent
par une courbe cnveloppe (pointillée) qui repré-
sente Ueffet de la modulation musicale (ow lumi-
neuse) sous forme d'une onde nouvelle greffée
sur la premiére.

comme une page de la Science el la Vie.

Iin 1891, aprés avoir inventé ses disques
orthogonaux porteurs de lentilles pour 'ana-
lyse et la syntheése ponetuelle des images,
M. Marcel Brillouin estimait qu’une image
de 4 eentimetres de e6té (un timbre-poste !)
exigerait, pour d&tre clairement transmise,
d’étre décomposée en 640.000 éléments,

Or, les inventeurs actuellement les plus
avaneés couvrent leur éeran avee deux mille

fois moins « d’¢léments » que ne laissait
prévoir le raisonnement — théoriquement
irréprochable — de I'éminent professeur au

Collége de France. Le secret de la réussite
de ces pionniers s’explique d'un mot : n’étant
pas théoriciens, ils attaqucérent en empiriques
des problémes réputés insolubles et les réso-
lurent par des moyens « contre-indiqués ».
M. Barthélémy, nouveau venu en télévi-
sion (il n’a commencé qu’en novembre 1929
I'étude de son appareil), mettant a4 profit
ces principes empiriques, n'essaye done pas,
pour I'instant, d’analyser I'image du visage
humain (plus généralement un panneau de
40 centimetres de coté) en plus de 2.500 élé-
ments répartis sur 30 traits paralléles. L’explo-

VIE

ration de eet ensemble par le spot éclairant
ne dure qu’un seizié¢me de seconde, ¢’est-a-dire
le temps de passage aujourd’hui adopté par
tous les cinématographes comme répondant
le mieux aux conditions physiologiques de la
perception rétinienne, malgré que le dixiéme
de seconde soit théoriquement suflisant. Dans
ces conditions, la fréquence de modulation
exigée du spot analyseur atteint environ
30.000. En un trente-millieme de seconde,
la cellule peut avoir & traduire le contraste
du blane et du noir les plus opposés. Ainsi,
un trait de ecraie d’épaisseur usuelle tracé
au tableau noir représente en l'espéce une
modulation d’un dix-millitme de seconde. 1l
est transmis avee une grande netteté. Cette
netteté¢ est fonction de la rigueur du syn-
chronisme.

Le balayage lumineux de 'objet & montrer
est effectué par un cylindre a4 axe vertical
qui porte A sa périphérie trente miroirs.
Ceux-ci sont diversement inclinés de maniere
2 assurer, par la rotation continue de len-
semble, une double oscillation (horizontale
et wverticale) 4 un pinceau lumineux qui
vient s’y réfléchir, venant d'une lampe fixe
(750 watts) et concentré par des lentilles.
(est le vieux procédé inventé par M. Lazare
Weiller, voila de nombreuses anndées.

A la réeeption, le balavage de synthese
s’effectue par une roue de Nipkow & trente
trous (chacun d’eux correspondant a4 un
miroir de la roue de Weiller). Le disque

E, E,
R

FIG. 8,

— PRINCIPE DE LA SYNCHRONISATION
PAR « ROUE PHONIQULE »

En vibrant, le diapason produil (aw poste
d’émission) un couwranl alternatif, dont chagque
demi-pdriode engendre dans wn pile inductewr
(aw poste de réception) wun champ magnétique
dgalement alternatif, duquel résulte Ualtraction
el la répulsion ordonnée des denls successives
d’un disque (roue phonique). Ainsi, le disque
tourne, commandé par le diapason, a raison d’une
vibration par entre-dent. On peut remplacer le
diapason par towt autre dispositif périodique,
tel quw'un aulre disque denté agissant comimne
inducteur ; ow encore : Uobluration ou [Iéelaire-
ment périodiques d'une cellule photoélectrique.
Celle-ci tient lieu, alors, de génédrateur du courant
synchronisant.
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minuscule (15 centimétres de
diameétre) ne fournit qu'une
image d’un centimélire carré, tirée
de la modulation d’une lampe
réeeptrice au néon; mais, cette
image, d’une trés grande finesse
parce qu’elle est trés réduite,
peut, en conséquence, étre re-
prise dans un systéme de len-
tilles qui lagrandit .en une
« image virtuelle » analogue 2
celles que fournit cet appareil
commun dénommé i tort « sté-
réoscope », ou1, derriére une grande
loupe, on contemple agrandies
les photographies usuelles. Iif-
fectivement, l'image finale de
lappareil Barthélémy, reflétée
par un miroir incliné, offre un
certain relief apparent. IEn tout
cas, comme devant le dit sté-
réoscope, elle peut étre contem-

FIG. 9. — LE PANNEAU DES CELLULES PHOTO-
ELECTRIQUES AU POSTE DE TRANSMISSION
DE L'APPAREIL BARTHELEMY

Le sujet assis sur le fauteuil a son visage balayé

par le spot lumineux explorateur, qui traverse

la fenétre. Quatre cellules photoélectriques spé-

ctales (au potassium) recueillent la modulation
lumineuse.

Condensateur

de lumiere Amplificateur

)

Miroir tournan
\ & facettes

\ il

¥I1G. 10. — L'ENVERS DU PANNEAU PRECEDENT
(POSTE DE TRANSMISSION)
On apergoit le miroir towrnant & 30 faceties, sur
lesquelles se réfléchit le rayon - lumineux explo-
rateur, provenant d’une lampe de 700 walls siiude
au premier plan. Le rayon opére le balayage a
travers la fenétre, derricre laquelle est placé le
sujel. Au dernder plan, Uamplificaleur. Aw centre,
la cellule photoclectrigue de synchronisme.

plée simultanément par une demi-douzainé
de spectateurs. C’est déja la télévision en
famille. L’inventeur ne voulait pas autre
chose, sachant qu’il n'y a, pour linstant,
pas autre chose & chercher dans la voie
pratique... & moins de dépenser des dollars
par milliers dans des installations de pure
attraction théitrale, ainsi que nous I'avons
montré plus haut.

Le synchronisme automatique
Ce qui caractérise I'appareil de M. Bar-
thélémy -— comme d’ailleurs celui de
M. J. L. Baird — c’est son réglage automa-
tique du point de vue du synchronisme,
difficulté majeure.
Le procédé de réglage classique qui assure,

entre le poste d’émission et celui de récep-

tion, le parallélisme des deux rotations
d’analyse et de synthése est connu sous le
nom de « roue phonique ». Le schéma fi-
gure 8 en montre le principe : un mouvement
périodique (rotation ou vibration) étant
installé a la station émettrice, on traduit, au
moyen d’un induit, ce mouvement en cou-
rant alternatif de méme fréquence. A la
station réceptrice, ce courant est appliqué
4 un inducteur qui, agissant sur une roue
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i Fenétre domnant fe
top de spnchranisme

FiGg. 11. — DISPOSITIF D’EXPERIENCi MON-
TRANT LI PRINCIPE DE LA TRANSMISSION DU

SYNCIHRONISME, DANS LI PROCEDE DE
TELEVISION BARTHELEMY
Dans la rouwe de Nipkow d’ewploralion, aw poste
d’émission, est ménagée une fenétre spéciale dont
Uéclairement [rappera, & chaque tour, done 16 fois
par seconde, une cellule photodlectrique spdeiale.
Cest le courant fourni par cette cellule qui,
dans sa courbe trés aigul, envoie le « top » de syn-
chronisation a la station réceptrice.

convenablement dentée  oblige  eelle-¢i a
tourner, chaque période du courant alter-
natif ayant pour effet d’attirer une dent
de la roue vers I'inducteur et de la repousser
une fois qu’elle est passée devant lui, ce
qui assure la rotation continue.

Notre schéma montre comment un diapa-
son musical peut ainsi gouverner & distance
le mouvement d’une roue en synchronisme
avec son propre rythme -—— le passage de
chaque dent correspondant 4 une vibration
du diapason (d’ott le nom de « roue pho-
nique »). Naturcllement, une deuxic¢me roue
placée a la station émettrice pourrait sup-

. pléer au diapason — il sullirait que ses dents,
devenues poles inducteurs, agissent sur
I'induit transmetteur. Celui-ci recevrait, de
la sorte, autant de périodes de courant qu'il
existerait de dents : les deux roues é¢mettrice
et réceptrice, en possédant le méme nombre,
tourneraient parfaitement synchrones.

La difficulté commence lorsqu’on veut
supprimer la ligue spéeciale reliant entre elles
les deux roues - condition nécessaire o la
divulgation de la télévision (chaque abonné

ne pouvant posséder une ligne spéciale de
synchronisation).

Ainsi qu'on I'a vu (1), M. J. L. Baird a
réussi cette suppression de la ligne de syn-
chronisme, en ménageant dans la roue trans-
mettrice (de Nipkow) des interruptions de
lumicre imperceptibles 4 'ail  (chaque
375¢ de seconde), mais qui recues a Parrivée
par une cellule photoélectrique spéeiale pro-

voquent, par intermédiaire de celle-ci,
Papparition d'un courant alternatif. Ce

courant lié, comme nous venons de le voir, &
la rotation de la roue transmettrice, peut
done servir a régler (au moyen d’un disque
denté du type « phonique ») celle de la roue
de Nipkow réceptrice.
Parfait en théorie, ce systéme exige, pour
(1) Voir La Science et lu Vie, n°® 162, page 441.

Systéme
‘projecteur

Lamnpe au
neon réglant

R ] le spnehro-
Lampe h -nﬁme
av néon i
TIG. 12, — LE POSTE RECEPTEUR DE TELEVI-

SION BARTHELEMY
En bas, a droite, le dispositif de synchronisation
commandé par le rythme d’une lampe au néon
spcciale. Au centre, la lampe au néon réceptrice
de Uimage : un disque de Nipkow (minuscule)
la sépare du systéme projecteur, dans lequel se
Jorme Utmage. Agrandic par des lentilles, celle-ci
vient se refléter dans un mivoir incliné placé dans
le pupitre supéricur. Elle apparait, par consé-
quent, finalement dans la fenétre obscure, sous

Sorme dimage virtuelle.
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fonetionner exactement, que le moteur den-
trainement de la roue réceptrice conserve,
a4 tout instant de sa rotation, un couple
rigourcusement constant. Sinon, les wvaria-
tions de ce couple se traduiront par des résis-
tances 4 l'action de I'inducteur synchroni-
sant — résistances qui ameéneront soit des
balancements dans I'image. soit des « déero-

b}
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esl traduit, au poste d’arriveée, en oscillation
brusque, trés amortie, par un dispositil
non encore publié¢ (1). Cette oscillation est
si nette et son application au systéeme mo-
teur est si exacte qu’un simple moteur de
compteur électrique, appliqué a la roue de
Nipkow réceptrice, suit son impulsion avee
une remarquable précision.

==

Lampe de
projection

Fente
horizontale

[
!
i
i

B oy

Cellule
photoélectrique

Amplificateur

¥IG.

8. — LI TELECINEMA BARTHELEMY : POSTE DE TRANSMISSION

Le film descend du plafond et, guide, vient passer devani une fente horizontale, qu'éclaire, a travers

un condensateur, wne lampe de projection. Le disque explorateur comporte une série de diaphragmes

ovales correspondant a autant de fentes radiales disposées sur wun tambour spécial, Ces fentes

radiales, en défilant devant la fente horizontale fixe, provoquent le balayage de celle-ci. Ce balayage

linéaire composé avee le mouvement de translation du film aboutit a Uexploration intégrale de chaque

cliché. La modulation lumincuse est cffectuce comme a Uordinaire, par une cellule photoélectrique
el un amplificateur.

chages » par déecalage brusque d’une ou plu-
sieurs dents sur les phases de I'inducteur.

En présence de ces diflicultés, M. Barth¢-
I¢émy a déplacé le probleme du synchronisme.
Au lieu de remettre a I'heure commune
ses disques tournants (considérés comme des
horloges) 375 fois par seconde de facon
meédiocre, il les accorde seulement une fois
par tour (done tous les seiziemes de seconde),
mais avec une précision qui atteint le dia-
milli¢me de scconde.

Une cellule photoélectrique spéciale regoit,
au poste d’émission, un « top » lumineux qui

Nul déerochage n'est 2 craindre. Les ba-
lancements que pourrait imprimer au moteur
les variations du secteur sont facilement
annulés par un systéme compensateur
approprié.

Le télécinéma
Le procédé Barthélémy s applique d’une
manicre extrémement précise au télécinéma.
On sait, en effet, que si 'on se contente

(1) 11 doit faire, au moment oi
I'objet d’une communication a

Sciences, par M. I, ,anet,

nous <écrivons,
I"'Asadémie des
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de transmettre les images mouvantes déja
imprimées sur un film, le balayage lumi-
neux se trouve simplifié : un disque a
fentes radiales tourne devant une fente
horizontale pendant que le film s’écoule
devant la fenétre mobile ainsi astreinte
au scul simple balayage horizontal. La
composition des deux mouvements du {ilm
et de la fenétre aboutit au balayage total
durant le scizieme de seconde que l'image
cinématographique ¢lémentaire met & passer.
De plus, afin de réaliser une plus grande
finesse, M. Barthélémy renonce i ce que le
balayage soit, ici, strictement « jointif ». Le
pinceau lumineux ultra-délié trace sur
chaque cliché des raies lumineuses tres
minces et non jointives, sans dommage pour
la précision de I'image finalement percue.-
L’ceil se charge d’opérer la synthése globale
par Ieffet de la persistance rétinienne.
Ainsi, la télévision des films de cinéma
se trouve grandement favorisée. Bien avant
la télévision directe, la radiovision cinéma-
tographique viendra illustrer la radiophonie.

Les progrés immédiats
encore réalisables

Ajoutons que les procédés de M. Barthé-
Iémy sont loin d’épuiser leurs possibilités
par les résultats que nous venons d’indiquer.

De¢s maintenant, l'inventeur a mis en
construction un appareil explorateur a
soixante traits, ce qui portera la modula-
tion lumineuse a4 la fréquence 120.000. Ce
record n’a  jamais encore été réalisé. 11
en résultera, & volonté, soit un agrandisse-
ment de I'image recue, soit un agrandisse-
ment du champ d’exploration a la station
émettrice — suivant qu’on préférera  la
précision 4 la variété du tableau ou inver-
scment celle-ci a celle-la,

Quoi qu’il en soit, M. Barthélémy ne nie
pas qu’il se heurtera fatalement, comme
tous ses ¢émules, au mur d’airain que nous
avons signalé¢ — lequel n’est autre que I'im-
possibilité pour 'onde hertzienne de suivre
le train de la modulation lumineuse. Actuel-
lement, M. Barthélémy confie 1'émission
hertzienne & une longueur d’onde de 150 m.
Avec des modulations de plus haute fré-
quence, il faudra raccourcir encore la lon-
gucur de I'onde porteuse, afin que celle-ci
présente 4 la modulation des fréquences
nettement supérieures a celles de la modu-
lation elle-méme.

Le seul progrés actuellement en perspec-
tive est done lié, pour la télévision, au per-
fectionnement des transmissions par ondes
courtes.

Hors de ce progres, d’ailleurs limité par
la nature méme de ’onde hertzienne, il n’y
a de salut que dans I'apparition — toujours
problématique — d’un principe nouveau.

Possibilités futures de la télévision

En résumé, la télévision actuelle ne dé-
passe pas le champ d'un visage ou d'un
buste : I’éclairement ponetuel par projection
ne saurait s'étendre a la multiplicité des
plans d’un paysage. Quant a D’analyse de
ce paysage ou d'une scéne & plusieurs
personnages au moyen de leur lumieére
propre (Baird I'a tentée en plein soleil), eela
ne réussit guére : il est une limite a la
bonne volonté des cellules photoélectriques.

Il nous faut done conclure, comme I'an
passé : on attend de nouvelles découvertes.

Lesquelles ?

Une suggestion intéressante nous vient de
M. David, radioélectricien de wvaleur. Dans
les systémes actuels, on module a des fré-
quences vraiment superflues. Les mouve-
ments réels des objets télévisés sont loin
d’étre aussi rapides, en chacun de leurs
points, que ceux du spot lumineux. Profitez
de ce que deux positions sucecessives d'un
objet possedent des points dont Dintensité
lumineuse n’a pas vwvarié pour ralentir
I'exploration. Mais, alors, I'eceil perdra la
liaison de la continuité; la rétine «oubliera »
les points intercalaires entre deux passages
successifs du  spot ? Trés bien, répond
M. David. Il s’agit simplement d’inventer
un méeanisme de « conservation » de I'im-
pression lumineuse, durant la fraction de
seconde requise.

M. David a établi un schéma de cette
conservation de la luminosité par la lampe
traductrice du courant en lumiére.

M. Aisberg, autre spécialiste, attire 'atten-
tion sur les virtualités que comporteraient
des écrans fluorescents dont D'inertie serait
convenablement établic.

D’un autre c6té, on commence i reparler
de modulation hertzienne, non plus par
variation d’amplitude d'une onde porteuse,
mais par variation de la fréquence méme de
cette onde. Un tel procédé annule théorique-
ment ‘la fameuse « bande de fréquences » :
toute la gamme des fréquences serait a la
dispos tion de tout le monde comme, dans
un groupe conversant, les wvoix ¢s’entre-
croisent sans se méler, hien qu’elles uti-
lisent chacune toutes les fréquences du
registre vocal. '

Il faut donc attendre encore : ayons con-
fiance, la solution existe.

Vicror JOoUGLA.
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L’ARMEE DE DEMAIN
SERA UNE ARMEE TRACTEE
La « motorisation » de I'armée anglaise

Par le Lieutenant-Colonel REBOUL

L’armée anglaise, jadis, se faisail gloire de ses beaux aitelages. Bien qu'elle se soit lancée une
des premiéres dans Uulilisation en grand du eamion automobile, en novembre 1918, a I'armistice,
elle avait encore, en plus de ses nombreux convois automobiles, 740.000 chevaux et mulels en
service sur le front frangais. Demain, elle ne” possédera plus une seule voilure trainée par des
chevauwr. Llle motorise tous ses trains de combat. La derniére compagnie hippomobile de son
armée réguliére, la quatriéme « Horse Transport Company of the Royal Army Service Corps »,
a ¢été dissoute le 31 décembre 1929. Son armdée territoriale posséde encore quelques convois hippo-
mobiles ; ils ne subsisteront plus longtemps. Ils sont condamnés. Pour que ses officiers puissent,
par expérience, connailre les services quon peut atlendre dans cerlaines colonies des chevaux
el des mulets, quon les emploie comme animaux de trait ou comme bétes de bit, I Angleterre a
Uinlention de créer une compagnie hippomobile dinstruction’ du train aw camp ' Aldershot.
C’est dire a quel point la mécanisation a fait des progrés dans son armée. C'est une consequence
immédiate de la faiblesse de ses effectifs. La encore, la science, par ses applications, transforme
les conditions de lexistence méme des armées modernes.

Comment
est constituée Iarmée anglaise

’ARMEE anglaise comprend 1'armée
réguliere et 'armée territoriale.

L’armée régulitre, dont le recrute-
ment devient chaque jour plus difficile, ne
compte que 200.000 hommes. Tous doivent
s’engager pour douze ans, mais, en fait, ils
n'accomplissent que six a sept ans de service,
suivant I'arme dans laquelle ils servent. La
moitié environ de cette armée stationne aux
colonies. L’autre réside dans la métropole.
Elle assure la releve des unités coloniales
et est destinée, le cas échéant, 4 constituer
le corps expéditionnaire.

L’armée territoriale chargée de la défense
du territoire du royaume ne comprend, elle
aussi, que des volontaires. Céux-ci s’enga-
gent pour quatre ans. Ils sont astreints
chaque mois & quelques heures d’exercices et
4 une période d’instruction chaque année. Ils
sont encadrés solidement par des officiers de
I’'armée réguliére. L'effectif de cette armée
était, en avril 1930, de 6.683 ofliciers et de
127.888 soldats. Elle devrait pouvoir, a la
mobilisation, constituer 14 divisions d’infan-
terie et une de cavalerie. Les effectifs reeru-
tés sont insuffisants. Ils ne représentent
méme pas 50 9, du contingent nécessaire.

On comprend, dans ces conditions, com-

bien il est important pour I'armée anglaise
de distraire le moins d’hommes possible du
rang ; elle veut avoir le maximum de combat-
tants. Les engins mécaniques ayant un plus
grand rendement que les engins hippomo-
biles, tout en ne demandant qu’un per-
sonnel restreint, elle devait, finalement,
aller vers cette solution et la généraliser.
Peu lui importe la dépense,

Le premier succés des « tanks », en 1917,
a orienté 1I’Angleterre
vers la « motorisation »

Elle y a été poussée également par des
considérations de sentimentalité qu’il ne
faut ‘pas nier. Un des plus grands succes
qu’elle ait obtenus pendant la Grande Guerre
fut son attaque par surprise sur Cambrai.
IL.e 20 novembre 1917, 5 de ses divisions
d’infanterie, aprés une courte préparation
d’artillerie, attaquent, au sud-ouest de
Cambrai, les positions allemandes. A cette
occasion, le commandement britannique
met en ligne tous ses tanks disponibles. 11
rassemble, sur un front de quelques kilo-
metres, 8 brigades a 3 bataillons de 5 compa-
gnies ; chaque compagnie est forte de
4 sections de 4 tanks chacune. Par suite de
pertes précédentes et de quelques pannes de
moteur, le nombre véritable de tanks qui

s

participent a D'attaque, n’est que de 380.
5
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Ce sont des « Mark IV-1917 » ILes uns,
environ la moitié, sont armés de 2 canons
de 87 millimetres a tir rapide et de 4 mitrail-
leuses Lewis (tanks males) ; les autres (tanks
femelles), de G mitrailleuses Lewis. Leur
vitesse moyenne en terrains variés est de
3,5 a 4 kilometres a I'heure ; ils peuvent
franchir des fossés de 2 m 70 & 3 metres.

A cux revient tout le succées de la journée.
Ils forcent les uns apres les autres tous les
centres de résistance ennemis et, au bout
de trois heures de lutte, arrivent jusqu’a
Marcoing et a Noizelles, & 8§ kilomeétres de
leurs positions de départ. Par suite du
manque de liaison entre les troupes, les
Anglais ne peuvent pas tirer tout le parti
possible de cette surprise. Deux heures

ils ont déja franchi le canal. » La surprise
est compléte. Elle aurait pu étre I'ocecasion
de grands succés pour I'armée anglaise ; elle
ne fut qu'une occasion de plus perdue !

Pour toutes ces raisons, I'armée britan-
nique a cherché a développer le plus rapi-
dement possible la mécanisation de ses
unités.

Pendant la guerre, elle a surtout augmenté
le nombre de ses convois automobiles. Pour
cela, elle n’avait point besoin d’innover.
I1lui suflisait de produire & un grand nombre
d’exemplaires les camions automobiles dont
elle disposait déja. Elle n’étendit point la
mécanisation de ses équipages au-dessous de
I’¢chelon division ; celle-ci en était déja lar-
gement dotée a la fin de la guerre. Son gros

TABLEAU DIES

prw . S o + . TR TT » T, E3 \rl'rk‘ .;- ]lAY()N o~ T
TYPE DE TANK ProOIDS HAUTEUR | LARGEUR |LONGUEUR HEURL D’ACTI(}N ARMEMENT
Mark 1,4 et 5.....26 435t 2m50 | 3m75 | 8a9m |44 8km » »

i y .| 14, 18 & & 6 m 09 9 1 y 4 mitrailleuses
Mcd}um A, Bet C 00 | 2m70 | 2m80 | O Fo- | 12 km o 100 km 5 % TEEEL
Medium tank [ | ;

el 5 1 2 ; 2 = 95 I : ) canon
Mark 1...] 10,5t 2mo6G0 | 2m 80 8m 05 25 km ) ! 6 mitrailleuses

| \ 1 eanon
. , . " | a > . a 26 o= 1. 2 mitra lleuses
Char indépendant. 12t | 2m 50 . » 8 m 20 32 km | 325 km * 1 mitrailleuse

. conlre avions

CARACTERISTIQUES DES TANKS CONSTRUITS PAR

L'ANGLETERRE PENDANT

LA GUERRE ET JUSQU EN 1928

durant, 30 tanks attendent leur cavalerie a
Marcoing pour, de la, se porter en direction
du nord. La ecavalerie ne vient pas. Les
Allemands, cependant, n’ont personne a
Cambrai, personne non plus pour défendre
les ponts sur le canal entre Cambrai et
Masnic¢res.

A 8 heures, le commandant de la 54¢ divi-
sion allemande qui tient cctte partie du
front, le marquis von Watter, aperc¢oit de son
poste de commandement de Cambrai des
fusées rouges. Son infanterie réclame des
tirs de barrage. Depuis, malgré ses demandes
de renseignements, il ne regoit aucune nou-
velle, ni de ses observatoires de commande-
ment, ni des postes de commandement de
ses régiments d’infanterie. Brusquement, a
10 heures, la sonnerie du téléphone tinte ;
son commandant d’artillerie lui annonce :
« Tanks dans notre position d’artillerie a
I'ouest de Marcoing. Depuis une demi-
heure, on se bat autour de nos batteries. »
Presque en méme temps, les commandants
des deux localités de Cantaing et de Noyelle
lui téléphonent : « Tanks en vue & Marcoing ;

.
effort d’invention et de mise au point fut
réservé a la construction des tanks.

Voici les caractéristiques des tanks
construits en Angleterre
pendant la guerre et jusqu’en 1928

Tout d’abord, elle s’attacha & la réalisa-
tion du tank de bataille. Elle eréa plusieurs
types. Ce furent : le « Mark 1 », le « Mark 4 »,
« le Mark 5 », qui affectaient sensiblement
la forme d’un parallélipipéde (voir tableau
ci-dessus).

Leur protection était assurée par des
plaques d’acier spécial de 6 & 15 millimétres.

Ce furent ces appareils qui jouérent le
role principal sur les champs de bataille de
1917 et de 1918. .

En meéme temps, I’'Angleterre en mettait
au point d’autres plus légers, pour suivre sa
cavalerie. Ce furent les types « Medium A »,
« Medium B », « Medium C ».

Les modeles B et C apparaissent respecti-
vement en 1918 et 1919 ; on les appelle
les levriers (whippet).

C’est avec le « Mark V » et le « Medium B »
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que D’Angleterre termine la guerre, L’ar-
mistice ne met pas fin a 'effort qu’elle avait
entrepris dans cette voie. Elle continue a
améliorer les types existants, essayant
d’obtenir d’eux de plus grandes vitesses et
une plus grande capacité de franchissement
des obstacles naturels.

Sa conception de ’emploi des tanks dans
la bataille ne se modifie pas cependant. Elle
voit toujours en eux uniquement des auxi-

a tir rapide. Son gros inconvénient réside
dans sa vulnérabilité. Sa faible cuirasse le
met non seulement a la merei des fusils anti-
tanks allemands de 13 millimétres, mais
encore, pour la plupart de ses parties, a la
merei des balles & noyau d’acier normale-
ment utilisées par les mitrailleuses ordi-
naires allemandes.

En 1922, I’Angleterre fournit un nouvel
effort. Elle sort un nouveau tank, plus rapide,

AU

liaires de I'infanterie. Ils doivent lui ouvrir
Ia voie a travers les réseaux de fils de fer,
réduire les centres de résistance encore
debout, I'aider & repousser les contre-
attaques. C'est toujours a linfanterie que
revient Ia tache essenticlle de la lutte. A elle
de chasser I’ennemi de ses positions, d’occu-
per le terrain et de s’y cramponner.

Rien d’étonnant a ce que, dans ces condi-
tions, I’Angleterre se borne a perfectionner
ses types existants.

Le « Medium C », qui sort de ses usines au
moment de 'armistice, est pourvu d’un
armement supérieur a celui de ses prédéces-
seurs. Il porte 4 mitrailleuses, plus un canon

COURS DES DERNIERES MANGUVRES ANGLAISES,

LES TANKS ONT SURMONTE VICTO-
RIEUSEMENT LES OBSTACLES PLACES SUR LEUR ROUTE

On voit ici un tank de bataille enfongant un épais mur de brigues, prés d’ Aldershot (Angleterre ),

mais dont les blindages restent & peu pres de
méme épaisseur. Clest le « Medium Tank
Mark I », muni d’'un moteur Armstrong &
refroidissement a air.

Ce char est vivement combattu parce
qu’il ne pourra pas, sur le champ de bataille,
fournir une résistance suflisante. Pour rem-
plir la mission qui lui est dévolue, il devrait
étre au minimum a Dabri des armes anti-
tank, or, ce n’est pas le cas.

En 1925, I’Angleterre, tenant compte de
ces critiques, sort un mnouveau modéle
amélioré : plus fort blindage, mais poids
plus élevé ; meilleure vision du champ de
bataille pour le condueteur ; protection des
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ressorts & chenille ; chenille sans rivets.

Ce char, malgré tout, possede encore les
inconvénients ci-aprés : difliculté de con-
duite (le conductcur doit manipuler quatre
leviers en marche, sans parler des commandes
propres du moteur) ; vision dillicile aussi
bien pour le conducteur que pour le reste de
I’équipage ; danger d’incendie ; étroitesse
du secteur de tir des mitrailleuses ; instabi-
lité du eanon, d’ou dilliculté de tir ; mau-
vaise ventilation.

Ces inconvénients ressortent aux manceu-
vres de 1925 et de 1926. A la suite de ces
expériences, le commandement britannique
passe commande d’un char, dit « char indé-

Le tank n’est pas seulement un simple
auxiliaire de I'infanterie.
Vers la « motorisation » intégrale

Vers 1926-1928, i la suite des manceuvres,
I'opinion du monde militaire britannique
évolue. Elle ne voit plus dans le tank un
simple auxiliaire de T'infanterie, elle congoit
sa géndéralisation. « L’homme, pense-t-elle,
sera de plus en plus exposé sur le champ de
bataille, il pourra s’y déplacer de plus en plus
difficilement. Procurons-lui une cuirasse qui
le mette au moins a Pabri des éclats des
projectiles d’artillerie et des balles de
mitrailleuses. Qu’il puisse se déplacer faci-

LES TRACTEURS

pendant » dont le blindage est aussi épais que
possible.

Telle est la formule imposée par le com-
mandement anglais pour ses chars de
bataille. Le type qu’il a désiré obtenir a été
réalisé sensiblement. Son armement, toute-
fois, a été augmenté : il porte 4 mitrailleuses,
dont 'une est antiaérienne, chacune dans
unc  tourclle spéciale. La visibilité est
meilleure que dans les chars précédents, sur-
tout pour le conducteur. Le chef du char,
qui se trouve dans une coupole centrale
isolé du bruit du moteur, a également une
bonne vision du champ de bataille et peut
communiquer avece le conducteur et les
tireurs par un systéme acoustique.

Ce char, amélioré peu a peu, a donné nais-
sance au char « Medium ». Celui-ci est une
réduction du premier char indépendant. Il
pese dans les 16 tonnes ; sa cuirasse est plus
épaisse, il est plus rapide, grimpe bien,
(son centre de gravité a été reporté, dans ce
but, vers I'avant) et franchit des fossés de
2 m 75. Les moteurs sont isolés de la chambre
de combat et le danger de feu a été considé-
rablement diminué.

A CHENILLES ANGLAIS REMPLACENT LES CHEVAUX
TRANSPORT DU MATERIEL ET LE RAVITAILLEMENT EN MUNITIONS

POUR ASSURER LLE

lement et plus rapidement. Sa manceuvre
gagnera en puissance et en instantanéité. »

Cette conception, qui se répand peu a peu,
apporte une modification profonde dans
I'organisation générale de I'armée britan-
nique. Puisque I'avant se motorise, I'arriére
aussi doit suivre le mouvement. L’armée
anglaise tend ainsi, de plus en plus, 4 devenir
une armée mécanisée. Les canons sont placés
sur des tracteurs ou trainés par cux; les
convois de ravitaillement, tant a Iarriére
qu’a I'avant, sont assurés par des eamions et
des tracteurs légers. '

Deés 1927, une brigade d’infanterie entié-
rement motorisée prend part & des grandes
manceuvres dans la plaine de Salisbury.
Dans cette brigade, tous les hommes sont
transportés sur autochenilles de modéles
différents, tous les canons remorqués par
tracteurs. L’armement offensif de cette unité
est constitué par les tanks dits indépendants.
Cette masse d’engins mécaniques, dont plu-
sieurs sont des monstres, se déploye rapide-
ment sur des ordres transmis par signaux
et T. S. F. tout le long de la colonne par un
camion spécialement aménagé a cet effet.
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Les tanks mis en ligne aux manceuvres de
1927 comprennent un grand nombre de
modeles. A e6té du « Mark V », qui a fait la
guerre, et du « Medium C » construit en 1919,
on trouve cingq autres types différents. En
plus des chars d’assaut extrémement robustes
et qui rappellent les silhouettes que nous
connaissons, d’autres, plus légers, font leur
apparition, 4 une, deux et trois places. Les
uns sont entiérement montés sur chenilles,
les autres sont sur chenilles et roues. Des

modéle commercial, pouvant servir égale-
ment au ravitaillement des grandes unités
(peut transporter 2 tonnes & travers tous
terrains) avee un moteur de 22 a 28 ch,
enfin, le camion Hathi, & quatre roues
motrices, déja utilisé aux grandes manceu-
vres -d’armée de 1925 pour l'artillerie anti-
a¢rienne et pour 'artillerie lourde. Tous ces
modeéles étaient déja connus.

Les manceuvres de 1927 donnent de tels
résultats — elles démontrent si clairement

DEUX DIES

TRENTE TANKS A GRANDE PUISSANCE QUI ONT PRIS PART

AUX DERNIERES

MAN@UVRES ANGLAISES A ALDERSHOT
On voil, ¢ Uavant, le canon (calibre 37 millimétres) el, sur le c6lé, une milrailleuse du tank.

motocyclettes armées et blindées (pouvant
transporter un a deux hommes) des sidecars
i trois roues, voire méme sur chenilles, trans-
portent rapidement les éléments de recon-
naissance. Des automitrailleuses circulent
en tous sens ; elles comprennent des voitures
du modele Peerless, qui ne sont plus utilisées
que par l'armée territoriale, et du modéle
Rolls-Royee, dont sont dotées les unités
régulieres.

Figurent en plus, & ces exercices de 1927,
dix-neuf modéles de tracteurs d’artillerie :
tracteurs a roues, & demi-chenilles, 4 chenilles,
camions tracteurs et porteurs, plates-formes
automotrices ou remorquées. Il faut citer,
parmi ces engins, le dragon i chenilles
« Mark 1II », d’'un grand rendement, mais de
prix élevé, un camion de 3 tonnes a six roues

I'aide que ec matériel peut apporter a Iar-
mée — que le commandement déecide de
généraliser le procédé et de Pappliquer dans
tous les cas oil il est possible. Sans doute,
I’état-major britannique reviendra en 1928,
et surtout en 1929, sur certaines des innova-
tions appliquées en 1927, mais le principe
de la motorisation subsiste ; les exagérations
seules disparaissent. Peu & peu, les idées se
conerétisent ; une doetrine se constitue.

L’Angleterre dispose aujourd’hui
de trois types de tanks
L’armée britannique dispose actuellement
de trois types de tanks : I'un, le « tank de
combat léger», aidera 'infanterie dans toutes
ses missions du champ de bataille ; il est
représenté essentiellement par le char Vie-
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kers léger ; 'autre, le « tank Vickers lourd »,
assurera toutes les missions importantes de
destruction et sera plus spécialement chargé
de la lutte contre I'artillerie ; le troisiéme,
«tank léger », tendra i remplacer I'infanterie,
il sera chargé d’assurer son transport rapide
dans la zone méme du combat en premiére
ligne et de la ravitailler en matériel. C’est le
tank d’infanterie ou tank léger.

Le tank léger
peut aussi servir de tracteur

Il existe plusieurs modéles de tanks
légers, mais le plus en faveur, celui qui a
rendu les plus grands services dans toutes
les manceuvres, est incontestablement le
« Carden Loyd, Mark VI » appelé plus fami-
licrement le tank « Microbe ». A notre avis;

Tout en transportant son chargement
normal, il peut étre employé comme trac-
teur. Dans ce but, on peut lui attacher, au
moyen d’un crochet spéeial, une voiture a
chenilles pesant environ 400 kilogrammes,
dont la capacité est de 0 m?® 35 et dont le
chargement utile peut étre de 500 kilo-
grammes. Cette voiturette a une chenille
semblable & celle du char ; elle est pourvue
d’une fleche a lunette qui s’attache au cro-
chet du char, et qui la traverse dans toute
sa longueur, afin de pouvoir attacher autant
de voiturettes que I'on désire, 'une derricre
I'autre.

Le blindage de ce char met son équipe a
I'abri des projectiles de linfanterie ; sa
grande vitesse et sa facilité de manceuvre
le protégent du feu de I'artillerie ennemie.

. i . Ty . e VITESSE- RAYON
IYPE DE TANK POIDS HAUTEUR [ LARGEUR | LONGUEUR [ pocon™ [ N
1 A B4 i 4] hoE
Tank Vickers léger. . .. 12 ¢ 2m70 2m 74 5m29 Po040. | Ra A
km km
Tank Vickerslourd....| 354 45t | 3 m 60 3 m 08 3 m 80 » »
Carden Loyd Mark VI. 1.350 kg 1m 01 1m70 2 m 46 45 km "

TABLEAU DES TROIS TYPES DE
il présente sur les autres modeles en service
de gros avantages.

Ce char Iéger est un véhicule a chenilles,
ayant un blindage de 9 millimeétres d’épais-
seur sur les surfaces verticales du devant et
de I'arricre et de 6 millimetres partout ail-
leurs.

Son équipage est de deux hommes, y com-
pris le conducteur.

Il ne pese que 1.350 kilogrammes. Ce
char a une vitesse maxima de 45 kilo-
meétres par heure et peut franchir un fossé
de 1 m 22 de large.

Il peut grimper des pentes raides jusqu’a
un angle de 45° et faire demi-tour dans une
étroite ruelle, d’'une largeur de 3 m 95.

Il peut traverser une rivicre, &4 condition
que la profondeur d’eau soit inférieure a
66 centimétres.

I1 peut passer facilement dans un terrain
marécageux et franchir des fils de fer barbe-
lés d’une hauteur d’un meétre.

Le réservoir du char contient 38 litres ;
il eonsomme en moyenne un litre d’es-
sence tous les 4 km 3.

Comme armement, il porte une mitrailleuse
du calibre ordinaire et 3.500 cartouches ou
une mitrailleuse de 12 mm 7 et 500 cartouches,

TANKS DONT

DISPOSE ACTUELLEMENT L ANGLETERRE

Par suite de ses dimensions restreintes, il
peut facilement se dissimuler. Etant données
ses possibilités de transport sur le champ de
bataille, il peut remplacer le cheval dans la
zone la plus avancée du combat d’infanterie.
Le rendement d'un de ces engins équivaut
au moins a celui de 3 chevaux.

Un exemple montrera ce qu’on peut atten-
dre de son utilisation dans la zone avant :
une mitrailleuse transportée sur bit nécessite
une équipe de 6 hommes et de 2 mulets. Les
mulets ont, en général, une allure moins
rapide que celle de Iinfanterie. Les mitrail-
leuses ainsi portées me peuvent pas accom-
pagner de preés linfanterie pendant une
avance rapide ; elles doivent étre finalement
coltinées a'dos d’homme.

Le char « Carden Loyd » transporte a lui
seul une mitrailleuse avee 3.500 cartouches
et son mitrailleur. Le bit du mulet & muni-
tions et celui de la mitrailleuse méme ne
pourraient pas transporter plus de 2.000
coups. Il est évident que, transportée par le
« Carden Loyd », la puissance offensive de la
mitrailleuse est trés augmentée. Par suite de
sa rapidité de déplacement, elle peut se
mettre, en quelques secondes, & I'abri des
projectiles d’infanterie ennemie. En plus,
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autre avantage essentiel, le petit char occupe
peu de place en comparaison des six hommes
et des deux mulets ; en conséquence, il est
moins vulnérable,

Le « Carden Loyd » représente méme, par
rapport aux automobiles blindées, un treés
gros avantage, D’abord, il est plus petit. Les
autos blindées mesurent au moins 6 meétres de
long et n’ont qu'une faible protection, tan-
dis que le char porte dans ses parties sen-
sibles des plaques de 9 millimétres qui assu-
rent déja une protection séricuse. D’autre
part, sa vitesse n’est guére inférieure i celle
des autos blindées.

Les expériences systématiques
poursuivies en Angleterre ont démontré
les possibilités de ’armée « iractée »

I’Angleterre ne s’est pas laissée arréter
par les quelques diflicultés inhérentes & la
généralisation dans son armée des moyens
mécaniques. Elle n’est déja plus au stade
de la brigade motorisée. Elle veut la division
motorisée, et certains de ses jeunes officiers
souhaiteraient méme que Parmée tout
entiére fat transportée sur voitures.

La seule difficulté, c¢’est de savoir si une
telle unité pourra opérer sur tous terrains.

GROUPE DE CANONS AUTOPROPULSEURS (CALIBRE VOISIN DE 75 MM) DE L’ARMEE ANGLAISE

Certaines difficultés
sont encore a vaincre
pour généraliser la « motorisation »

Sans doute, I'Angleterre ne se fait pas
d'illusion sur les diflicultés auxquelles elle
sera entrainée par la généralisation de la
motorisation de son armée, tant que cette
motorisation ne sera pas entrée dans les
meeurs. Mais, & juste titre, elle prétend étre
en avanece 4 ce point de vue sur les autres
armées européennes et elle veut conserver
cet avantage. Les difficultés actuelles peu-
vent étre plus ou moins aplanies, elles ne
constituent pas un vice rédhibitoire du pro-
cedé.

A T'usage et aprés les expériences effec-
tuées au cours des récentes manceuvres,
I’Angleterre a su discerner ces dillicultés
Ainsi, le journal Royal Tank Corps énumeére
les faiblesses et les grandes facilités qu’offrent
les unités cuirassées actuellement employées.
Nous les résumons dans le tableau page 42.

L’état-major britannique lui-méme ne sem-
ble pas, pour l'instant, vouloir adopter la
formule de la division enti¢re motorisée.

Depuis 1927, I'armée britannique pour-
suit systématiquement ses expériences pour
I'utilisation de ses nouveaux engins. Iin 1929,
les grandes manceuvres ont été supprimées
et remplacées par des exercices en vue
d’étudier les divers problémes soulevés par
les progres de la « méeanisation de Parmée »,
Les solutions préconisées ont été vérifiées,
cette année, dans les mancuvres de 'armdée
régulicre et de l'armée territoriale.

D’aprés les comptes rendus de ces manceu-
vres « I'unité, enticrement motorisée, peut
s'¢elairer, reconnaitre l'adversaire, prendre
son contact, monter une action en forces,
exploiter le succeés. Elle peut vivre sans
équipage hippomobile. La motorisation des
divers organes de l'armée ne doit plus avoir
pour but d’ouvrir la voie a l'infanterie, de
Iui frayer un chemin. Les engins motorisés
doivent mener la lutte pour leur compte.
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AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES UNITES CUIRASSEES

AVANTAGES

Faculté d’action indépendante dans Ia
plupart des terrains européens a 'exception
des foréts, des montagnes et des marais.

Mobilité qui atteint au minimum le double
de celle des formations d’infanterie et qui est
appelée & s’aceroitre encore.

Capacité de résistance a la fatigue, beau-
coup plus grande que celle de ces formations,

Elles exercent sur 'ennemi un effet moral
considérable.

Elles diminuent la liberté de mouvement
de l'infanterie adverse jusqu’a I'immobiliser:

Elles sont moins vulnérables que I'infanterie
aux attaques aériennes.

Elles sont a peu
attaques par gaz.

pres  insensibles aux

INCONVENIENTS

Elles colitent trés cher, mais peut-étre
moins cher que les formations d’infanterie.

Elles exigent, pour avoir du rendement,
I'existence d’une troupe de professionnels
exercés.

Leur mobilité a des limites, tant 4 cause de
la nature du matériel actuel que par suite du
probléme de leur protection.

Elles se trouvent dans une dépendance du
terrain beaucoup plus étroite qu’on ent pu le
penser avant les expériences récentes.

Elles ne peuvent remplacer les chevaux
dans tous les travaux qu’ils assument.

Leur cuirassement constitue un probléme
tres délicat.

Le canon mobile étant toujours en état d’in-
fériorité vis-a-vis du canon fixe, les progres
a4 venir dans I’armement anti-char ne man-
queront pas d’accroitre les dangers que
courent les forces méeanisées.

Enfin, quoique n’exigeant pas pour leur
service un personnel considérable, elles ne
peuvent se passer d'un certain nombre d’élé-

ments a pied

CI-DESSUS,

D’APRES LES

DERNIERES MANMRUVRES ANGLAISES.

LIES AVANTAGES

LET LES

INCONVENIENTS QUE L'ON A RECONNUS AUX UNITES CUIRASSEES

S'ils restent accrochés i leur infanterie, &
quoi leur servent leurs qualités de vitesse ?

Ils perdent leur
mobilité, res-
tent plus long-
temps sous le
feu de Iartil-
lerie ».
Quand on
leur argue des
difficultés pos-
sibles du ter-
rain, les An-
glais, partisans
de la motorisa-
tion &4 outrance,
répondent par
le raisonne-
ment suivant :
«D’abord, on
pourra tou-
jours choisir le
terrain de Pat-
taque. L’unité
motorisée se
déplace d'un
seul bloc et si
rapidement
qu’elle pourra

CARNEN
NT LE TOIT A ETE MUNI D'UN BLINDAGE
SPECIAL POUR LE PROTEGER, PENDANT LES COMBATS DE
VILLE, DES COUPS PROVENANT DES ETAGES SUPERIEURS

VUE DIE
LOYD », &

:MBLE DU LEGER CHAR BLINDE «
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toujours imposer son champ de bataille. De
quoi s’agit-il au fond pour le fantassin, qui

est le facteur
décisil du com-
bat ? De tra-
versersans trop
de pertes la
zone des tirs de
I’artillerie,
d’arriver a I'in-
fanterie enne-
mie, de la chas-
ser de ses posi-
tions. Son
adversaire le
plus redoutable
est constitué
par les armes
automatiques

“ennemies. Il

doit chercher a
en triompher le
plus rapide-
ment possible.

« I1 peut le
faire plus faci-
lement sous
cuirasse que s’il
n'est pas pro-
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tégé, Cette année, les tanks
« Microbes » ont fait merveille,
par leur souplesse et leur vitesse.
Ils ont traversé sirapidement les
barrages ennemis que les artil-
leurs avouaient ne pouvoir rien
faire contre ces. transporteurs
rapides d’armes automatiques.
« Pourquoi, pour enlever un
point d’appui, exposerions-nous
200 a4 300 hommes a4 un dur
combat, qui leur cotitera cher et
qui demandera du temps, alors
qu'une douzaine de Carden Loyd
peuvent le submerger sans com-
bat et en quelques minutes ? » LE TANK LEGER « CARVEN LOYD » PEUT TIRER UNE
REMORWUE A CHENILLES DE 400 KILOS
Le char ne comporte pas ici de panncaur blindés. La charge
utile de la remorque a chenilles est de 500 Eilogrammes.

Devons-nous suivre I’exemple
de ’armée britannique ?
Telle est la theése britannique.

Peut-étre est-elle un peu trop absolue. N'ou- Une telle transformation est, de plus,

blions pas que, par suite de la faiblesse de  extrémement colteuse. Les matériels em-

ses effectifs, armée anglaise a dia chercher ployés se démodent rapidement, parce que,
d’année en année, ils sont sur-
passés en puissance par de nou-
velles eréations. Mais, sans tom-
ber dans I'exagération britanni-
que, puisque, nous, NOUs Serions
amenés a combattre sur tous
terrains en cas de nouveau con-
flit, la question que nous devons
nous poser est de savoir si les
dépenses néeessaires pour la fabri-
cation de ce matériel et pour le
supplément de puissance qu'il
procure valent la peine d’étre
consenties. Ce matériel payerait-
il ou non ? La question est d¢li-

cate. Pour notre part, nous som-
LE LEGER CHAR BLINDE « CARDEN LOYD » PEUT TRAVER- mes persuadé que ce matériel,

SER UNE RIVIERE, SI L'EAU N EST PAS TROP PROFONDE  quelque difficile et quelque coi-
On remarque sur le char wun Hes-panneaux blindés soulevé.  teux qu’il puisse étre a fabriquer,
: payerait a I'usage. L’effort de
4 tout prix a aceroitre le nombre de ses I'armée britannique & ce point de vue vaut
combattants, 4 augmenter leur mobilité et  d’étre étudié de trés prés. Dans certaines.
leur rendement dans la bataille. 11 était  limites, son exemple devrait méme, & notre
done naturel qu’elle se lance si rapidement avis, étre suivi par notre propre armée.

dans la motorisation de son armée. Lieutenant-Colonel REBouL.

’” MEDITONS CECI :

La France a, en 1929, importé 3.037.200 tonnes de pétrole, dont prés de 50 %,
proviennent des Etats-Unis : seule, la liberté des mers permet donc d’assurer notre
ravitaillement en péirole. Nolre sécurité économique exigeﬁ%‘suile, le stockage des
réserves nécessaires en carburant, sans oublier, bien eg:!griﬂu, la défense nationale.
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VERS LA PHOTOGRAPHIE INTEGRALE

Par L. HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

A la swile de nolre article sur le centenaire de la photographie: (1), oi le professeur Houlle-

vigue avail signalé la récente mise au point de la photographie intégrale, de nombreux lecteurs

nous ont demandé des renseignements complémentaires concernant cette technique photographique

nouvelle. Voici done une documentation précise a ce sujet que notre éminent collaborateur a su
meltre a la portée de tous.

représenter les objets les plus compli-
qués avee des moyens rudimentaires ;
une planche et quelques bouts de bois
ficurent, a volonté, un cuirassé ou une auto-
mobile ; quelques traits sur une feuille de
papier leur donnent I'illusion d’un paysage.

I’homme, ce grand enfant, se contente
presque a aussi bon compte ; il voit I'image
fidele de la réalité, avec ses reliefs, ses
couleurs et sa vie, dans une plate et mono-
chrome photographie qui Iui suggére 1'ori-
ginal par un travail mental inconscient,
résultat d’une longue éduecation. Livingstone
raconte qu’ayant dessiné le portrait d’un
chef neégre, il le présenta a celui-
ci; le roitelet contempla longue-
ment son image. la téte en bas,
de biais; il retourna la feuille
pour voir si quelque chose appa-
raissait par derriére, puis la rendit
a Livingstone avec une indifférence
qui témoignait d’une incompréhen- A
sion totale.

Perfectionner Dart photographi-
que, c’est alléger cet effort mental
par une représentation
moins conventionnelle des
choses. On connait, et
cette revue a maintes
fois exposé les efforts ten- S
tés dans ce sens, com-
ment on obtient le relief,

l s enfants ont le don merveilleux de se

i .
AR BT AR R

¢été donné & un physicien de génie, 4 Ga-
briel Lippmann, d’ouvrir une voie nouvelle
et de suggérer une solution d’une rare ¢lé-
gance, a laquelle il a donné le nom de pho-
tographie intégrale (1908).

Le principe
de la méthode photographique
de Lippmann

Imaginez une plaque fabriquée comme le
représente la figure 1 : les faces terminales
ne sont pas planes, mais gaufrées, de fagon
4 présenter, cote a cote, de nombreuses
convexités, toutes pareilles et disposées
réguli¢rement ; leur courbure est plus accen-

tuée du coté transparent et moindre sur

0 la face opposée, rendue opaque par la

couche sensible §' 8" du gélatino-bro-
mure ; la plaque est, en outre, décom-
posée en une série de cellules juxta-
posées par des cloisons opaques sépa-
rant chaque couple de saillies. Ce
\g qu’on obtient ainsi est, en réalité, la
juxtaposition de milliers d’appareils
photographiques minuscules, ou la
saillie supérieure, jouant le role de

lentille, donne une image

des objets ¢éloignés sur la

portion de couche sensible

située en dessous : nous
s’ supposerons qu’on ne vise
que des objets sullisam-

AT T, D’
| ment éloignés, comme 4 B,

le mouvement et la cou-
leur. Mais si on a résolu
séparément chacun de ces
problémes, les solutions
obtenues & grand effort
ne parviennent pas en-
core a4 se marier dans une
parfaite synthése. Il a

(1) Voir La Scienee et la
Vie, n® 157, page 3.

‘l
1
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FIG. 1. — PRINCIPE DE LA METHODE
PHOTOGRAPHILUE DE LIPPMANN
A B. objet a photographier; S S, couche
_sensible d'une plague gaufrée; A’DB’,
image virluelle de-U'objet AB; ab, poinis
de convergence des rayons issus de A el
B 00, positions de Uil ; DI, écran
diffusant.

pour que I'image soit tou-
jours au point ; d’ailleurs,
la petitesse de la distance
focale fait que cette con-
dition est toujours satis-
faite dans la pratique.
Ceci expliqué, empor-
tons notre plaque inté-
grale enfermée dans son
chassis ; nul besoin d’ap-
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pareil photographi-
que, la plaque étant
a elle-méme son
propre appareil. Un
paysage nous plait :
nous ouvrons le vo-
let le temps qu'il
faut pour impres-
sionner la couche
sensible ; nous ‘le
refermons et empor-
tons la plague au
laboratoire o, par
les proeédés connus,
nous la développons
en diapositive, c’est-
A-dire de maniére a
obtenir directement
un cliché positif, ot
chaque point bril-
Jant de T'objet se traduit, sur la couche
sensible, par un point transparent, chaque
région sombre par une partie opaque. Puis,
éclairant la plaque par derri¢re & 'aide d’un
éeran diffusant D D, nous regardons, en
placant 1'ceil en O, du cété transparent.
Qu’allons-nous voir?

Un point quelconque 4 de 'objet a donné
naissance & un pinceau de rayons, pratique-
ment paralleles (puisque A est éloigné) qui,
tombant sur une des cellules de la plaque,
convergent en a ct y produisent, aprés les
manipulations chimiques, un clair. Récipro-
quement, lorsqu’on éclaire la plaque par
derritre, a fonctionne comme une source de
lumiére, et les rayons qui en émanent, rendus
paralléles par Ia réfraction, émergent et vont
frapper I’@il, placé en
0, lui laissant 1'im-
pression qu’un point
lumineux est situé
quelque part dans la
direction O A. Pareil-
lement, tous les au-

GABRIEL LIPPMANN

Inventeur el réalisateur des procédés de pholograhie
inlégrale.

Face lenticulaire du bloe
des loupes diaphragmees

vue, et c’est la su-
perposition  de ces
deux images diffé-
rentes qui produit
le relief.

Supposez, de plus,
que I'observateur se
déplace, en prome-
nant sa vue de part
et d’autre de sa po-
sition initiale ; a
chaque position cor-
respondra un champ
de vision différent,
de telle sorte qu’en
regardant la plaque
par transparence, il
verra s’y encadrer
le panorama con-
tenu a lintérieur
du coéne dont il occupe le sommet, et qui
s’appuie sur les bords du cliché; il éprou-
vera done la méme sensation que si,
placé devant sa fenétre, il regardait le
panorama extéricur, modifi¢ suivant la
position qu’il occupe.

M. E. ESTANAVE

Vers la réalisation
de la photographie intégrale

Telles sont les conséquences que Lippmann
a clairement énoncées dans son célebre
mémoire. Il ne restait plus qu'a passer de la
théorie a D'application. 11 faut ecroire que la
chose n’allait pas sans dillicultés, puisque,
depuis vingt-deux ans, le probléme de la
photographie intégrale est resté en suspens.

Ceci ne veut pas dire qu’il n’ait fait aucun
progrés.  Un  ancien
¢leve de Lippmann,
un des rares déposi-
taires de sa pensdée,
M. Estanave, déja
connu par sa belle
réalisation du relief

tres points de I'objet,
tels que B, donnent
lieu & une impression
analogue, c¢’est-a-dire
qu’il se trouve tou-
jours une cellule de la plague pour renvoyer
dans la méme direction la Jumiére qui, durant
I’'exposition, a agi sur elle ; finalement, 'objet
tout entier se trouve reproduit dans I'espace ;
mais voyons encore avec quelles qualités,

En premier lieu, si on regarde avec les
deux ycux, on éprouvera la sensation .du
relief stéréoscopique, car I'autre ceil, placé
en O, utilisant d’autres cellules, donnera, lui
ayssi, une image, mais prise de son point de

FIG. 2. — COUPE (A DROITE) D'UN BLOC DE
LOUPES STANIOPE, ET A GAUCHE, UN LLE-
MENT ISOLE

au moyen des réseaux
lignés, s’est. attaché a
la réalisation de la
photographie in-
tégrale, et nous lui
devons les plus encourageants résultats.
Déja, en 1925, il avait obtenu une vérifica-
tion concluante, encore qu'un peu som-
maire, des anticipations théoriques. en
réalisant un rudiment de plaque intégrale
par P'accolement de quatre-vingt-quinze
loupes « Stanhope » : ce sont de petits
cylindres de verre arrondis a4 un bout qui
forme lentille et portant i I’extrémité opposcée
une photographie microscopique que laloupe
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montre agran-
die ; le lecteur les
aura peut - étre
rencontrées insé-
rées dans le man-
che de certains
porte-plumes ot
ils montrent des
vues de Paris ou
de Londres.
Ayant doncplacé
cote & cote ces
quatre-vingt-
quinze loupes,
" noircies sur les
cotés, au-dessus
d’une plaque
photographique,:
- M. Estanave
avait reproduit sur cette plaque, en positif,
autant d’épreuves d’un objet extérieur. Cette
plaque elle-méme, éclairée par derriere et
examinée a travers I'ensemble des loupes,
reproduisait par synthése une vue unique
de Tobjectif primitif,

Cette expérience encourageante méritait
d’étre perfectionnée ; il était surtout inté-
ressant d’é¢tendre le champ de vision de facon
a4 constater les résultats de 1'observation
binoculaire. C’est a4 quoi M. Estanave a
réussi par un procédé ingénieux, encore
qu’indirect, dont une réeente communica-
tion 4 I’Académie nous donne la deseription.

On sait qu’il est possible, avec une pose
sullisante, d’obtenir des photographies en
sténopé, c’est-a-dire sans lentille et sans
mise au point, en remplacant 'objectif par
un trou trés fin pereé dans la chambre noire ;
les rayons émanés des divers points de I'ob-
jet et passant par le frou dessinent der-
riere lui une image que la plaque photogra-
phique recueille et fixe ; ¢’est une consé-
quence de la propagation rectiligne de la

lumiére, et la

E P netteté est

sullisante si
le trou est
tres petit.
C’est a ce dé-
tour que M.
Estanaveaeu
recours pour
réaliser prati-
quement les
photogra-

D'UN

FIG. 8.
CHASSIS POUR PHOTOGRA-
PHIE INTEGRALRE

ASPECT

o

— DISPOSITIF DE
POUR LA VI-

FiG. 4.
M. ESTANAVE

SION DES PHOTOGRAPHIES phies multi-
INTEGRALES ples de la
O, objet; E, écran; P, plague plaque inté-

ordinaire; 1D, écran diffusant. grale.Ilinsére

entre I'objet O (fig. 4) (en I'espéce une
lampe & incandescence) et une plaque P,
du type ordinaire, un écran ¥ percé de
mille deux cents petits trous identiques et
réguliérement espacés ; il obtient ainsi autant
de représentations de I'objet juxtaposées
sur la plaque. Il suffit alors d’examiner
celle-ci du c6té verre, 4 travers ’écran per-
foré, en I'éclairant par derriére au moyen
de I’éeran diffusant D ; on observe, en vision
binoculaire, une image qui flotte dans I'espace
et qui résulte de la composition des rayons
provenant des images ¢élémentaires, comme

UL RCRLRCICRY TR TR TRTTIRTT I

VYAWEY

HiH

Y

FIG., 5. — FRAGMENT D’UNE PLAQUE SUR
LAQUELLE SONT JUXTAPOSEES 1.160 PHOTO-
GRAPHIES DU FILAMENT D'UNE LAMPE

on peut s'en rendre compte en obturant un
certain nombre de trous.

Ceci est encore une expérience de labo-
ratoire, et la réalisation technique de la
plaque intégrale reste i trouver. Pourtant,
une porte parait ouverte : M. Berthon a eréé,
pour la réalisation de la photographie colorée,
un film gaufré qui réalise, & peu de chose prés,
le type imaginé par Lippmann ; il n’est pas
impossible que I'emploi de ce [ilm ne con-
duise a la réalisation pratique de la photo-
graphie intégrale. Il sullirait alors d’inter-
poser un écran trichrome pour que I'image
obtenue possédat, avee le relief, la couleur
des objets naturels. Il ne resterait plus qu’a
la doter du mouvement par Temploi des
méthodes cinématographiques. I1 y a Ia,
pour les techniciens, un beau sujet de
recherches. Le jour ou elles auront abouti,
la vieille photographie sur surface plane
aura vécu. L. HoULLEVIGUE.

Les figures 3, 4 et 5 sont extraites de I'ouvrage de
M. Estanave, sur le relief photographique (Meiller,
éditeur).
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L'HELIUM, GAZ ININFLAMMABLE.
ET LES DIRIGEABLES MODERNES

Par Jean BODET
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

De récentes catastrophes ont, malheureusement, remis a Uordre du jour la question de la sécurité
@ bord des dirigeables et notamment celle de lewr gonflement aw moyen d’un gaz ininflammable,
au liew d hydrogéne, particuliérement dangereux. On sait que ce dernier est non seulement
capable de briler. mais encore qu’il peut former, en présence de Uoxygeéne de Iair, un redoutable
mélange détonant. Aussi a-t-on songé a utiliser, dés 1917, pour gonfler les dirigeables, Uhélium,
qui posséde une force ascensionnelle égale a 93 9, de celle de Uhydrogéne et ne posséde que tres
pew d'affinité chimique et est, par conséquent, inoffensif. Malheureusement, si Uhélium se
renconire un peuw parfoul dans la nature (atmosphére, sources mindrales el thermales, gaz
naturels, minerais radioactifs, terres rares, eic.), il ne s’y trouve qu’en trés Jaibles quantités et il
est extrémement difficile de s’en procurer a un prie qui ne soit pas prohibitif. Seuls, les gaz
naturels des Etats-Unis constituent aujourd’ hui une source d’hélium digne de retenir U attention.
L usine d’ Amarillo (Texas) peut en produire 680.000 mélres cubes par an, revenant a 20 francs
environ le métre cube. Or, il en faut 145.000 pour gonfler un dirigeable moderne, tel que le
zeppelin L-127, par evemple. Le Canada posséde également des sources importantes de gaz
hélium, qui. pourraient fournir environ 300.000 métres cubes par an. Le gonflement a Uhélium
des plus légers que Uair est, actuellement, le seul moyen connu pour dviter les explosions... mais,
de nos jours, il n’y en a pas assez pour gonfler la demi-douzaine de gros dirigeables existant

dans le

EsT une bien curieuse histoire que
‘ celle de I’hélium, ce gaz rare presque

universellement répandu et cepen-
dant ignoré totalement jusqu’a la fin du
sieele dernier. Si étrange que cela puisse
paraitre, il était resté introuvable sur la
terre, alors qu’on 'avait découvert sur le
soleil et qu'on lui avait déja donné un nom.

C’est en 1868 que 'astronome américain-

Lockyer, étudiant le spectre de la chromo-
spheére solaire (1), observa une raie jaune
trés brillante, voisine de la raie jaune carac-
téristique du sodium, mais qu’il était cepen-
dant impossible de confondre avec elle et
également impossible d’attribuer a4 un é1é-
ment connu i cette ¢poque. Lockyer proposa
alors d’attribuer cette raie a4 un corps
inconnu sur la terre et de lui donner le nom
d’hélium (hélios, en gree, veut dire soleil).
Ainsi baptisé, ce nouvel élément continua
a demeurer mystérieux et inaceessible, et sa
véritable découverte date seulement de 1895,
soit vingt-sept ans plus tard. On signala au
célébre chimiste anglais Ramsay, qui venait
de découvrir la présence dans I’air de 'argon,
qu'un gaz qui semblait également compléte-
ment inerte se dégageait lorsqu’on attaquait
(1) Voir La Science et la Vie, n® 153, pag. 189 et 198.

monde en

1931.

de l'uranite (minerai d’uranium) par un
acide. Entreprenant I'étude systématique de
cet ¢lément nouveau, Ramsay découvrit
dans son spectre une raie jaune brillante
qui fut identifiée avee celle dont nous avons
parlé tout a I’heure. Ce gaz était done
I"hélium.

L’hélium est a la fois
universellement répandu et trés rare

Nous avons qualifi¢ I'hélium de gaz rare
presque universellement répandu. Il y a la
une . contradiction qui n’est qu’apparente.
C’est bien un gaz rare, car il se rencontre
presque toujours en quantité infinitésimale,
ce qui explique, d’ailleurs, qu’il soit passé
inapercu pendant longtemps ; mais, d’autre
part, on le trouve a peu prés partout,
D’abord dans I’'atmospheére, dont il constitue
— en gros — les quatre millionicmes ; puis
dans plusieurs minerais radioactifs, surtout
dans le thorianite (oxyde de thorium prove-
nant de I'ile de Ceylan), qui en contient pres
de 10 centimetres. cubes par gramme, et la
monazite (mélange de terres rares (1), prin-
cipalement de phosphate de thorium), qui
en contient environ un centimétre cube par

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 116, page 119,
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gramme ; puis, en tres petites quantités, il
est wvrai, dans presque tous les minéraux
communs, associé aux matiéres radio-
actives qui y existent toujours, au moins a
‘état de traces; enfin, en proportion plus
ou moins grande, dans certains gaz naturels.
En particulier, on le rencontre presque uni-
versellement dans les gaz qui se dégagent des

L’avénement des grands dirigeables
a mis a 'ordre du jour
la production de I’hélium
En principe, ce gaz est donc partout ; en
pratique, il est extrémement difficile de s’en
procurer. Cela n’était, d’ailleurs, un grave
sujet de préoccupation pour personne jusque

B mars R S

“ A 5 ]

UN DES WAGONS SPLCIATUX SERVANT AU TRANSPORT DE L'HELIUM DEPUIS L'USINE D’AMARILLO
(TEXAS) JUSQU A L'AERODROME DE LAKEHURST

L’hélium est comprimé dans les trois grands réservoirs a une pression de 140 kilogrammes par centi-
métre carré. Il occuperait @ la pression aimosphérique 5.660 méires cubes

sources minérales et thermales (1) ; 4 Bath
(Angleterre), par exemple, il constitue le
millicme du gaz dégagé, et il existe beaucoup
plus concentré dans certaines sources miné-
rales francaises, surtout a Cauterets. C’est
seulement dans les gaz naturels (2) d’Amé-
rique, au Canada et surtout aux Etats-Unis,
dans les régions pétroliferes du Texas et du
Kansas, que la teneur en hélium atteint au
maximum, 2 9, ce qui n’est pas beaucoup.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 62, page 411.

(2) Voir La Sclenceel la Vie, n° 120, page 545.

vers 1915, car on ne savait qu'en faire. En
effet, 1I’hélium semble étre complétement
inerte et ne posséder que treés peu d’aflinité
chimique (1). Malgré sa grande légéreté, on
ne voyait pas bien quelles pourraient étre
ses applications, et il resta longtemps une
curiosité¢ de laboratoire.

Lorsque la plupart des pays du monde

(1) 11 semble bien. en particulier, que sa présence
dans les minerais dont nous avons parlé, provienne
non d'une combinaison, mais d'une occlusion du gaz

dans le métal. (Voir La Secience el la Vie, n® 140,
page 99.
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suivirent 'exemple de I’Allemagne et prirent
de plus en plus d’intérét a la fabrication des
grands dirigeables, on songea immédiate-
ment & utiliser ’hélium pour leur gonfle-
ment. En effet, le gaz employé jusque la était
I’hydrogéne, le plus léger de tous les gaz,
extrémement facile 4 se procurer et d'un
prix trés abordable, mais particulierement
dangereux, étant donné son inflammabilité.
Pour écarter cette menace perpétuelle d’in-
cendie et d’explosion, on pensa employer
I’hélium, qui, comme nous l'avont dit, se
refuse énergiquement # entrer en combi-
naison avec l'oxygéne de lair, quelles que
soient les conditions extérieures.

Il faut évidemment tenir compte que
I’hélium est environ deux fois plus lourd
que I’hydrogéne (un litre d’hélium pése
0 gr 18 contre 0 gr 09), ce qui ne veut pas
dire que sa force ascensionnelle soit moitié
moindre : celle-ci est environ 93 9 de celle
de I’hydrogéne. Cela résulte, en effet, du
principe d’Archimede d’aprés lequel la force
ascensionnelle d’un litre d’hydrogene plongé
dans Dair est la différence entre le poids d’un
litre d’air (1 gr 29) et le poids d'un litre
d’hydrogene (0 gr 09), ¢’est-ii-dire environ
1 gr 20.On trouve de la méme manicre 1 gr 11
pour I’hélium, c’est-a-dire environ 7 9, de
moins. Une légére augmentation des dimen-
sions de I’aéronef peut compenser trés faci-
lement cette petite différence.

Ce qui est beaucoup plus grave, ¢’est que
s'il est relativement facile d’en préparer dans
une éprouvette, au laboratoire, il devient
extrémement difficile d’en produire des
quantités industrielles &4 un prix raisonnable.
Les seules sources d’hélium qui méritent
d’étre prises en considération sont les gaz
naturels des Etats-Unis et peut-étre du
Canada, ol nous avons vu que la tencur en
hélium peut atteindre 2 9, dans les meil-
leures conditions. I1 faut renoncer comple-
tement & 'extraire de 1’atmosphére, car on
peut dire qu’il y a un peu moins d’hélium
dans I'air que d’or dans la mer.

Depuis 1917, I’industrie de I’hélium a
progressé a pas de géant et le prix
du meétre cube de ce gaz est passé de
200.000 francs a 20 francs le métre cube

1.’industrie de I'hélium date de 1917.
Avant cette date, il n’y en avait vraisembla-
blement pas plus de 3 metres cubes en tout
dans le monde, coutant un prix fantastique
(de I'ordre de 200.000 francs le métre cube).
IEn 1920, aprés leés recherches systématiques
entreprises aux Etats-Unis, le prix du gaz

nécessairc pour gonfler un dirigeable de la
dimension du Graf-Zeppelin (1) jaugeant
145.000 métres cubes, aurait encore dépassé
de beaucoup celui de la construction (I’hélium
revenait 4 2.500 francs le métre cube environ).
Actuellement, la seule usine d’Amarillo
(Texas), exploitée par le Bureau des Mines
des Itats-Unis, est capable de produire
680.000 metres cubes d’hélium par an, reve-
nant a environ 20 francs le meétre cube. On
voit quels progrés rapides a fait, en dix ans,
cette industrie nouvelle.

Comment on prépare industriellement
I’hélium aux Etats-Unis,
les plus riches producteurs de ce gaz

Le gaz naturel se dégage des puits a tres
haute pression, environ 435 kilogrammes par
centimetre carré et est conduit a I'usine
d’Amarillo par un large tuyau d’acier de
18 kilomeétres de long. Il se compose prin-
cipalement de gaz carbonique, de méthane,
d’é¢thane et .d’azote et contient trés peu
d’hélium, environ 1,75 9,. On commence par
le débarrasser du gaz carbonique qui géne-
rait les opérations ultérieures. Puis on met
a profit la propriété de I'hélium d’étre le gaz
le plus difficilement liquéfiable ; en effet, il
bout &4 —268° 8 et c’est d’ailleurs par son
évaporation rapide qu'on a pu s’approcher,
au laboratoire de Leyde, & moins d’un degré
du zéro absolu et atteindre — 2720 (2). 11
n'est, évidemment, pas besoin d’aussi basses
températures pour la séparation et la puri-
fication de I'hélium ; la pression du gaz
naturel atteignant 45 kilogrammes par centi-
metre carré, il est inutile de le comprimer
davantage et la simple détente le refroidit
suffisamment pour que les autres compo-
sants se liquéfient. L’hélium ainsi obtenu
n'est pas encore sullisamment pur, et Ia
teneur de 98 9 nécessite une nouvelle recti-
fication a trés basse température cette fois,
ce qui oblige a comprimer préalablement
le gaz a environ 175 kilogrammes par cen-
timeétre carré.

Le gaz naturel, aprés son traitement, n’est
pas rejeté dans D’atmosphére. Contenant,
comme nous 'avons vu, du méthane et de
I’é¢thane, il posséde un grand pouvoir calo-
rifique et est utilisé, comme le serait du gaz
d’¢clairage, partie dans les moteurs & gaz
de I'usine et partie pour I’éclairage de la
ville d’Amarillo. On récupére ainsi une
partie des frais d’extraction de I’hélium et on
dispose d'une source d’énergie 4 bon marché,

(1) Voir La Science et la Vie, n® 138, page 509.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 103, page 489.
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Le Canada posséde aussi de I’hélium,
mais plus difficile a exploiter

Nous avons dit que les KEtats-Unis,
n’¢taient pas les seuls a posséder des sources
de gaz naturels contenant de 1'hélium en
quantité exploitable. Il1 résulte, en effet,
d'une ¢tude systématique des ressources de
I'limpire britannique & ce sujet, entreprise
vers 1917, que les gaz naturels d’Ontario
et d’Alberta (Canada) ont une teneur d’en-
viron 0,33 9, d’hélium et seraient suscep-
tibles d’en fournir entre 250.000 et 300.000
metres cubes par an. Cependant, les résultats
obtenus avec deux petites stations expéri-
mentales, construites 1'une a Hamilton
(Ontario) et 'autre a Calgary (Alberta), ont
montré que les frais d’exploitation étaient
de beaucoup supéricurs a ceux des usines du
Texas.

On a également signalé tout récemment
que les carbures gazeux qui se dégagent du
sol en Estonie aux environs des gisements de
schistes, contenaient 3 9, d’hélium ; mais il ne
semble pas qu’il y ait eu, jusqu’a présent,
de commencement d’exploitation. Les Etats-
Unis sont done le seul pays capable de pro-
duire aujourd’hui ce gaz en grande quantité.

De 'usine productrice de I’hélium

au dirigeable

L’hélium est stocké a Lakehurst méme,
c¢est-a-dire a4 proximit¢ immédiate des
aéronefs auxquels il est destiné. La, il est,
soit emmagasinée dans des gazomctres, soit
comprimé a une pression de 140 kilogrammes
par centimétre carré dans des bouteilles nor-
malement enterrées. Il est ainsi possible
d’avoir une réserve de gaz qui occuperait,
a Ia pression atmosphérique, environ
155.000 metres cubes.

Le transport de I’hélium, depuis les usines
productrices jusqu’a Lakehurst, a lieu sous
pression, dans des bouteilles contenant cha-
cune 5 metres cubes de gaz, volume que le
gaz occuperail a la pression atmosphérique.
Il existe ¢galement, depuis peu, un wagon
spécial capable de transporter 5.660 métres
cubes d’hélium sous une pression de 140
kilogrammes par centimétre carré.

Etant donné le prix élevé de 1I'hélium (six
ou sept fois celui de ’hydrogéne), il est indis-
pensable d’en perdre le moins possible en
cours de vol, ¢’est-a-dire qu’il faut éviter de
manceuvrer les soupapes de 'aéronef. Or, au
cours d’une croisi¢re, un dirigeable s’allége

nécessairement, car les réserves de combus-
tibles. qui I'alourdissent au départ sont peu
a peu consommées, de sorte que, pour con-
server la méme altitude, on est obligé de
recourir 4 la manceuvre des soupapes. Pour
parer & cet inconvénient, on installe 4 bord
un dispositif spéeial permettant de conden-
ser et de conserver la vapeur d’eau prove-'
nant de la combustion, dont le poids équi-
libre & peu prés celui du combustible disparu.
On sait qu’une autre solution, employée sur
le Graf- Zeppelin (gonflé actuellement a
I’hydrogene), consiste a utiliser un combus-
tible gazeux dont la densité est sensiblement
celle de I'air (1).

Malgré toutes les précautions, il arrive
inévitablement, au bout d’'un certain temps,
que I’hélium renfermé dans les ballonnets du
dirigeable contienne des impuretés en trop
grande quantité (10 a4 15 9;) et perde, par la,
une grande partie de sa force ascensionnelle.
On est alors obligé de le purifier, et on utilise
pour cela un procédé analogue au procédé
d’extraction a partir des gaz naturels. La
quantité de gaz traitée ¢tant beaucoup
inférieure, cette installation est beaucoup
moins importante. Une certaine quantité
de gaz est, évidemment, perdue dans cette
opération, de sorte que I'on peut dire que
la perte totale d’hélium d’un aéronef varie
mensuellement entre 8 et 10 Y.

Les Etats-Unis qui, nous venons de le
voir, possédent. pratiquement, grice aux
conditions géologiques de leur territoire, le
monopole de la fabrication de I'hélium,
s’étaient, ces dernieéres anndes, assuré celui
de I'utilisation de ce gaz pour le gonflement
des dirigeables, grice a une interdiction
absolue d’exportation, saut pour des études
scientifiques. Cette interdiction vient d’étre
récemment rapportée. Malgré son prix élevé,
tous les pays du monde qui possédent des
aéronefs, n’hésiteront certainement pas a
substituer ce gaz ininflammable & I'hydro-
gene, surtout aprés la terrible catastrophe
du dirigeable anglais I2-101 (2). 11 faut, d’ail-
leurs remarquer qu'un mélange de 80 9
d’hélium et 20 9, d’hydrogeéne serait égale-
ment pratiquement ininflammable, done
offrirait la méme séeurité pour une force
ascensionnelle légérement supéricure a celle
de T'hélium pur, tout en permettant de
réduire les dépenses de gonflement et
d’entretien. J. Boper.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 138, page 509.
(2) Voir La Science el la Vie, n® 141, page 209.
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le meilleur frottement:
acier sur huile

est réalisé dans le
palier a rotule

WYss

a coussinets fonte

grdce au “coin d’huile” qui

souléve 'arbre en rotation

et lui interdit tout contact
avec le palier.

De la, un fonctionnement
absolument silencieux,une
usure nulle, ainsi qu’en té-
moignent les traces des
qutils de fabrication res-
tant visibles sur les coussi~
nets apres plus de dix
‘années de service.
Le palier a rotule Wyss
est le plus mécanique, le -
moins cher des paliers &
Demandez aux Etabl. WYSS leur haut rendement.
CATALOGUE ;
“*TRANSMISSIONS’

(200 ?nges) qui vousdocumentera
complétement sur les théories
modernes du graissage, sur tous
les Troblemes de transmissions et
sur-les fabrications Wyss : paliers
arotule, enrouleurs automatiques
de courroie, embrayage Bena.
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BN FONDEURS- CONSTRUCTEURS -‘
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Chaque fois que vous employez le bois,

songez qu’il existe un matériau beaucoup

plus léger, beaucoup plus souple, beaucoup

plus résistant A la chaleur et & 'humidité :
le contreplaqué.

Demandez du contreplaqué, et pour étre str

que sa qualité ne vous trahira pas, exigez

du Leroy, le seul contreplaqué dont toutes

les qualités répondent au sévére cahier des
charges de 'aviation.

Les Ets Leroy, grace a leurs procédés spé-

ciaux et & leurs énormes moyens de pro-

duction vous fourniront le contreplaqué
. qu’il vous faut.

Echantillons et tarifs sur demande.

Stand d’exposition permanente : Avenue

Daumesnil. 3
‘ b H
" [ PO L
' |
-_— e = , . / ‘)
Siége Social :
28et28 bis, Av. Daumesnil, Paris (1 2°) - Tél. : Diderot 09-11 4 09-15 : L
DEPOTS & : Paris, Clichy, Bordeauz, Lyon, Lille, Strasbourg, Moulins. i L] Y
USINES & : Lisieux, Bonniéres-s/-Seine, Livarot, Azay-le-Rideau, St-Piezre-s/-Dives. ] m v
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L'ANGLETERRE SE PREOCCUPE, ELLE AUSSI,
DE L'UTILISATION DE LA HOUILLE BLEUE

Une station d’essai en fonctionnement.

Par Jean LAURENCON

dont nous avons examiné ici les prin-
cipales modalités (1) — dépend d’un
facteur essentiel : 'accumulation de I'énergie.
Ainsi que nous I'avons vu, la solution qui
rallie aujourd’hui la majorité des techniciens
revient a régler le débit de T'usine maré-
motrice, non
pas tant par la
combinaison de
« eyeles » hy-
drauliques que:
par la mise en
réserve des
excédents pro-
duits aux heu-
res de pointe de
la marée. Ces
excédents d’é-
nergie sont res-
titués aux heu-
res de creux. Le
projet deéfini-
tit de 1I'Aber
Vrac'h (1)
prévoit cette
accumulation
par la voie de
I’air comprimé,
Mais voici que
nous vient
d’Angleterre
une réalisation
assez imprévue
dans le méme
ordre d’'idées.
Dans une
station expéri-
mentale, dont la puissance moyenne ne
dépasse pas 16 kilowatts — installée aux
bouches de I'Avon — l'excédent d’énergie
est accumulé sous forme de vapeur d’eau.
L’accumulateur de vapeur, appareil indus-
triel, aujourd’hui courant dans les centrales
thermoélectriques, n’est autre chose qu’un

l 'uriLisaTioN industrielle des marées —

(1) Voir La Science et la Vie, n® 161, page 355, et
n® 162, page 521.

LE GENERATEUR MECANIQUE DE VAPEUR « FROUDE », A
AVONMOUTH (ANGLETERRE)

Le générateur proprement dit se trouve d mi-hauteur de la figure,

son calorifugeage lui donne un aspect renflé ; il porte & sa base

les manomélres qui mesurent sa pression inlerne. Au sommel de

la figure, Ualternateur vertical, mi par la turbine hydraulique.

tube d’acier ealorifugé, a U'intérieur duquel
Ia vapeur est conservée sous une pression
¢levée, a 1'abri des pertes par rayonnement,
en vue, soit de 'usage direct, soit de ’'alimen-
tation de turbo-générateurs. L’emmagasine-
ment de cette vapeur s’effectue d’ordinaire
par l'action d’électrodes qui, plongées au sein
d’une quantité
d’eau dans le
.vase clos  lui-
méme, font
bouillir cette
ecau et la vapo-
risent a la pres-
sion voulue.
I’ usine d’expé-
rience anglaisc
procede autre-
ment. L'eau a
vaporiser est
barattée, parun
moyen pure-
ment mécani-
que, jusqu’a
I’échauffement
et finalement a
sa vaporisa-
tion. C'est, in-
dustrialisé, le
procédé par
lequel le phy-
sicien Joule
mesura équi-
valent mécani-
que de la cha-
leur.
L'énergie
méecanique (la
force vive) d'un corps matériel dont on freine
le mouvement se transforme en chaleur, a
raison de 426 kilogrammetres pour une calo-
rie. Imaginons un moulinet actionné par une
machine, mais freiné par une masse d’eau
frottant contre ses pales; il est clair que
I'eau s’échauffera graduellement jusqu’a
I’ébullition, en vertu précisément du prin-
cipe que nous venons de rappeler.
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une cavité. C'est la surface de
ces cavités qui constituera la
surface d’évaporation.

L'ingéniosit¢  de Dappareil
consiste i recueillir cette vapeur
au centre de la masse chauffée.
C’est & quoi pourvoient des ori-
fices pratiqués dans les cloisons
de séparation.

Une autre difficulté était de
maintenir étanches les coussi-

DIETAILS

DU GENERATEUR DE VAPEUR « FROUDE »

SRS nets de I’'arbre moteur du rotor,
puisque ces joints supportent la
pression qui régne a lintérieur

A gauche : le « rotor » du générateur avee ses aubes radiales dont
le frottement swr Ueaw vaporise celle-ci. Sur le bloe de Uarriére-
plan, un des demi-coussinets spéciaux contenanl Uarbre moteur.
A droite : un des flusques formant le « stator v ; on apercoil les
alvéoles radiaua pereds, ehacun, d'une issue pour Uéchappement

de T'accumulateur de wvapeur
(14 kg par cm® environ) auquel
toute la circulation eau-vapeur
se trouve connectée, Dol 'im-
portance de ces coussinets.

de la vapeur produile.

Un puissant moulinet hydraulique
qui vaporise l’eau

11 était assez audacicux de construire, sur
ce principe, une machine a wvaporiser de
IPeau. Clest pourtant ce qu’a réalisé l'ingé-
nicur anglais Iroude, déja trés connu pour
sa eréation du frein hydraulique par lequel

Enfin, il était nécessaire d’ins-

taller un systéme automatique

réglant la circulation d’ecau de telle sorte
que le débit hydraulique se ralentit ou s’ac-
célérat, en fonction de la pression régnant
dans I'accumulateur. Ce dispositif fonctionne
al'usine anglaise dont la conception générale
est due 2 un ingénieur russe émigré, M. Paul
Shishkoff. Celle-ci n’est, d’ailleurs, pour
Pinstant, qu’un simple laboratoire installé,

on mesure, dans les usines, la puis-
sance des moteurs,

Le moulinet échauffeur d'eau
qu’actionne la turbine marémo-
trice anglaise se compose d'un
rotor (disque massil divisé en
cavités radiales convenablement
profilées) inséré entre deux autres
disques fixes formant stator. Les
disques fixes sont é¢galement ereu-
s¢s d’alvéoles rayonnant & partir
du centre comme ceux du rotor,
en sorte que 'ensemble forme
comme un moulin 4 broyer d'un
genre spécial,

L’eau & vaporiser (circulant,
par conséquent, en circuit fermé
sur D'accumulateur de  vapeur)
arrive, en cffet, dans les alveoles
du moulinet par un systéme de
distribution d’ailleurs assez com-
pliqué (parce qu’il doit se régler
automatiquement sur la quantité
de vapeur obtenue). La rotation

Accumulateur

Alternateur vertical

Générateur de vapeur—
Alternateur
horizontal

Pompes de

Engrenages
circulation

=
Prise _deau

Turbine
= il

Porte de 1'écluse +

SCHEMA GENERAL DE L USINE EXPERIMENTALE INSTAL-
LEE EN ANGLETER! I, AU PORT D'AVONMOUTH
L’cau est prise, par siphon, dans un bassin a flot. Sa chute
alimente la turbine situdée ai bas de la porte d'éeluse. Le géne-
rateur de vapeur « Froude » alimente Uaceumadatenr situé dans
Cangle droit de la figure, d’ot la vapeur s écoule dans un
turbo-alternateur horizontal (a4 droile de la partie centrale).

de T'appareil est assez rapide (500 tours par
minute) pour que la masse hydraulique,
emprisonnée dans les alvéoles, entre rotor et
stator, se mettre a tourbillonner rapidement
dans son action de_freinage. Au cceur de ces
tourbillons se forme — parl'effet centrifuge —

grace & une autorisation spéciale du port
d’Avonmouth, sur une simple écluse de 1'un
des bassins a {lot o1 plonge le siphon d’ali-
mentation de la turbine motrice placée con-
tre la digue au lieudit « Ia Vicille Ecluse ».
J. LLaureNgoN.
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LES LOCOMOTIVES EN ORDRE DE MARCHE
- TRAVERSENT LES OCEANS
EN CARGOS SPECIALEMENT AMENAGES

Par Paul LUCAS

représentent, pour les constructeurs

britanniques, un de leurs plus gros
clients, et le matériel de toute sorte et, en
particulier, les locomotives donnent  lieu a
des livraisons

l s chemins de fer des Indes anglaises

plus, deux locomotives & moteur Diesel (1).
De nombreuses autres machines ont é¢té expé-
di¢es depuis, tant par ce batiment que par
d’autres aménagés d'une maniére analogue.
Le chargement des neuf machines com-
pletes, qui for-

réguliéres. 3
Etant données
I'importance et
la nature de ce
trafic, les com-
pagnies de na-
vigation qui se
chargent du
transport de
ces locomo-
tives, ont de-
mandé aux
ingénieurs an-
glais des cons-
tructions na-
vales de mettre
au point des
navires spécia-
lement aména-
gés dans ce but,
et capables de
transporter,
non plus des
picces déta-
chées suivant
la méthode
ordinaire, mais
les locomotives
enticres,
pléetement

montées et en ordre de marche. On réalise
ainsi une ¢conomie appréeiable de temps.

Un bateau qui peut transporter
neuf locomotives complétes
Le premier cargo de ce genre, le Cily-of-
Barcelona, a entrepris, au deébut de cette
année, son premier voyage aux Indes avee
un chargement de sept locomotives a4 vapeur
et les sept tenders correspondants et, de

UNE LOCOMOTIVE DE 75 TONNES EST CHARGEE A BORD

com- DU CARGO ANGLAIS « CITY-OF-BARCELONA »

maient le pre-
mier envoi, ne
demanda qu’un
jour et demi, vy
compris  tous
les arréts dans
le travail, ainsi
que le temps
nécessaire pour
amener le ma-
tériel a pied
d’ceuvre. Cha-
cune des loco-
motives ou
chacun des ten-
ders fut chargé,
manceuvré jus-
qu’i sa position
finale dans la
cale ¢t amarré
solidement
dans le temps
remarquable-
ment court
d’une demi-
heure. C’est
dire que les
appareils de
manutention
sont particulie-
rement puissants. C'est en premier lien un
mit de chargement d’une robustesse inac-
coutumdce et qui' constitue, 4 notre avis, un
record en fait de mat de chargement. Il est
construit, en effet, pour soulever normale-
ment 125 tonnes et a été soumis aux essais
a4 une charge beaucoup plus forte, qui attei-
gnait 148 tonnes. Cette derniére charge fut
alors non seulement soulevée, mais amende
(1) Voir La Science et la Vie, n® 161, page 383,
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a4 bord jusqu’au-dessus du centre de 1'écou-
tille, le batiment étant, pour cet essai, com-
plétement allégé. Certains cargos, dans des
conditions semblables, prennent une incli-
naison excessive, de sarte que I’on éprouve
d’assez grandes dillicultés &4 amener la charge
a bord. Les essais effectués ont permis de se
rendre compte que rien de semblable n’était
4 craindre avec le batiment considéré.

La foree motrice nécessaire pour actionner
le mit de chargement est fournie, par I'inter-
meédiaire de palans appropriés, par deux
grands treuils 4 vapeur, disposés dans I’en-
trepont et capables d’exercer, chacun, un
effort de 25 tonnes. Les opérations de char-
gement sont surveillées depuis le pont du
cargo, d’oli on peut ¢également commander
a distance les treuils du mit de chargement.

Pour qu’il soit possible de charger le plus
grand type de locomotive en service aux
chemins de fer des Indes, I’écoutille de cha-
cun des ponts, au-dessus de celle des cales
qui a ¢été spéeialement aménagée pour rece-
voir ce matériel, a environ 15 m 50 de lon-
gueur. Sa largeur est suflisante pour qu’il
soit possible de mettre directement en place
dans la cale les deux derniéres locomotives
d’un chargement complet, ¢’est-a-dire celles
qui doivent rester, pendant tout le voyage,
immédiatement au-dessous des panneaux
d’écoutille.

Il va sans dire que la cale qui abrite les
locomotives a été soigneusement débar-
rass¢e de tout obstacle pour que le matériel
puisse étre convenablement et facilement
manceuvré jusqu’a la position finale qu’il
doit occuper pendant le transport. Cepen-
dant, sur toute la longueur de la cale, qui
atteint 35 metres, un unique pilier a été
maintenu, qui sert tout spécialement a ar-

LA LOCOMOTIVE EST DESCENDUE DIRECTE-
MENT DANS LA CALE

LES LOCOMOTIVES REPO-
RAILS ET SONT SOIGNEUSE-
MENT ARRIMEES

A FOND DE CALE,
SENT SUR LES

rimage des locomotives et des tenders.

Une fois descendue & fond de cale, chaque
locomotive est posée sur des rails longitudi-
naux. Au moyen de ciables d’acier attachés
aux deux extrémités de la machine et abou-
tissant, a travers D’écoutille, 4 des treuils
4 vapeur, on I'améne en ligne droite au
point voulu. Elle est alors calée dans cette
premicre position, ses roues reposant sur des
plaques d’acier. Ces derni¢res peuvent se
déplacer dans une direction transversale sur
des traverses graissées. Pour opérer cette
derniére translation du matériel, des treuils
et des palans ont ¢té disposés d'une maniére
analogue a4 ceux qui permettent d’obtenir
les déplacements longitudinaux. Une fois
parvenue dans cette dernicre position, la
locomotive est soigneusement étayée et
amarrée, de telle maniére qu'aucun mouve-
ment individuel ne puisse avoir lieu, quel
que soit I'état de la mer pendant le transport.
Cette disposition des voies glissantes longi-
tudinales et transversales permet de réduire
considérablement le temps nécessaire a la
manceuvre du matériel dans la cale du navire
ainsi que le personnel affecté a4 ce service.

Sur le pont du City-of-Bareelona sont, éga-
lement posées des voies longitudinales, a la
hauteur de-la cale dont nous venons de parler.
Elles sont utilisées pour le chargement et le
transport du matériel roulant sur le pont du
batiment.

Griice a ces dispositions, une fois arrivé a
destination, le matériel est débarqué treés
rapidement. Les machines sont posées direc-
tement sur les rails qui leur sont destinés et
peuvent se mettre immédiatement en marche
par leurs propres moyens. P. Lucas.
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DIX ANS D'ORGANISATION INDUSTRIELLE
ET AGRICOLE
EN SYRIE ET AU LIBAN

, Par Paul FIDES

La Science BT LA VIE, poursuivant son enquéle scientifique, technique, économique concernant
les lerritoires sur lesquels la civilisation frangaise a élendu son activité (1), éludie dans cet
artiele les remarquables Tésultais qui ont été oblenus, depuis dix ans, en Syrie et au Liban,
territoires placés sous mandat francais. In aménageant les moyens de transports (routes, che-
mins de fer, pistes), en développant Pagriculture el surtout la cullure du mirier, connexe de
Uindustrie de la soie, la France a déja amélioré considérablement la prospérité de ces vastes
territoires de la Méditerranée ovientale. De plus, un programme doutillage oraiment moderne
est prévu pour compléter Uorganisation déja existante par Uadduction d’eau et Uaccroissement
' du réseau routier : de I'eau, des roules.

Qu’est-ce que la Syrie ?
a) Géographiquement

A carte de la page suivante définit, mieux
L que tout commentaire, la position géo-
graphique exacte des pays confliés a
notre tutelle. Mais, si la géographie est,
en elle-méme, une science précise, les expres-
sions qu’elle emploie ne le sont pas toujours.
Il importe de s’entendre. On appelle tradi-
tionnellement Syrie la grande région natu-
relle située entre le Taurus au nord. le désert
sinaitique au sud, la Mésopotamie 4 Dest
et la Méditerranée a 1'ouest.

Telle m’est pas la Syrie sous mandat.
Celle-ci a ¢été, notamment, séparée de la
Palestine et de la Transjordanie, confiées i la
tutelle britannique. L’étude que nous allons
faire se bornera & ces limites restreintes.

b) Historiquement

La Syrie sous mandat n'est pas un « pays
neuf », au sens que prennent ces mots dans
le voecabulaire impérial. C'est, au contraire,
un pays de trés ancienne civilisation, ruiné
par des invasions successives et retardé dans
son adaptation a la vie moderne par une
longue servitude.

Plus encore que la Belgique, ¢’est un car-
refour de races, de religions, de richesses...
et de convoitises. Plus de vingt races s’y
sont affrontées ou mélées ; trois religions
principales s’y surveillent jalousement ;
toutes les grandes puissances de I'Europe
ont essayé, depuis le début du siécle, d’y

(1) Voir La Science el la Vie, n® 154, page 265;
n° 155, pages 371 et 381 ; n° 161, page 413,

obtenir une sorte de prépondérance éco-
nomique ; enfin, encore de nos jours, la Syrie
a des voisins puissants et remuants.
Chacune des invasions qui ont déferlé sur
cette terre y a laissé de riches alluvions.
A Byblos, a Sidon, a Doura Europos sur
I’Huphrate, en vingt autres lieux, ’archéo-
logie découvre les traces prestigicuses des

plus  anciennes civilisations. Et faut-il
évoquer la magnificence des ruines romaines :
Baalbeck, Palmyre, Chaaba, Bosra-eski-

Cham, restées debout & la lumiére malgré
les tremblements de terre et les révolutions ?

Toutes ces civilisations ont laissé leur
empreinte sur le sol, mais aucune n’a
pénétré profondément 1’ame des Syriens.
Celle-ci, méme dans la nuit des longues ser-
vitudes, n'a point perdu son originalité,
ni son éclat. Elle est, d’ailleurs, infiniment
complexe et diverse; elle aime i refléter
le concept occidental d’unité politique ;
mais, en dépit des harangues nationalistes,
ni & Beyrouth, ni & Damas, on ne perd cons-
cience des réalités : autant de races ou de
religions, autant de « nations ».

Les Tures n’avaient rien fait pour préparer
un rapprochement entre ces nationalités
multiples. Hvincés aprés quatre siceles de
domination, ils n’ont laissé, comme traces
visibles de leur conquéte, que des casernes
et ’embryon corrompu d’une organisation
administrative imitée de I’Occident.

La seule influence étrangére qui se soit
mélée profondément & D’Ame syrienne et
libanaise est celle de la France. Depuis les
croisades jusqu’a nos jours, cette influence,
malgré toutes les vicissitudes de la politique
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et du prestige francais, n’a pour ainsi dire
jamais décliné, en tout cas jamais disparu.
Le mandat n’est pas une nouveauté ; c'est
I'anneau le plus réeent d’une chaine sécu-
laire.

La mission de la France en Syrie

En vertu du mandat, la France remplit en
Syrie une mission d’aide et de conseil
(article 22 du Pacte de la S. D. N.). Les

d’un statut, qui, aprés une laborieuse évo-
lution, est parvenu au mois de mai dernier,
sous la sage impulsion du IHaut-Commis-
saire M. Ponsot, a un degré treés avaned
de développement. La République Libanaise
avait déja regu, en 1926, une constitution,
qui fut deux fois amendée pour renforcer
les prérogatives du pouvoir exécutif. L'Etat
de Syrie, capitale Damas, devient 4 son tour
une république parlementaire, avee un
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LES ETATS DU LEVANT PLACES OFFICIELLEMENT SOUS MANDAT FRANCAIS DEPUIS 1922

Aw point de vue deonommique el démographique, deux grandes régions naturelles : a Uouest du chemin

de fer Damas-Flama-Alep, pays agricole prospére; a quelques Eilomeétres a Uest, zone de nomadisme,

parsemnde d'oasis, tel Palmyre, aw croisement des pistes allant de Damas @ Deir-ez-Zor el de Homs a
Bagdad ; nombreuses oasis sur U Fuphrate.

Ftats du Levant sont reconnus indépen-  président, une Chambre., un ministére res-

dants, mais, comme ils ne possedent ni les
forces militaires, ni les ressources finaneicres,
ni le personnel politique et technique, ni
I'expérience administrative nécessaires a la
sauvegarde de cette indépendance dans les
difliciles conditions du monde moderne, ils
ont besoin d'un tuteur. Kt ce tuleur n’est
autre que la France, leur protectrice tra-
ditionnelle.

Comment cette mission a été remplie :
a) Dans l'ordre politique

La IFrance leur-a garanti la sécurité, aux

fronticres et a Pintéricur, Elle les a pourvus

ponsable : le sandjak d’Alexandrette wvoit
confirmer, suivant le voeu de la population,
son autonomie administrative et financiére ;
dans les gouvernements de Lattaquieh et du
Djebel-Druse, une organisation consultative
est  instituée. Enfin, une Conférence des
Intéréts Communs réunit les représentants
des divers Etats et gouvernements pour
I’'étude des questions ¢économiques intéres-
sant I'ensemble des territoires du Levant
(douanes, monnaic, voies de communica-
tion, irrigations, ete.). Ainsi, la géographie
politique adoptée par la puissance manda-
taire pour répondre au vaeu des populations,
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CONSTRUCTION DE LA ROUTE BEYROUTH-NAKOURA SUR LA COTE DE LA MEODITERRANLEE (LIBAN)
On remarquera la richesse de la flore méditerranéenne.

SUR LA COTE MELITERRANEENNE, ENTRE BEYROUTH ET TRIPOLI (LIBAN)
Sous U'impulsion des awtorités mandatairves, les moyens de communication se sont considérablement
développés au Levant. Pont cn béton armé, construil pour raccourcir la rowle. x, ancienne roulc ;
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DAMAS ET SON
On remarque, an dernier plan, une ligne blanchdire :

ne pourra nuire a4 la prospérité matériclle
des pays confiés a sa tutelle.

Au point de vue du droit publie, les prin-
cipes de la Déclaration des Droits de
I'Homme sont partout affirmés : liberté indi-
viduelle, liberté de conscience, égalité de
tous devant la loi. ete.

En promulguant ce statut organique, le
Haut-Commissaire remplissait un des devoirs
essentiels de sa charge. Il n’allait pas tarder
a4 recevoir Dapprobation et les éloges de
la Commission des Mandats, seule institu-
tion qualiliée pour juger son ccuvre,

b) Dans l'ordre économique

Une bonne organisation politique ne suffit
pas au bonheur des peuples modernes, qui
recherchent, de plus en plus avidement,
la prospérité économique. Pour assurer a
la Syrie et au Liban cette prospérite, la
France n’a négligé aucun effort.

Donnons ici quelques chiflres.

0ASIS (SYRIE)

le quartier excentrique de Meidan, amorce des
grandes voies iransdésertiques. ~

Voies ferrces

La ligne Tripoli-Homs (103 kilomeétres),
entierement détruite pendant la guerre,
était reconstruite des 1921. En 1925, la
ligne Deraa-Bosra-Eschi-Cham (35 kilo-
métres) et, en 1928, la partie syrienne de la
ligne Alexandrette-Nissibine étaient réta-
blies sur toute leur longueur. Le matériel a
La

été  presque entiérement renouvelé.
Compagnie des wagons-lits a pu pousser

ses servieces jusqu’a Alep et Tripoli.
Routes

A Ia fin de 1928, on avait construit, ou
rétabli dans des conditions équivalant a
une reconstruction totale, 2.100 kilomeétres
de routes empierrées comme elles ne I'avaient
jamais été et 4.500 kilometres de pistes.
Des régions, entiérement privées jusque-la
de voies carrossables, en ont été pourvues
et sont dotées de services automobiles. Par
exemple, on va aujourd’hui d’Alep 4 Bey-

LIX PORT ET LES JARDINS DE BEYROUTH (LIBAN)
le Djebel Sannin., arrivant jusqu’a la mer.

Au dernier plan, un contrefort du Liban
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routh, par Lattaquich., en neuf
heures et demie d’auto.

Agriculture
Surfaces cultivées en 1922 :
1.052.000 hectares ;

Surfaces cultivées en 1928
1.600.000 hectares.

Sériciculture

Les cultures du mirier se
sont considérablement étendues.
La récolte de cocons est passée
de 800.000 kilogrammes en 1920,
4 8.500.000 kilogrammes en 1928.

Commerce extérieur :
Importations
Avant la guerre, 6.600.000 li-
vres sterling ;
En 1923. 7.403.000 livres ster-
ling ; :
IIn 1928, 10.616.000 livres
sterling.
Lxportations

Avant la guerre, 3.320.000 li-
vres sterling ;

En 1923, 3.260.000 livres ster-
ling ;

En 1928, 4.8301.000 livres ster-
ling.

Tonnage des navires de Beyrouth,
port principal

En 1920, 690.000 tonnes ; L TEMPLE DE JUPITER A BAALBECK (LIBAN)
En 1923, 1.348.000 tonnes ; Les ruines de Baalbeck représenient le plus imposant souvenir
En 1928, 1.843.000 tonnes. de Uoccupation romaine en Syrie.

Le Haut-Commissariat tient en
réserve un vaste . programme
d’améliorations économiques, qui
peut se résumer en deux mots :
de l'eau, des routes. La Syrie
est, en effet, essentiellement un
pays d'agriculture et de transit.

C’est aussi, et de plus en
plus, un pays de tourisme. Si-
gnalons que de nombreuses sta-
tions estivales, pourvues d’hotels
confortables, se sont créées cu
développées récemment dans la
montagne libanaise, aux Alaoui-
tes, dans ’Amanus, ete.

¢) Dans l'ordre intellectuel
et social

La France ne s’est pas bornée
STATION ESTIVALE DE MOYENNE ALTITUDE D'AIN ZAHALTE  j ees bienfaits d’ordre politique

Remarquer iecs importantes cullures de miriers en ferrasses, et ¢conomique. La noblesse de
caractéristiques du Liban. ses traditions au Levant T'obli-
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geait 4 continuer largement une ccuvre de
lumicre et de charité.

Institutions scolaires, institutions d’assis-
tance, c¢'est peut-étre en ce domaine que
Pinfluence francaise a rayonné avee le plus
d’éelat.

Tous les Francais ont entendu parler de
I’Université Saint-Joseph de Beyrouth, que
Maurice Barrés appelait le « phare de la
Méditerranée orientale » ;3 tous connaissent
le grand college aménagé par les lazaristes

les minorités en vertu du droit capitulaire
(et cela méme sous la Révolution, pour gui
avant la lettre I'anticléricalisme
n’était pas article d’exportation); par scs
missionnaires laies et religicux, par scs
professeurs et ses hommes d’affaires, par
sa langue et par ses idées, par ses bienfaits,

La France continue. En exécution du
mandat, elle n’a pas eu a transformer son
role, mais seulement & D'élargir momenta-
nément. Elle n’a d’autre ambition que de

FEPINIERE DU CENTRE D'ESSAIS AGRICOLES DE BEYROUTIL (LIB.\N)

La Syrie et le Liban commencent a praliquer une

agriculture rationnelle, @ pew prés inconnue dans

ces pays jusqu’aw jour ow ils ont été placés sous mandal frangais.

4 Antoura, sur les premicres pentes du
Liban, et les orphelinats de Saint-Vincent-de-
Paul, qui ouvrent leurs portes chaque annce
a plus de mille enfants abandonnés, et la
Mission Laique, aujourd’hui en pleine pros-
perité, et toutes les ceuvres qui font grandir
en Orient le prestige de la science et de la
bhonté frangaises.

Un tel sujet mdériterait de longues médi-
tations, mais qui déborderaient le cadre
du présent article, Il faut nous hater de
conclure,

Si la France est aujourd hui instailée en
Syrie, ne l'oublions pas, c'est parce qu’elle
vy a toujours été : par ses chevaliers au temps
des croisades. par ses consuls protégeant

«travailler &4 se rendre inutile», en préparant
Syriens et Libanais a4 jouir avee sagesse
de la liberté politique et de I'indépendance
nationale. Cette indépendance doit étre
le fruit, en méme temps qu’'elle sera la consé-
cration de l'ccuvre d’éducation politique
généreusement entreprise et courageuse-
ment poursuivie par la France.

Depuis le 80 juin 1930, I'Irnk a re¢u
de la Grande-Bretagne les apparences de la
liberté :

— C’est un mirage,
arabe, .

—— Oui, lui répondis-je, ¢’est comme
I'ombre des réalités qui seront accordées un
jour i la Syrie et au Liban.

’ Pavrn Finis.

me disait un chef
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LE DISQUE DE PHONOGRAPHE
EST AUJOURD'HUI PARFAIT
GRACE A L'ENREGISTREMENT ELECTRIQUE

Par Félicien FAILLET

Lenregistrement. d’un son sur la cire vierge constilue loujours Uopération essentielle de la tech-
nique phonographique. Les perfectionnements apportés dans les organes reproducteurs de ce son
ont certainement contribué a rendre plus parfaite I audition, mais ne constituent, en somme, que
lCun des cités du probléme (1). Chacun sait, en effel, que, pour enregistrer un son, il faut d’ abord
capler son énergie, la transmeltre ensuite, et enfin la transformer en travail mécanique, par Uin-
termédiaire d’un style qui inscrit sur la cive les sillons dont les sinuosilés correspondent précise-
ment aux modulaltions du son enregisiré. Cétail, jusqu’a ces derniers temps, la méthode d’envre-
gistrement primitive, qui marquait les débuts de Uindustrie phonographique. Cette méthode
présentail de nombreux inconvénients, entre autres: Uobligation de mettre en jeu des inerties assez
considérables incompalibles avec une grande intensité el wune réelle fidélité, el de sérieuses
difficultés pour capler les sons émanant, par exemple, d’?gz orchesire nombreux. Aw contraire,
la méthode moderne — étape décisive au point de vue pratique — consiste a uliliser U'enregistre-
ment électrique. Chacun sail aussi que, grdce a wun microphone et a une lampe a irois
électrodes (2), on peut aujourd hui obtenir Uenregistrement d’un son dans la cire avee une
Jidélité beaucoup plus parfaite, tout en enregistrant des morceaux exécuiés a grand orchestre.
Le prineipe de cel enregistrement repose sur Uémission des sons devant un microphone, sons
qui modulent ainsi le courant microphonique. Ce courant, convenablement amplifi¢ grice
a la lampe de T. S. IF. a trois électrodes, actionne @ son lour Uenregistreur lui-méme, gqui
creuse dans la cire les sillons que Uon retrouve gravés sur le disque phonographique proprement dit.

quelque sorte, I'ame des progrés merveil-
leux du début de ce siecle dans bien des

NREGISTRER un disque, c’est graver
dans la cire vierge, par U'intermédiaire

d'un style, des sillons dont les sinuo-
sités correspondent exactement aux modula-
tions des sons ou des paroles dont on veut
garder I'empreinte.

Autrefois uniquement mécanique, l'enre-
gistrement consistait a4 capter les sons dans
un pavillon et a transmettre leur énergie
a un diaphragme, qui-le transformait en
travail méeanique et actionnait le style
graveur. Bien qu'ayant donné des résultats
remarquables, malgré la pauvreté des moyens
mis en ceuvre, Penregistrement mécanique
s’est rapidement révélé incapable de satis-
faire les exigences toujours plus grandes des
usagers du  phonographe.  Comment, en
elfet, capter dans un pavillon des morceaux
joués par des orchestres de plusieurs milliers
d’ex¢éeutants? Comment se rendre sur place
pour enregistrer, comme on le fait aujour-
d’hui, les bruits de la mer, de 'orage, ete. 7

L’ ¢éleetricité est venue, ici encore, au se-
cours des ingénieurs. Griice au microphone
et a la lampe & trois éleetrodes, qui est. en

(1) Voir La Science el la Vie, n® 123, page 191.
(2) Voir La Secience ef la Vie, n°. 125, page 355.

domaines, on est parvenu aux réalisations
remarquables que tout le monde connait.

L’enregistrcment électrique des disques,
tel qu’il est actuellement pratiqué, comporte
trois « ensembles » distinets, réagissant les
uns sur les autres et constituant une liaison
presque immatérielle, pourtant puissante et
fidele, entre le son ¢émis 4 une extrémité et
la galette de cire vierge qui va le fixer a
Pautre extrémité :

a) Le microphone, qui recucille les vibra-
tions sonores et les transforme en un faible
courant modulé ;

b) Llamplificateuwr, qui substitue a ce fai-
ble courant modulé un courant plus puissant
modulé d’une facon semblable :

¢) Llenregisireur, qui transforme I'énergie
électrique en énergie mécanique.

Le microphone

transforme les vibrations sonores

en courants électriques modulés

Le microphone est essentiellement une

membrane qui vibre sous 'action des ondes
sonores ¢t dont les vibrations modulent un
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courant éleetrique. I.e type le plus simple
en est ’écouteur de votre téléphone, sorte
de boite remplie de grains de charbon et
fermée par une membrane. Si 'on fait passer
dans la boite un courant électrique et si
I'on parle devant la membrane, la résistance
opposée au passage du courant varie cons-
tamment en concordance avec la vibration
de cette membrane, de sorte que 1’on obtient
finalement un reflet électrique fidéle des
paroles prononcées.

Pratiquement, on ne se sert plus guére du
microphone & charbon,
d’une sensibilité médio-
cre ; des appareils beau-

Piles fournissant

le courent dmplific™

chauffé, émet un grand nombre de petites
particules électrisées négativement : les
électrons, qui bombardent la plaque portée a
un potentiel positif et établissent ainsi une
espece de pont qui ferme le circuit.

Si maintenant, entre le filament et la
plaque, on introduit une petite grille reli¢e
au microphone, les wvariations de tension
du courant microphonique font également
varier le nombre des électrons traversant la
grille ; cela revient a4 dire que le courant du
microphone fait varier le courant puissant
suivant ses modula-
tions propres ; le but
est done atteint.

coup plus raflinés sont
utilisés, maisle principe
est toujours le méme ;
vous l'avez d’ailleurs

-
plague gritie - :
/ ; Flament | demplification
| l

fars fenregistreur
ou wversle

2%étage ~ L’enregistreur

transforme 1’énergie

I~ g I

électrique en travail

1

vu Dbien souvent, ce eircurt amplifie” p .

« micro », suspendu ‘ampe Eriode t mecanique
devant la bouche des _ Q,;‘;;f;‘?a‘;"e Ainsi done, un ins-
orateurs aux cérémo- N 5 ,,,“;’{;fg;‘;:;’,‘:g du Filement trument' ¢met, devant
nies publiques, alors eaphone le microphone, des

» . thih
qu'il s’agit, par exem- ”

ple, de diffuser des dis-
cours par T. S. I

L’amplificateur

substitue au faible

courant micropho~

nique modulé un

courant plus intense

modulé de la méme
facon

La comparaison avec
la T. S. F. est ainsi
amorcée ; elle va, main-
tenant, s’accentuer
encore avec 'amplificateur, qui est du pur
domaine de la radio. C’est, en effet, tout sim-
plement, un amplificateur aujourd’hui clas-
sique A lampes triodes.

Dans cet amplificateur, on se trouve en
présence d’un courant électrique puissant,
donec wtilitaire, qu’il s’agit de faire wvarier
en suivant exactement les modulations de
notre faible courant microphonique.

Pour cela, on prend une lampe triode,
dont le filament est porté au rouge par une
source de courant particuliére (accumula-
teur), cependant que le puissant courant que
I'on veut moduler va de ce méme filament a
un autre organe de la lampe : la plaque ;il y a
done coupure dans ce dernier circuit, cou-
pure a 'intérieur de la lampe o a été fait le
vide, entre le filament et la plaque. Or, on
sait que le dit filament, aussitot qu'il est

DI

\ piles Ffourmssant
/e covrant dy microphone

SCHEMA D'ENSEMBLE DE LA MODULATION
DU COURANT AMPLIFIE PAR LE COURANT
MICROPIIONIQUE AVEC L INTERMEDIAIRE
LA LAMPE TRIODE

Le filament de la lampe triode est porté au
rouge et émet des électrons qui viennent bom-
barder la plague. Les variations dans le circuit
Sfilament-grille (circuil microphonique) provo-
quent des variations amplifides dans le circuil
Jilameni-plagque. En définitive, les modulations
du courant amplifi¢ sont commandées par les
paroles mémes prononcées devant le micro (ou
par les sons d’un instrument ).

ondes sonores ; le mi-
crophone s’ébranle et
module le courant élee-
trique qui lui est pro-
pre ; ce courant élec-
trique module a son
tour un autre courant
plus important et qui
possede toutes les qua-
lités requises pour
actionner convenable-
ment, selon les instrue-
tions qui vont lui étre
fournies, la  petite
pointe qui tracera les
sillons dans la pate.

Pour comprendre comment fonctionne cet
enregistreur, il suffit de se rappeler deux pro-
priétés des aimants, organes essentiels de
I'appareil :

1¢ Lorsqu’un fil électrique est enroulé
autour d’'une barre de fer, ce morceau de fer
s’aimante au passage du courant, et I’orien-
tation de I'aimant ainsi créé varie avee le
sens du courant électrique ;

20 Les poles de deux aimants de nom
contraire s’attirent : pole nord vers pole sud,
pole sud vers pdle nord.

Supposons maintenant deux aimants per-
manents en fer & cheval placés 'un devant
lautre, les poles se faisant face ; entre les
armatures introduisons une petite tige de fer
autour de laquelle est enroulé un fil élee-
trique.

Si 'on relie les deux extrémités de ce fil
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a une source électrique, la tige de fer s’ai-
mante, et deux podles se créent a ses extré-
mités. Aussitot, les pdles de nom contraire
s’attirant, la tige de fer bascule.

Inversons le courant, le mouvement con-
traire se produit.

Si, a4 présent, nous faisons passer le cou-
rant amplifié et modulé & la ressemblance du
courant microphonique, dans 'enroulement
autour de la petite tige de fer, les modulations
de ce courant feront varier sans cesse le sens
et Dintensite de DP'aimantation, et la tige
sera agitée d’'un mouvement oscillatoire
reproduisant, & sa maniére, les vibrations
sonores initiales.

Fixons main-
tenant un burin
4 Pextrémité de
la tige, faisons

A 2'élage d'amplification
et spparerls de connezian

formation en courant électrique wvariable.

Cété des artistes. — Dans une salle a
premiere vue semblable a4 toutes les salles,
des musiciens sont réunis; instruments
accordés, partitions prétes, le chef debout
a son pupitre, la baguette 4 la main ; tout
indique que l'exécution va commencer : le
silence est absolu, presque génant. Sur une
console, le microphone, semblable A celui
d'un auditorium de T. S. F. ; 4 ses e6tés, une
petite ampoule rubis.

Soudain une sonnerie résonne ; 4 ce signal,
les archets se posent sur les cordes, les corps
se redressent, le maestro léve sa.baguette. Un

instant encore,

tourner un dis-
que de cire molle
devant le burin ;
aussitot, celui-ci
gravera dans la

O

Microphone

pate le minus-

©
= J

cule sillon se rap-

7
portant aux sons /
de I'instrument é’
enregistre. -

Tel est le prin- e 4 /?’\feﬁ_& é
cipe, relative- > ’0; e !/0,? %
ment simple, de 9975 /€socke) 7
I’enregistrement /]

¢électrique. Prati- scHEMA D’ENSEMBLE DE
quement, on se
doute bien que
tout ne se passe
pas aussi primitivement ; il est indispensable
que toutes les variations des intermédiaires
et du burin inseripteur s’effectuent dans des
temps correspondant strictement aux temps
des phénomenes acoustiques a capter.

Les intensités différentes soulévent ¢gale-
ment de délicats problémes, I'énergie variant
dans des proportions considérables, selon que
T’on joue piano ou forte, selon qu’il s’agit d’un
violon ou de I'ensemble orchestral qui I'en-
toure.

En outre, il ne faut pas oublier que les
sons ¢émis devant le micro comportent
d’énormes variations de frégquence : de 16 a
5.000 environ pour les sons fondamentaux.

Au studio d’enregistrement

Voyons done sous quelles formes tangibles
se présentent tous ces menus appareils et
comment on les utilise. Pour cela, pénétrons
d’abord dans la salle ol1 la voix, les sons des
instruments subissent leur premiére trans-

Hovt-parfeur  et, cette fois,
de controfe c’est la lampe
rouge qui s’al-
lume & edté du
micro; un geste
et I’orchestre
déchaine ses flots
@ .. d’harmonie.
Ef’f'ES’{S{-"E'ﬂ" Le morceau
T ""’59’7'9“"9‘5’9 achevé, tout le
Disgue  monde conserve

TROMAGNETIQUE DES DISQUES, PLUS COMMUNEMENT
APPELE ENREGISTREMENT ELECTRIQUE

le silence le plus
strict pendant

A~ vierge
1
I %&.
quelques ins-

1 tants encote ; la

Mouvement petite lampe
phonogrephigue signal n’est pas
éteinte ; le micro
est done toujours
en  communica-
tion avec le stu-
dio d’enregistre-
ment. A présent, la voici éteinte ; une détente
générale succede a Ja tension qui crispait
les traits pendant I'exécution du morceau.

Soudain, un ddelic et, d'un haut-parleur
dissimulé, voici que retentit de nouveau le
motif qui vient d’étre enregistré : c’est le
studio qui nous retourne les harmonies pri-
sonnicres sur une cire qui n est que d’essai.
Ainsi le chef d’orchestre et les exécutants
peuvent-ils se critiquer eux-mémes, remar-
quer les défauts de ’exécution, en prendre
note.

Ei lorsque, pour la seconde fois, au signal
silencieux de la petite lampe, l'orchestre
jouera & nouveau, ces fautes seront évitées,
et il y a beaucoup de chances pour que I'en-
semb:e soit a peu prés parfait.

Lorsqu’il s’agit d’ceuvres extrémement
importantes, d’artistes au grand renom et
que l'on ne peut joindre aisément, on mul-
tiplie les essais ; les grandes vedettes du
disque, qu’elles s’appellent Ninon Vallin,

L'ENREGISTREMENT ELEC-
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Supervia, Bourdin ou George Beer, repren-
nent quatre ou cing fois la méme exéeution.
Les ftrais, bien entendu, augmentent dans
de considérables proportions, mais il importe
que la cire délinitive soit exempte de
défauts ; sait-on quand et comment il serait
possible de recommencer ?

Appareil &
aﬂ‘? )ﬁr’ﬁbate

¢tage d’amplification : trés sensible, il faut,
en effet, qu’ii se contente strictement de
donner des forces au courant microphonique
et, si les fils de liaison étaient trop longs,
ils seraient dangereusement tenté¢s d’absor-
ber au passage quelques-uns de ces parasites
innombrables qui trainent un peu partout.

Armoire -étuve

Haut-parfeur

AU LABORATOIRE D'ENREGISTREMENT « ODEON » PENDANT UNE « PRISE DE SON »

Swur le pied de Ucétabli (a gauche ) portant le systéme enregistreur, on voil : le bouton de sonnerie d aver-
tissement, Uinterruptewr de Uaspivaleur, qui aspire les fins copeaux de cive découpée el le boulon d’allu-
mage des lampes signal el de garde, Awu centre, Uapparetl amplificatewr, sur lequel on voil, de haut en
bas : Uamplificateur five de puissance, les jacks témoins, les cadrans de trois ampéremétres de chauffage
et, un pew au-dessous et @ gauche de ces cadrans, le cadran clrculaire du « galvanomeétre témoin des oscil-
lations du circuil microphonique » ; ¢est d’ apres ce galvanométre gie Uon module la puissance. Sur le c6té
inférieur droit du meuble amplificatewr, on apergoit les lampes d amplification variable des sensibilités
et les lampes d& amplification variable de puissance (montées en push-pull). A droite, Uarmoire-étuve
a cire et le haut-parleur.

Quant au micro, impassible et indifférent
i ces vulgaires contingences, il se contente
d’absorber les vibrations. Suivons donc
ensemble le chemin de ces ondes sonores

Du studio a la salle d’enregistrement

Avant méme que de quitter la chambre
close ou s’élaborent les harmonies, les vibra-
Lions sonores subissent une premiere trans-

Ce n'est done que devenu déja assez puis-
sant pour se sulflire 4 lui-méme et éearter
dédaigneusement les pernicicuses influences
du dehors que le courant modulé du micro-
phone abandonne le studio pour s'élancer
vers le laboratoire des sons.

Dans la salle d’enregistrement
proprement dite

Parvenus dans la salle d’enregistrement,
les fils sont directement branchés sur un
second ensemble amplificateur qui comporte

formation. C'est, en effet, dans le pied
meéme qui supporte e micro, ou a son voisi-
nage immédiat, qu’est dissimuwé le premier
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ENREGISTREMENT DEVANT UN ORCHESTRE, ILL ¥ A DIX ANS ET AUJOURD HUI

Jadis : wune douzaine d’artisies, serrés les uns contre les aulres, face a une impressionnante batterie ue
pavillons conduisant directement les sons auw diaphragne envegistrewr. (Une séance d’enregistrement au
studio de la rue Richelieu, en 1918. Dessin de Georges Scotl, extrait de I'Illustration. ) Aujourd hui :
3.500 chanteurs et musiciens sont groupds comme pour une audition ordinaire publique, el les microphones
sont st modestes qu'on ne peul méme les apercevoir. (Inregistrement Columbia, au Crystal Palace.)

trois étages : un fixe (primaire), un réglable
(sensibilité) et un autre réglable (puissance).
Un haut-parleur permet a4 un opérateur de
suivre 'exécution, qui se poursuit li-bas,
dans la salle ot se trouve ’orchestre : suivant
les vibrations, les qualités de cette exécution,
opérateur surveille lamplificateur de puis-
sance (la sensibilité étant réglée avant cha-
que disque), Ic contrdle sans cesse et le
régle suivant les besoins.

Finalement, le courant, toujours modulé
et de plus en plus puissant, arrive au graveur
de cire : c’est essentiellement un burin en
saphir — triangulaire pour les disques &
aiguille, circulaire pour les disques i saphir
— qui effleure une galette de cire.

De jolie couleur ambre clair, cette galette
n’est pas de cire absolument pure ; elle est
faite d’éléments en proportions diverses, dont
les formules varient avec les constructeurs,
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qui les tiennent secrétes, bien entendu ; la
surface en a été polie soigneusement au tour
avant l'enregistrement et le giteau ramolli
dans une étuve aux environs de 500°.

Ce disque est déposé sur un plateau hori-
zontal animé d’un mouvement de rotation ;
pour assurer le tracé du sillon en spirale, il
faut en méme temps que ce plateau tournant
se déplace latéralement devant le support du
burin graveur, & moins que ce ne soit le sup-
port qui se dé-
place au-dessus
du plateau
tournant : les
deux systémes
existent. Quant
au mouve -
ment, il doit
étre d'une ré-
gularité abso-
lue ; le meilleur
moteur qu’on
ait encore
trouvé, tant
pour T'unifor-
mité de la vi-
tesse de rota-
tion que pour
son action
silencieuse,
c¢’est le moteur
A poids, celui-la
méme qui ac-
tionne les anti-
ques horloges
de nos grand’-
meres.

Tout étant
prét, le chef
opérateur fait
retentir au stu-
dio la petite
sonnctte d’alerte ; puis 1l déclenche le mou-
vement du plateau, il ouvre le passage au
courant, cependant que la petite lampe
rouge s’allume : tout fonectionne, 'enregis-
trement commence. C'est alors que 1a sur-
veillance la plus minutieuse doit avoir lieu -
réglage des amplificateurs sous le guide d'un
galvanometre ; élimination des notes trop
basses, dont la fréquence (en pratique, infé-
rieure & 150) ne permettrait pas I'inscription
matérielle sur des sillons trop rapprochés
les uns des autres ; ¢limination des notes de
trop haute fréquence (en pratique, de 5.000
4 8.000 pour les appareils ‘de précision) que
les piéces en mouvement ne peuvent suivre
par suite de leur inertie, ete., ete. ; autant
de réglages quasi impondérables, qui néces

LE POLISSAGE AU TOUR AVEC UNE POINTE DE DIAMANT
DE LA SURFACE DE CIRE D'UN DISQUE VIERGE, AVANT
L'ENREGISTREMENT (USINE COLUMBIA)

sitent des tours de main infimes et précis ;
les opérateurs deviennent, en l'occurrence,
de véritables artisans & ’ancienne maniere,
dont les qualités toutes personnelles ne se
transmettent guére et qui font la fortune
d’une maison d’édition ; c¢’est & leur savoir-
faire que I'on doit les meilleurs enregistre
ments effectués avee le plus petit nombre
d’essais (1).
Cependant, le plateau tourne toujours
ct le burin
découpe sur la
cire un fin co-
peau, aussitot
avalé par un
tuyau d’aspira-
teur. L’exécu
tion terminée,
le courant est
coupé, le pla-
teau s’arréte
et, immédédiate-
ment, on « fait
parier » le dis-
que cnregistré
et on le trans-
met aux exéeu-
tants, Cest le
premier essal.
Le méme
cyele recom-
mence ensuite
pour !"enreg s-
trement défini-
tif et la galette,
couverte main-
tenant de hié-
roglyphes pré-
cieux est soi-
gneusement
empaquetée et
expédiée a
l'usine de tabrication, d’olu sortiront les
disques définitifs a 'usage du public.

Quelques avantages de ’enregistrement
électrique : fidélité, puissance, possibi~
lité d’enregistrement des plus grands
orchestres, indépendance du microphone

L’enregistrement électrique présente sur
Venregistrement mécanique de précieux

(1) Lorsqu’il s’agit de capter malgré tout des notes
a fréquence trés élevée, on opére en deux fois. Une
premiére fois, on enregistre les sons par un procédé
opticque, absolument a4 la maniére des films sonores
et sur un film. (Voir La Science et la Vie, n° 153,
page 179.) Puis, grice aux proprié¢tés de la cellule
photoélectrique, on transforme la transcription gra-
phicque sur le {ilm des fréquences élevées en courants
électriques. Cest la gravure indirecte, pratiquement
d'une extréme complexité, hérissée de difficultés.
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avantages : fidélité, puissance, possibilité
d’enregistrement des plus grands orchestres,
indépendance du microphone.

if.e premier. et qui est considérahie. tient
précisément 4 la nature méme de cet enre
gistrement.

Auparavant, on se trouvait en présence
de réalsations mécaniques utilisant fored-
meént les diverses propriétés de la maticre :
action directe des wvibrations sur une mem-
brane ; action directe de cette membkrane sur
un fevier ; action direcle de ce levier sur une
pointe ; action directe de cette pointe sur
Ia cire.

L’enregistrement ainsi obtenu manquait
non seulement d'intensité, mais encore de
fidélité. Non sculement, en effet, le cornet
acoustique produit des distorsions, mais
encore les pieces mécaniques en mouvement
(membrane du diaphragme, levier articulé,
burin enregistreur) provoquaient, par leur
inertie, des déformations inévitables.

Avee I'électricité, il en va toub autrement :
bien que d’application reiativement récente,
on en connait cependant a peu pres toutes
les loie; on peut déduire impitoyablement
ses réactions suivant les modifications des
circonstances. D’avance, sur le papier, on
peul  étudier toutes les transformations
possibles, établir tous les calculs nécessaires
aux réalisations qui se déduisent ‘mpecca-
blement : ceci explique la mise au point
raflinée du procédé électrique et ses progres
constants dont le public ne soupg¢onne gucre
les détails, mais qui sont cependant presque
quotidiens et ont abouti aujourd’hui a4 une
reproduction quasi parfaite.

Un autre avantage, ¢’est que les liaisons
sont instantandes ct  fideles et que. sans
altérer cette fidélité, on peut utiliser des
gammes de puissances extrémement variées,
permettant, i la toute derniére étape, dem-

ployer tel procédé mécanique qui convient

Enfin, le microphone, devenu indépendant
du studio d’enregistrement, permet toutes
les audaces, en facilitant, du méme coup, les
« prises de sons». Inutile, dorénavant, dc
n’employer que des orchestres réduits et
d’entasser les maltheureux musiciens devant
le cornet diabolique. Une salle ou l'acous-
tique est bonne, pas de Lruit intempestit.
naturellement. d’ott meubles caoutchoutés,
fenétres Lloquées, tentures la o il le faut.
Et n'importe quelle masse peut op¢érer, de
la plus considérable & la plus modeste : n’a-
t-on pas réussi a capler un choour de douze
mille exécutants aussi parfaitement que le
chant du rossignol ! (fig. page 65).

Cette indépendance du microphone, par
rapport au laboratoire d’enregistrement, est,
en outre, extrémement précieuse pour per-
mettre de saisir «au vol » d’importantes
manifestations publiques ou privées, que
I'on ne peut songer & organiser dans la salle
d’enregistrement ; ¢’est couramment mainte-
nant que I'on enregistre nos meilleurs
orchestres de la salle Gaveau, de Pleyel, de
la salle du Conservatoire : c¢’est dans la
Primatiale lyonnaise que 'on surprend les
resonances grandioses ct mystérieuses de
l'orgue d’Edouard Commette, tandis que
l'on capte, dans I'immense vaisseau de
Notre-Dame, les improvisations du maitre
Vierne ; ¢’est dans la grande salle du Palais
des Lords que 'on va préter une oreille fort
indiscrete au discours du roi d’Angleterre
inaugurant la Conférence mternationale du
désarmement.

Bien mieux, le laboratoire d’enregistre-
ment méme se déplace tout tranquillement
pour aller surprendre, & Mont-de-Marsan, le
vieux maitre du clavier, Francis Planté, ct
conserver i la postérité le jeu magnifique du
grand virtuosc. FivicreNy Fanner.

f

LES COLONIES FRANCAISES SONT A L’ORDRE DU JOUR :

N

de francs.

Voici bientot 'Exposition Coloniale de Paris ; tout ce qui intéresse les colonies
nous inléresse. Aussi, nous demandons-nous pourquoi la cylture du tabac, si
prospére entre les tropiques (Philippines,
développe pas dans nos colonies. Celles-ciimportent pour la plupart, le tabac qu’elles
consomment. Or, la ‘Régie francaise importe par an de I’étranger, nofamment des
Etats-Unis, prés de 27.000 tonnes de tabac, ce qui représente plus de 8§00 millions

Cuba, Indes néerlandaises), ne se
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LA 1. 8. F
AU SERVICE DE LA SECURITE
DANS LES MINES

Par C. VINOGRADOW

ANCIEN BLEVE DE L'ECOLE SUPERIEURE D ELECTRICITE

Jusqutici, les mineurs installés dans les cages de descente o de remontée des jgm'!.*.' de inines
Slaient complétemend isolds des services «du jour » el, par conséquent, dans Uimpossibilité d’effec-
tier une signalisation parfols indispensable a leur sécurité. De méme, au cours de la visite des
puils powr leur entretien, il dtadl impossible de signaler immeédialement les réparations wrgentes.
Plusicurs solutions furent successivement mises a Uéprewve, toutes fonddes sur une signalisation
dleetrique. Islles v’ avaient pas encore donndé de bons résultatls par suite de la « lHaison matérielle »
qu'il étali néeessaire d'établiv avee la cage en mowvement. Aussi s’est-on adressé récemment auw
ondes herlziennes pour servir de traitl d>union entre le mineur dans le puils ef la salle des meachines
Pextraction aw jour. Un systéme trés simple a élé imaginé dans ce bui. Un pelil appareil émet-
leur dlant situe dans la cage, les ondes dmises sont caplées par une sorvie de cadre constitué par
une gravde boucle en fil d'acier descendant jusqu’aw fond du puils. Les signana émis son? ainsi
transmis « wun amplificateur de T'..S, 17, el le machiniste est alors tmmcdialement prévenu (par
Fintermédiairve dun havt-parlenr) de tous les incidents du coyage soulerrain.

soLis  dans
leurs cages
montant et
descendant
dans les puits,
fes mineurs se
trouvent  par-
fois dans des
situations déli-
abes, qu'un
mangue de liai-
son avee le
machiniste ris-
que d’aggraver.
Il est done trés
intéressant
pour cux d’a-
voir o leur dis-
position I pos-
sibilitd¢ de com-
muniquer avee
Textérieur.
ID’une  part,
en cffet, exa-
men détaille
des parois, les
réparations du

compliqués des
cages, sont
grandement fa-
cilités par une
liaisoncontinue
entre le mdéea-
nicien et cette
dernicre. ) au-
tre part, les ac-
cidenls pou-
vant.  survenir
au cours d'une
descente ou
d’une ascension
peuvent étre si-
gnalés sur-Te-
champ et les
ICSUTEs COrres-
pondantes peu-
vent. ¢tre  pri-
ses immdédiate-
ment.

Mais, en plus
de ces services,
une liaison (¢-
I¢phonique
constante et

G

LAY

revetement, les . sure entre  les
mMman@uvres  FiG. 1, = PARTIE DE LA SALLE DES MACHINES D EXTRAC mineurs se
comprenant les 110N 0U SECTROUVENT, A DROUVPE, LI RCCEPTEUR 11 trouvant dans
mouvementls LI MAUT-PARLIUR ln cage et e
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GNALISATION

rig. 2, == D

MINITL

I, cage; 2, cmellewr ; 3, edble de véceplion

tocanplificatevwr-réceptenr 3 5, G, acceunmdatenrs ;
T haut-parlewr.

Sl-

mcécanicien  qui tient lear sort enbre  ses
mains, représente une séeurité d’ordre moral
Gemlement appréciable,

Plusicurs solutions onl ¢L¢ proposces pour
resoudre ce probléme, mais toutes onl éte
abandonndées apres essais. Notons, dans el
ordre d’idees, un conducteur souple lixé au
vithle principal de levage 5 les allongements
du eable principal, FPhamidite du milieu, le
travail continuel de pliage, détériorent vite
ceconducteur, donl In réparation esl, ¢vi-
demment, couteuse et dillicile, Dailleurs,
Femploi de ce conductenr n'est possible
qulavee des eables plats el ampossible avee
des eables ronds, Ko plus, dans le cas d'une
rupture du eable prineipal, le conductenr
e Ggalement rompu el Ia eage, immobilisée
peul-Clre entre deux ¢tages, sera privée de
communication juste au moment oa elle en
o e plus besoin.,

Les contaels glissants, genre trolley, sont
Guoadement diflicilement réalisables par suile
de Phamidité doomilicn et des  mauvais
conlacts el isolements quien résultent.
Enfing Ia liaison par ' 5.0 KL ne peut étre
considérée, non plus, par saite de la coms-

e O

plication d'installation ct de la fragilite de
Fappareillnge, Y1 ne faut pas oublier que ces
appareils de liaison doivent étre manauvrés
par les mains habituces plutot o teniv des
outils de terrassicrs qu' régler un poste
¢metteur ou récepteur.

Grace alaT. S.F., les mineurs peuvent
aujourd ’hui correspondre avec les
« sexvice du jour »

Aun cours de notre visite o Plxposition de
Lidge, nous avons pu conslater que celle
question siodillicile de linison permanente
cntre la cage el Ia surlface est enlin résoluc
d'une fagon aussi simple qu'¢légante,

T apparcil ne réalise qu'une linison uni-
fatérale 5 il transmet au méeanicien les ordres
donnés par I enge. Koo oréalité, cela sullit
amplement, le contraire ne présentant pas
grand intérét, le mécanicien élant unique-
ment Pexéeuteur des ordres transmis.

Liappareil se compose de deux partics
bien distinetes @ Pémelleur, place dans la
cage, et le réeepteur, qui se trouve dans Ia
=alle des machines.

L'¢metteur est dune grande simplicite
(voir fig. 1), C’est une ecaisselte en bois
munice d’une poignée, done portative. llle
contient (fig. ) une batterie de piles seches
(1) et une bobine oun ecadre (2) de quelques
dizaines de spires isolées réunies en séries
avee Ia batterie. Le courant peuat ¢élre ferme,
soif o travers un vibreur () et une elé (Jf),
soit par la ligne du microphone (3) et le
houton (6).

Quiandd parle devant e microphone,
cnappuyant sur le contact, ou quand on fail
foncticnner le vibreur par Uintermdédiaive de
la el un courant variable parcourt la bobine
cb erée un chemp magndétique variable,

La partic réceplrice est constitude par un
ciable en acier isolé et placé sur les parois du
puits de fagon i former nne bouele ou spire

o

r“-:—m BT
i. o N

e, 3. SCHEMA DE LTEMETTIRUR
1, piles séches ; 2, bobine ; 3, vibreur; A,
Oy omicrophane ;. G, conbact.

elé
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verticale. Son  installation est des plus
simples, car sa solidité suffit pour lui per-
mettre de se soutenir de lui-méme sur de tres
grandes longueurs.

Les extrémités de cette boucle sont réunies
aux bornes d’entrée d’un amplificateur basse
fréquence placé dans la salle des machines.
Lramplificateur comporte trois lampes en
cascades a linison par des transformateurs.
La grille de la premiére lampe est attaquée
par la grande spire par 'intermédiaire d’'un
transformateur d’un trés grand rapport de
transformation. Enfin, la derniére lampe
attaque un haut-parleur placé dans le voisi-
nage immédiat du méeanicien.

La figure 2 donne le schéma de ’ensemble.
On apercoit la cage avee son émetteur, le
cible formant bouecle, amplificateur avee
ses batteries d’accumulateurs et le hatt-*
parleur.

I’ensemble fonctionne de la facon sui-
-ante : les ouvriers se trouvant dans la cage
ont devant eux 'appareil émetteur, dont la
vue extérieure est donnée par la figure 4.
Supposons que, pendant le transfert du per-
sonnel et pour une cause guelconque, on
veuille donner un signal au machiniste ; il
sullit, pour cela, que I'ouvrier le plus proche
de la boite leve son bras et appuie sur le bou-
ton se trouvant sous la boite. Le courant,
haché par le vibreur, parcourt la boLine et
induit le courant dans la grande spire. Ce
courant est ampliti¢ par Pamplificateur.
Lie haut-parleur réuni 2 ce dernier reproduit
le signal, que le machiniste entend comme un

LUR PLACIK
PERSONNIIL

— ENSEMBLE DE L'EME

F1G. 4.
DANS LA CAGE DE DESCENTIE DU

son de trompe
suflisamment
fort pour étre
percu  méme
au milieu des
bruits des
machines
(fig. 5). De
cette facon, la
cage peut
transmettre
aux machines
tous les si-
gnaux usités
normalement
dans la signa-
lisation mi-
niere.

Si, mainte-
nant, de plus
amples indi-
cations sont
nécessaires,
I'ouvrier de la
cage appuie
sur le bouton placé sur le devant de 'appa-
reil et parle devant le microphone. Les paroles
dites dans la cage sont reproduites par le
haut-parleur du machiniste. La ecommunica-
tion téléphonique faisant généralement suite
i des communications par vibreur, le mécani-
cien I'entend parfaitement, d’autant plus que
les communications verbales ont licu généra-
lement lorsque les machines sont arrétées.

Le systeme déerit présente une robustesse
a toute épreuve. D'un maniement aisé, son
usage est 4 la portée de I'ouvrier le moins
habile. Facilement transportable, I'appareil
émetteur peut étre retiré de la eage pendant
le transport du matériel ou des wagonnets,
done étre mis a I'abri de tout accident. Les
parties les moins robustes de I'installation se
trouvent groupées et enfermées dans une
armoire (fig. 6) placée dans la chambre des
machines, facilement accessible, ou  elles
peuvent étre contrdlées a chaque instant.

Réalisé¢ depuis peu de temps, cet appareil
est déja installé dans plusieurs charbonnages
et entreprises miniéres et donne entiére satis-
faction. C. ViNoGRADOW.

F1G. 5. - L'ARMOIRE RECEP-
TRICE-AMPLIFICATRICE

« La politigue du monde est menée par quelques découvertes scientifiques et

leurs applications. »
Exemple : le pétrole.

PASTEUR.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA MUSIQUE DE L'AVENIR
SERA-T-ELLE RADIOELECTRIQUE ?

Par E. WEISS

INGENIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES

Depuis les capériences f[aites & Paris, en 1927, par les ingénieurs russes Theremin et Gold-
berg (1) sur Uélectrification de la musique, de nombreux techniciens ont poursuivi systéma-
tiquement Uétude de Uinstrumentation ouw plus simplement de la musique radiophonique. Dés
cette époque, Uingénieur frangais Givelel avail, de son cold, étudié wn piano électrique, qui
Joncetionna aw Grand Palais des Champs-1lysées. Auwjowrd hui, ses efforts, joints d ceur de
M. Coupleux, ont abouli a la réalisation d un orgue radiophonique, dont les récentes auditions
onl montré qu'il pouvait rivaliser avec les orgues a tuyaux sonores. Déja une église récenument
construite dans la région parisienne a commandé cet orgue ulira-moderne.

Le principe de la musique électrique
- est simple

N sait que la lampe a trois élec-
trodes (2), bien connue de tous les

sans-filistes peut, suivant la facon
dont elle est utilisée, fonctionner comme
amplifieatrice de courant, comme détec-
trice ou comme ¢émettrice de courants de
fréquence et d’amplitude constantes. (Cette
fréquence pouvant étre réglée a volonté en
faisant varier les valeurs de la self-induction
et de la capacité formant le circuit oscillant
intercalé dans le circuit de la lampe, il est
¢videmment possible de la rendre égale o
celle correspondant & une note musicale
quelconque. Tel est le principe de la
musique radioé¢lectrique.

Les courants ainsi fournis par la lampe sont
dirigés par fils ou envoyés au moyen d’une
antenne. Dans le premier cas, ils sont recus
dans un haut-parleur préeédé de lampes
amplificatrices. Dans le second cas, on uti-
lise un poste de réception comme ceux dont
on se sert en T, S, I¥. De toute fagon, un haut-
parleur donne la note musicale correspon-
dant a la fréquence des oscillations de la
lampe.

Le premier brevet sur la question date
de 1915. Tl est dii & Lee de Forest, qui trouva
Ia une applieation curieuse de la lampe &
électrodes multiples qu’il avait inventde.
I1 fallut cependant prés de dix ans avant de
voir apparaitre des instruments de musique
radiophoniques plus ou moins pratiques.
Suceessivement, Thérémin, Bertrand, Mar-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 128, page 131.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 125, page 364.

tenot, Péchadre réalisérent des combinaisons
ingénieuses sous des formes tres différentes,
mais qui, au fond, sont toutes basées sur le
méme  principe  ou  presque ; Doriginalité
d'un appareil semble alors plus apparente
que réelle.

Tousles instruments de ce genre ne peuvent
émettre qu’une seule note 4 la fois; on
regle, évidemment & volonté, Ia tonalité du
son obtenu, on en change méme le timbre
par le dosage et le [liltrage des courants for-
mant harmoniques.

II n’y avait pas, jusqu’a présent, d’ins-
truments musicaux a lampes, qui, analogues
au piano ou a l'orgue, fussent susceptibles
d’émettre, au moyen de lampes, plusicurs
notes simultanées, afin de réaliser des accords
et de reproduire les acuvres musicales desti-
nées a des instruments a clavier.

L’inventeur de I'instrument radiomusical
complet est I'ingénicur A. Givelet, dont les
premiers essais datent de 1918. Il produisit
seulement plusieurs années apres. un clavier
a lampes. Cest en 1927, en effet, que le
premier piano radioélectrique actionna des
haut-parleurs au Grand Palais. Ces premiers
essais ont ¢té une école merveilleuse pour
Pinventeur, qui, finalement, en unissant ses
efforts 4 ceux de M. Coupleux, vient de réa-
liser un orgue radioélectrique qui fait mer-
veille, et qui a étonné, lors de sa présen-
tation réeente, les savants de 'Académie des
Sciences.

La réalisation de I’orgue radiophonique
est trés délicate

Si le prineipe du cireuit oscillant est élé-
mentaire, Ia combinaison de plusicurs d’entre
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) ] = la grille, Toutes ces combinaisons ont le
T Y v . o -
Lampes ; | méme but : faire fonctionner la lampe de
N i | fagon que les courants musicaux n’aient que
- : des harmoniques de faible amplitude.
1% T I Il est indispensable aussi qu'un déréglage,
Feanerieg] ! méme léger, dans Palimentation des lampes
___,_Elil‘!‘usf.urs\:‘ | ne produise pas de changement dans la
| fréquence. On y arrive en prenant des
o | lampes d'une grande résistance
= [ [Pe==d i = —3 intérieure, de manicre que la va-
g i | E : riation de cette résistance n’oceca-
— ; g{,ﬁ:;,‘,ss-i. sionne que des changements inap-
D préciables de la fréquence. On
s =y u-r,!" Im’F agir .(‘galemcnt des filtres (1)
. v ! ] B qui ne laissent passer que les cou-
N rants musicaux de fréquence
1 e . - - »
- o ¢levée, et qui, par conséquent,
i e
Aetour i II
: I i
oCTAVE [ OCTAVE 2 du clavier 0
FiG. 1. — SCHEMA ELECTRIQUE DE L'ORGUE RADIO- 1
PHONIQUE MONTRANT LES CIRCUITS OSCILLANTS DES i
LAMPES CORRESPONDANT A CHAQUE TOUCHE DU CLAVIER —_— :
cux, commandés par des touches, pose des  arrétent ceux
problémes dilliciles 4 résoudre. provenant des
Yest que les courants musicaux son interférances 8
(Cest e 1 0 1t ont nterf >
accompagnés de plusieurs harmoniques. 11 entre les har- . —/3000000
se produit alors des interférences d’un effet monigques. e — -
- EES - - . - . . e )
déplorable s7il existe la plus Iégere différence Bien enten- =
de fréquence entre deux harmoniques, qui, du, en prin- H—"_\_QQQMQQ}—J
bien que provenant de deux notes diffé-  cipe, on de- "
rentes, devraient, en principe, étre rigou- vrait avoir
reusement identiques. Des battements & une lampe et @

basse [réquence décelent interférence, et il

en résulte un bourdonnement fort désa-
uréable.
Afin d'éviter cet inconvénient., on caleule

le rapport entre la self-induction et la eapa-
cité des circuits, ou bien on couple les cir-
cuits de plaque et de grille, ou on polarise

un circuit os- 0o
cillant pavr
note, mais s'il

SCHEMA DES FIL-
TRES LLECTRIQUES
1, filtre arrétant les courants
sagit d'un or- hagse fréquence ; 2, filtre arré-
cue, la quan-  tant les courants haute [ré
tité de lampes- | quence.

et de circuits

devient considérable, 11 faut done

obvier & cet inconvénient au moyen

de eombinaisons spéciales.

La premiére qui se présente con-
siste 4 monter, apres une octave,
un doubleur de fréquence, mis
en circuit automatiquement par
lIe jeu des touches et fournissant
ainsi des notes de 'octave supé-
rieure au moyen des lampes de
I'octave inférieure.

=
Bornes de sorlie H.P.

: i

i

< !

i

Filarne/nr unique g T j
t:»sccll-li‘l{s:ilhlf\;l E HT -E !]]

Tnu:::hc5|
4 v
FIG. 2. — UNE LAMPE A PLUSIEURS GRILLES

PEUT BTRE UTILISEE
RADIOELECTRIQUE

FT PLAQUES, TOUR

1 ORGURE

Les inventeurs ont songé¢ cgale-
ment &4 des lampes multiples ayant
par exemple un filament unique et
un trés grand nombre de froupe-

(1) Voir La Science el la Vie, n™ 160,
page 304,
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ments  grille-plaque. Mais le procédé le
plus élégant, celui qui est d’ailleurs appli-
qué, est basé sur les remarques suivantes :

Un exéeutant ne peut desservir en méme
temps, avee une seule main, qu'un inter-
valle- déterminé du clavier. Pour simplifier,
on ramene cet intervalle & celui d'une octave.
Ainsi, la main de Dexéeutant ne pourra
jouer une note déterminée, le sol par exem-
ple, que sur une seule octave a la fois.

Dans ces
conditions, si
I'on adopte la
gamme des or-
ganistes avee
les notes acci-
dentées, il fau-
dra douze lam-
pes pour l'oc-
tave type. On
aura ensuite,
pour chaque
touche du cla-
vier, un circuit
oscillant corres-
pondant a la
fréquence de la
note voulue.

Prenons un
exemple, et
considérons la
lampe qui sert
au do de D'oe-
tave type. Une
touche d'un do
queleonque du
clavier, en
s'abaissant,
branchera sur
cette lampe des
do, le circuit
oscillant cor-
respondant & la
touche abaissée, c’est-a-dire celui qui don-
nera le do de I'octave considérée.

Nous aurons également, pour reproduire
les sons, douze haut-parleurs montés sur
un ou plusicurs panneaux, chacun d’cux
étant affecté a I'une des lampes. Le haut-
parleur des do, par exemple, fonctionnera
a la tonalité voulue, lorsqu’on actionnera
I'une queleconque des touches do du clavier.

Le schéma (fig. 1) montre les cireuits oseil-
lants constitués par une capacité et une bo-
bine de self & noyau réglable permettant de
faire I'accord. Chaque lampe a son diffuseur
et sa batterie de plaque, bien qu'une combi-
naison spéciale permette D'emploi d’une
seule batterie pour toutes les lampes. Dans

COUPLEUX
RADIOELECTRIQUIE

M.

les groupements de touches suivant les
octaves, on voit nettement que la mise en
jeu d’une touche quelconque a pour effet de
brancher le circuit oscillant correspondant
sur la lampe qui est affectée a la méme note
dans toutes les octaves du clavier. :

Comment on fait varier

le timbre des sons émis
Des combinaisons également tres originales
permettent,
d'une part, de
faire wvarier le
timbre, d’au-
tre part, de
changer l'atta-
que de la note.
Pour les va-
riations de
timbre, on peut
agir de diffé-
rentes manieres
sur les caracté-
ristiques du
circuit oscil-

lant, mais de
facon que le
produit de la

self - induction
par la capacite
reste constant
pour me pas
modifier la fre-
quence. Si 'on
choisit une
forte valeur de
self, on obtient
un grand nom-
bre d’harmoni-
ques, et le tim-

AU CLAVIER DR 1'orGur bre rappelle
DE M. GIVELET celui des sons
du violon, ri-

ches en harmoniques. Le contraire a lieu
si T'on choisit une grande valeur de capa-
cité : le timbre n'a que peu d’harmoniques,
le son sc rapproche de ecclui de la flate
presque sans harmonique.

On reégle ces changements au moyen de
commutateurs avee les timbres divers usités
pour l'orgue : voix céleste, voix humaine,
cte., a la disposition de exécutant.

I1 ¥ a également d’autres facons de faire
arier le timbre, par exemple en utilisant
des filtres spéeiaux, en changeant la polari-
sation de la grille, en produisant des notes
faibles jouant le réle d’harmoniques, ete.

En particulier, 'action du filtre se fait
de la facon suivante : si des capacités sont
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montées dans les branches horizontales du
filtre, les courants de haute fréquence,
cest-a-dire les harmoniques supérieurs,
passent facilement. L’inverse a lieu, si ce
sont les selfs qui sont montées dans les
branches horizontales du filtre. On concoit
qu'au moyen de commutateurs, on puisse
passer completement ou partiellement d'une
combinaison a Pautre.

I.a variation de DMattaque des sons est
extrémement importante dans le jeu de
I'orgue radioélectrique, et si 'on agit encore
li de facon di-
verse, tout re-
vient a ce que
Ia lampe com-
mence i oscil-
ler tres pro-
gressivement,
ce  qui donne
une attaque
lente du son,
ou au contraire,
i oce que les
oscillations  se
déeclenchent
brusquement,
alin de réaliser
I"attaque  bru-
tale.

On obtient
cela, par exem-
ple, au moyen
d'un  filtre  de
sortic dont la
bobine de selfl
a des wvaleurs
relatives de
self et de résis-
tance ohmique
telles  que le
courant filament- plaque s'établisse lente-
ment ou brusquement dans la Iampe. Dans
le premier cas, la self sera tres grande et
la résistance petite ; dans le sccond cas, ce
sera linverse, )

On soupconne done combien la mise au
point d'un instrument aussi délicat a pu
nécessiter de recherches, car on agit sur des
valeurs souvent fugaces et fantasques. Les
inventeurs ont ¢té grandement récompensés
de Teur peine par les résultats obtenus.

L'orgue radioélectrique, en effet, fournit
absolument les mémes sons que celui d’un
orgue a tuyaux. De plus, son grand avan-
tage est de ne pas avoir d’inertie ; il peut
fonctionner sans retard. Le courant élec-
trique est immédiatement laneé dés que Ia
touche donne le contact, et 1'on n’a pas o

FIc.

5. — M. GIVELET A COTE D'UN PANNEAU DE DIFFU-
SEURS DE L'ORGUE RADIOELECTRIQUE

tenir compte, comme dans I'orgue acous-
tique, de la mise en route des vibrations
d’une colonne d’air. La rapidité de 'exécu-
tion est ici telle qu’il est possible de donner
P’illusion des instruments i cordes pincées.

La commodité d’emploi des haut-parleurs,
peu encombrants, la facilité des liaisons
¢lectriques et des installations rendent pos-
sibles des combinaisons extrémement cu-
rieuses.

Le méme orgue, en effet, dont les touches
sont muettes par elles-mémes, commandera
a une - distance
quelconque des
panneaux de
haut - parleurs.
Au moyvend’un
commutateur a
la disposition
de T'organiste,
les courants
musicaux peu-
vent étre dis-
tribués a I'un
ou a l"autre
panneau, et on
réalise alors
une quantiteé
presque sans li-
mite d’orgues-
¢ehos, dans une
orande nef.

L’intensité se
régle par une
pédale, le chan-
gement de tim-
bre par des
commutateurs
4 dominos.
Devant 'orga-
niste, un pé-
dalier commande les basses. Llintéricur
du meuble abrite les bobines et les condensa-
teurs, tandis qu’a sa partie supérieure sont
montées les lampes oscillatrices suivies des
¢tages inévitables d’amplification.

Cest évidemment P'aurore d'une révolu-
tion compléte dans la production de la
musique d’église et de concert, car le nouvel
instrument est d'une souplesse merveilleuse
et dune économie d’établissement tres
importante. .

Sans pouvoir dire que I'orgue A tuyaux est,
dés maintenant désuet, il apparait déja, au
dire des professionnels, que 'orgue ¢lec-
trique sera, dans Pavenir, le seul adopté
pour ce genre d’exéeutions musicales, comme
étant le plus parfait & tous les points de vue.

K. Wueiss,
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LE CARBURATEUR CHIMIQUE
PERMET D'UTILISER L'HUILE LOURDE
SUR LES MOTEURS A EXPLOSION

Par Jean MARTON

I’'on se préoccupe en France, de libérer

le moteur d’automobile de la nécessité
de fonetionner i essence. Certes, 'essence de
pétrole, le plus répandu des carburants
«légers », présente d’incontestables avan-
tages — qui, d’ailleurs, proviennent surtout
de la construetion méme des moteurs. étudiés
spécialement pour ce ecarburant. En cffet,
I’émission facile 4 la température ordinaire
de vapeurs abondantes miscibles a 1'air, a
permis de met-

IL v @ environ une dizaine d’années que

carburateurs. Les divers proeédés de cerac-
king » (1) fournissent ainsi la majeure partic
de I'essence employée actuellement.

Les pétroles bruts, soumis a la distillation
fractionnée, se séparent approximativement
en : gazolines ou essences légeres ; huiles
lampantes ou pétrole commun ; gas oils ;
fuel oils ; produits plus épais, arrivant aux
huiles de graissage : graisses plus ou moins
<consistantes, paraffines.

Les gas oils, ou huiles i gaz, sont ainsi

appelés parce

tre au point des
carburateurs
simples, dont
le fonetionne-
ment absolu-
ment sur, est
un des facteurs
du développe-
ment de 1'au-
tomobile et de
I'aviation,
Mais, comme

qu’avant le
regne de 'élec-
tricit¢é, on en
extrayait des
gaz, pourvus
d’un haut pou-
voir calorifi-
que. qu’on pou-
vait comprimer
dans des réci-
pients de fai-
bles dimensions

Gaz riche d huile
Jourde “trackée”

Coltecteur
dadmission

Essence

4 : . \ - / 1licar .
toute médaille Collecteun ('t lltllllh(_.l pour
i SOn revers, Niveau] ¢ €chappement I’éclairage et le

la proportion

constant d essence

chauffage. Ce

de produits 1é- sont cux, déga-
gers  contenus (Realyseun lement, qui
dans les pétro- 4 donnent au-
les naturels - jourd’hui T'es-
n‘est jamais . : sence et qui
considérable FIG. 1. — VUL D'ENSEMBLE DU CARBURATEUR CHIMIQUE  ¢ubissent I’opé-

(quand elle
n'esl pas pra-
tiquement
nulle), et il y a longtemps qu’on serait inca-
pable de faire tourner la majeure partie de nos
moteurs, si la chimie moderne n’avait réussi
a tirer, des parties peu ou pas volatiles de
ces pétroles, des éléments plus légers qui,
sans Ctre identiques aux essences obtenues
autrefois par simple distillation, émettent
néanmoins assez de vapeurs et s’allument
avece une facilité suflisante aux basses tem-
pératures. pour étre utilisables dans nos

€« CATALEX » QUI PERMET L'EMPLOI DES HUILES LOURDES
SUR LES MOTEURS ORDINAIRES A EXPLOZIONS A ESSENCE

ration du crac-
king. Celle-ci a
done comme
résultat : la formation de produits gazeux
ou trés volatils (essences), avee un résidu
de charbon trés pur et d’huiles non «erac-
kables » qui peuvent, du reste, étre utilisées
comme combustibles dans les moteurs
Diesel. On n’obtient guére que 50 9 d’es-
sence en traitant ainsi les gas oils ; les fuel
oils ne sont pas, jusqu’a présent, justiciables
de ce traitement.
(1) Voir. La Science «1 la Vie, n° 126, page 485.
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FIG. 2.

Dans le langage courant, on groupe sous
le nom d’huile lourde, les gas oils et les fuel
oils ; on voit, par ce qui précede, combien
cette classification est sommaire. L’étude
des  propri¢tés physiques (densité, point
d’¢bullition, d’inflammation, ete...) et chi-
miques conduirait, au contraire, a les dis-
tinguer beaucoup plus nettement. Les gas
oils sont notablement plus légers que les
fuel oils: ce sont les plus légeéres des huiles
lourdes.

I’essence est un combustible de luxe ; sa
commodité d’emploi lui assure un avenir

cncore  consi-
dérable pour

I"'automobi-
lisme, du moins
pour le tou-
risme. llle est
trop cotteuse
pour I'industrie
des transports
et pour Dagri-
culture. Iin
outre, clle preé-
sente, du fait
meéme  de son
¢vaporation  si
facile, de gra-
ves inconveé-
nients : dangers

UNE CHAINIE DE MONTAGE DU CARBURATEUR CHIMIQUE PENDANT 5A FABRICATION

régions” i température élevée (colonies, par
exemple, ol elle est déja trés coliteuse par
elle-méme).

Aussi y a-t-il longtemps déja qu'on a
essayé d’employer les parties les moins vola-
tiles des pétroles. On a songé, tout d’abord,
aux huiles lampantes (ainsi nommedées, parce
qu’elles servaient & 'éclairage domestique,
dans les lampes). A e6té d'inconvénients spé-
ciaux (volatilité insuffisante, méme aprés
réchauffage, encrassement rapide des mo-
teurs, fumées, dilution des huiles de grais-
sage, tendance au cognement, ete.), I'éléva-
tion rapide du
prix des huiles
lampantes, qui
cotitent main-
tenant sensi-
blement le
meéme prix que
I’'essence, a
enlevé tout
intérét a leur
utilisation in-
dustrielle.

Ncéanmoins,
leur emploi,
tres  temporai-
re, a cu 'avan-
tage de donner
naissance i des
carburateurs

d’incendie,
pertes par éva-
poration, sur-
tout dans les

FIG. 3. — UN

TRACTEUR
AVEC UN CARBURATEUR

AGRICOLE A MOTEUR EQUIPE

spéeciaux, a
réchauffage in-

t CATALEX » tense du com-
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bustible. Les simples réchauffeurs n'ont
toutefois pas donné de résultats suffisants
‘avee le pétrole, encore moins avec les gas
oils, auxquels on a naturellement pensé
dés que les pétroles lampants sont devenus
trop cotliteux. )

Les gas oils sont produits en abondance.
S’ils sont encore peu employés, c’est qu'on
n’a su les utiliser, jusqu’a présent, qu’avec
des moteurs spéciaux, moteurs Diesel ou

semi Diesel, treés différents du moteur i
essence (1).

Tout ce qui Soupape dair

roule actuelle- adﬁit?ionnel 3¢
ment avec un Collecteur L
moteur i es- d'admission

sence semblait
done condam-
né a ne pas
utiliser d’autre
combustible.
Puisque le
réchauffage pur

.

FIG. 4, — COMME N4T Catalyg&ur’

nentes propriétés catalysantes. IEt tandis
qu’avee les réchauffeurs, si répandus aujour-
d’hui, le gas oil vaporis¢ peut étre intégra-
lement reconstitué par simple refroidisse-
ment, avec le « carburateur chimique
Catalex », un refroidissement & 40 degrés
au-dessous de zéro ne donne qu’un infime
produit de condensation, ne ressemblant en
rien au gas oil primitif.

On voit done qu’en dépit des apparences

extérieures, et malgré D'emploi des gaz
d’échappement

) pour porter a

. g!:.l,.s.le'l:cgﬁﬁ %5‘5?.”0"-.1"" la tempdérature

voulue les pa-
rois cataly-
santes, ainsi
que l'obligation
de fonctionner
quelques minu-
tes & 'essence,
avant de pas-
ser au gas oil,

= a 4voies

et simple ge TONCTIONNETE CARBUS (départ 3 = le carburateur
montre inefi- BATEUR CCATALEXD pecaicy chimique n’a
cace, vis-d-vis Le robinet a est disposé ici pour le départ a Uessence. Celle-ci  vien de com-
du pétrole, et se rend par le niveaw constant b et le gicleur ¢ dans le mélan-  mun avee les
plus encore du £ d. La'rsqm.t le camiy.s‘eu:v: e est assex chauffé par !(". gaz simples éehaul-
gas oil, est-il d’échappement circulant dans Uespace f, on lourne a pour isoler feurs.

possible de re-
médier a4 son
insullisance,
d’éviter les dé-

pots de char-
bon, d assurer :
a tous les i

régimes la vaporisation complete du com-
bustible, sans qu’il subsiste aucune de ces
allreuses gouttelettes qui, incapables de
briler, se condensent sur les parois du
cylindre et du piston, forment sur les parties
les plus chaudes un enduit tournant bientdt
A la ealamine, et sur les plus froides, une
pellicule de liquide qui, forcant les segments
les mieux ajustés, va bientot se mélanger,
dans le carter, a I'huile de graissage qu’elle
a tot fait de mettre & mal ?

Non, si I'on ne fait intervenir que des
actions purement physiques, telles que la
vaporisation : oui, si 'on met en méme
temps en jeu des phénomeénes chimiques.
Commee ces derniers, au nombre desquels se
range la catalyse (2), nécessitent une tem-
pérature déterminée, il faudra réchauffer,
mais on réchauffera une paroi de nature
spéciale, constituée par un alliage en pro-
portions choisies, de métaux pourvus d’émi-

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 131, page 424,

(2) Voir La Science ef la Vie, n® 112, page 300,

b et passer a la marche auw gas oil. Les aileites favorisent les

échanges de chaleur. Le gas oil arrive par le niveaw constant

ielawun gicleur et se trouve émulsionné par Uair primaire

aspiré a travers les lrous k. L'émulsion passe dans le cala-

lyseur et le gaz primaire formé grdace aux réactions el @ la

préoxydation est mélangé en A a Uair secondaire admis par |
et Uorifice m de véglage. L>échappement se fait par .

. tard, on tournc un robinet qui

Enfait, n’im-
porte quel mo-
teur a essence
peut étre adap-
té & la marche
au gas oil, par
simple substi-
tution du carburateur Catalex au carbura-
teur d’origine ; la transformation ne dure
que le temps nécessaire pour démonter ce
dernier et mettre I'autre en place. Aussitot
on lance a l'essence ct, dix minutes plus
supprime
PParrivée d’essence et ouvre celle du gas
oil. Et I'on fonetionne ainsi &4 peu pres indé-
finiment, méme i puissance réduite et, aun
besoin, au ralenti, sans fumdées o 1'échap-
pement, sans encrassement du moteur. La
perte de puissance, sensible avec le pétrole
lampant, est pratiquement nulle.

Au point de wvue ¢économique, de nom-
breuses expériences elfectuées a la station
d’essais de machines du ministére de I'Agri-
culture, par le Comité central de Culture
meécanique, aux laboratoires de 1'Ecole de
Grignon, ete., ont montré que ce carbura-
teur, en autorisant 'emploi d’un carburant
bon marché, permettait de réduire les frais
d'exploitation des transports automobiles ou
des labours méeaniques. J. MarToN.
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" COMMENT EST REALISE
UN MICROSCOPE ‘MODERNE

Par Jean

eranriin Cobtique trés ancien, puis-

qu’on attribue son invention au Hol-

landais Zacharie Jansen (1590), le
microscope destiné i examiner les objets de
petites dimensions, a re¢u, depuis sa eréation,
des perfectionnements trés importants qui
P'ont amené¢ a un remarquable degré de
perfection.

Le systéme optique du microseope est, en
prineipe, tres simple @ un objectif donne de
I'objet & examiner une image agrandie ;
cette image, on la regarde, non directement,
mais & travers un oeculaire qui Pagrandit
encorce. Cepen-
dant, pour ob-
tenir les gros-
sissements
auxquels on
parvient au-
jourd’hui (plus
de deux mille)
tout en conser-
vant a4 appa-
reil la lumino-
sité ndeessaire
et en évitant
les déforma-
tions des ima-
ges, les choses ne vout pas aussi simplement.

Il est évident, par exemple, qu’une image
dont les dimensions linéaires sont deux mille
fois plus grandes que celles de 1'objet ne
recevra, par unité de surface, qu'une quan-
tité de lumicre quatre millions de fois infé-
ricure a celle qui éclaire la méme unité de
surface que 'objet. Dol la néeessité d’éelai-
rer tres fortement 'objet & examiner.

De plus, tous les défauts des lentilles se
trouvent exagérés par ces forts grossisse-
ments. Un bon mieroscope doit done possé-
der un systéme optique impececable.

Au point de vue mécanique, il faut aussi
une grande préecision, car la mise au point
doit étre faite avec une exactitude absolue
sous peine de ne rien voir.

Or, le microscope est certainement, parmi
les instruments d’optique, celui qui a donné
naissance aux découvertes qui ont le plus
influé sur la vie moderne.

GENERALR

VUL

MARIVAL

Il suffit de citer deux exemples, I'étude de
la structure interne des métaux qui a trans-
formé la métallurgic moderne et les études
bactériologiques, sans lesquelles la médecine
n'aurait progressé¢ qu’en aveugle. (Vest grice
au progrés de la technique du microscope
(¢elairage d’Abbe, objectil & immersion,
objeetif apochromatique (1), ultramicros-
copie, ete.), que les savants ont cu a leur
disposition un appareil vraiment scientifique.

Afin d’exposer ici ces perfectionnements
qui, depuis bientét cinquante ans, ont révo-
lutionné la technique du microscope, nous
avons demandé
a la maison
Zeiss, dont le
nom fait auto-
rit¢ en maticre
d’optique, de
tracer pour nos
lecteurs, en
quelque sorte,
I"historique
scientifique du
microscope.

Comme dans

toute décou-
verte, nous
retrouvons, au début, une part de hasard.
(’est, en effet, a I'heureuse rencontre de
Zeiss, petit artisan mdeanicien, du physicien
Abbe et du maitre verrier Schott, que 1'on
doit Torigine de la conception vraiment
scientifique du microscope. Grace aux cal-
culs du physicien, grice a la eréation de
verres spéeiaux par le maitre-verrier, grice
a4 la préeision du travail du méeanicien,
I'établissement du microseope devient un
probleme de science qui succédera  aux
méthodes assez empiriques  d’autrefois.

L’éclairage obligue d’Abbe
et les objectifs a immersion
Viennent ensuite les perfectionnements
que nous avons signalés : en 1872, Abbe crée
I'appareil d’éclairage qui a conservé son nom,
Cet ¢éelairage n acquis une importance consi-
dérable, non seulement pour I'observation
~ (1) Champ étendu, grande profondeur de foyer,

DIES USINES Z1018S
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COMMENT EST REALISE UN

MICROSCOPE MODIERNIE
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MARCHE DES RAYONS LUMINEUX DANS UN

MICROSCOPI

directe, mais encore pour la microphoto-
graphie et la microprojection. Son prinecipe
est simple : le diaphragme a iris, placé en
dessous du condensateur de lumiere, peut
étre déplacé excentriquement de maniere a
rcaliser un ¢elairage oblique particulicrement
utile pour 'examen des corpuscules a struc-
ture tres fine. Il permet aussi, dans certaines

DISPOSITIY
D'ECLAIRAGE
D'ABBE, LE PORTE-
DIAPHRAGME  RI-
JETE SUR LE COTE

UN ANCIEN MICROSCOPE DL 1859

conditions, de doubler le pouvoir séparateur
des objectifs.

En 1878, création des objectifs o immer-
sion. Afin d’'¢viter les réflexions des rayons
lumineux, sur la premicre face de 'objectif,
on intercale une goutte
d’un liquide dont indice
de réfraction est ¢gal a
celui des lentilles et des
lamelles entre lesquelles
se trouve l'objet a exa-

miner (huile de cédre).

Ainsi, la lumiére ne su-

bit aucune dérivation

et aucune perte de lu-
miére ne se produit. L’ob-
jectif & immersion, qui a
lait faire un grand pas i
la miecrographie, <lonne
done une image tres lumi-
neuse et permet d’aceroi-
tre le champ de lappareil.

OBJLECTIEF APO-

CHROMATIQUE A

IMMERSION (10
LIENTILLES)
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MECANISME DU MOUVEMENT LENT D'UN MI-

CROSTOPE ZLEISS MODERNE

L’ultramicroscopie
permet ’observation d’objets
de 1/200.000¢ de millimétre

Au cours des années suivantes se placent
quelques perfectionnements particuliers et
nous arrivons, en 1902, a I'ultramicroscopie.
Son emploi s’est aujourd’hui généralisé pour
Pobservation d’objets de trés petites dimen-
sions (fraction de mieron (1). On a recours,
pour cela, & un procédé spécial d’illumination
(qui fait apparaitre les particules infinitési-
males sous la forme de points brillants se
détachant sur fond noir, rappelant souvent
les  constellations  d’une belle nuit | d’été,
Liultramicroscopic est devenue essentielle
pour les examens bactériologiques et la
science des colloides (2) lui doit son bel
essor. Grice a 'ultramicros-
copie, on peut voir main-
tenant des objets dont les
dimensions n’excédent pas
5/1.000¢ de micron, soit
1/200.000¢ de millimetre !

Enfin, bien que ne ren-
trant pas, a proprement par-
ler, dans le
domaine de la
technique du
microscope, il
faut signaler
'innovation
heureuse crécée
par Zeiss pour
rendre’ plus
facile le choix
d’un. tel appa-

(1) Le micron

vaut 1/1.000¢ de
millimXtre,
PAMER (2) Voir Lua
Science el la Vie,
MICROSCOPE D1t 14926 neordAG, page 119,

_(BIl

reil, Jusqu’ici, en effet, objectifs et oculaires
¢taient simplement désignés par des nom-
bres arbitraires qui exigeaient le report 2
des tables pour en connaitre le grossisse-
ment. Aujourd’hui, au contraire, les lentilles
sont désignées par leurs grossissements res-
pectifs, Il suffit, par exemple, de prendre
un objectif achromatique 40 X et un ocu-
laire Huygens 10 X, pour obtenir, par leur
combinaison, un mieroscope grossissant qua-
tre cents fois, lin¢airement. Cette transfor-
mation, en apparence simple. a exigé le
calcul de tous les nouveaux objectifs et
oculaires
pour leur don-
ner un gros-
sissement
exprimable
en chiflres
ronds.

La partie
mécanique a
suivi les per-
fectionne-
ments de la
partie opti-
que. Il suffit
de comparer
les appareils
de 1859 et
ceux d'au-
jourd’hui. 11
faut remar-
quer la stabi-

lité donndce
au micros-

cope par I’'em-
base robuste,
mém e
temps que la ligne sobre du statif, aveec sa
poterne dégagée, pouvant s’ineliner jusqu'a
I'horizontale.

Mais le microscope n'est pas exclusive-
ment réservé au savant. Toute industrie
rationnellement organisée posséde son labo-
ratoire ol les techniciens d¢tudient et con-
trolent les fabrications. 11 faut, pour cela,
des ‘modeles plus simples qui n’exigent pas
des grossissements exceptionnels.

De plus, 'amateur prend de plus en plus
plaisir a4 mettre son il devant l'oculaire
du microscope qui lui révele les merveilles
de la nature. Ici encore, point n’est besoin
d’'un appareil phénomene.

Dans tous ces cas, le microscope devient
a la portée de tous, et son prix n'excede
guére celui d’un bon appareil photogra-
phique.

LE MICROSCOPE ZEISS
MODERNE

J.oManival,,
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS., DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V.
Un nouveau tracteur
pour petite culture
des [Irais

TAUGMENTATION  inecessante
de culture rend difficile la mise en

valeur des pectites exploitations agri-
coles. Celles-ci ont grand besoin d’appareils
meécaniques, de bon rendement, peu cotteux,
de faible consommation et faciles & conduire,
qui puissent

RUBOR

une dépense denviron 50 francs. Naturelle-
ment, les {rais sont moindres pour les facons,

superficielles : binage, hersage, ete...
Lrappareil, bien équilibré sur son essieu
tracteur, est complété par une petite rouc
arricre a pivot coulissant sur une colonne
verticale et réglable en hauteur et en largeur.
Cette roue facilite Ia direction avee les man-
cherons, limite le terrage des outils ¢t en
permet le relevage instantané hors de terre.
Grace 4 un

c¢tre pratique-. :

ment mis en- e *M:i Rkt
T e T P

tre toutes les i S

mains. » Al

Différents ty- - y
pes ont été ré-
cemment pro-
posés aux cul-
tivateurs ; 'un
des plus intcé-
ressants est le
tracteur « Pé-
Fase », que nous
croyons devoir
signaler a at-
tention de nos
lecteurs.

Clest un ap-
pareil a4 deux

dispositif indc¢-
réglable, on
peut débrayer
a volonté 'une
des roues mo-
trices et faire
virer sur place
et sans effort
I'appareil avec
I'autre roue
seule, entrainde
par le moteur.
La réversibilite
des roues per-
met  d’obtenir
trois  largeurs
totales : O m 60.
Om70et OmS80.

Sur le cadre

roues motrices.
qui se conduit

LE TRACTEUR ¢« PEGASE » PEUT ETRE EQUIPE SOIT AVEC

porte - outils
vertical placé

3;““:‘8‘}’13:’;“0“‘1“ UNE CHARRUE, SOIT AVEC UNE HOUE, SOIT AVEC Duis ¢l E“"““m du

Bnc:t Al BRISE-MOTTES, 15TC. moteur, 9n
mais 1'ouvrier ; T ) fixe une paire
n'a aucun ef- Lo poulic du moteur permel aussi d actionner les divers ap- de charrues 1é-
fort a faire pareils, usuels de la ferme : pompe, scie, elc. versibles en
pour le diri- ) acier  Triplex,
ger, car il tient parfaitement la raie. garnies de coutres et de rasettes.

Cet appareil est robuste et pése environ
400 kilogrammes en ordre normal de
marche. Il est actionné par un moteur mono-
cylindrvique 4 quatre temps, d’une force
de 5 ch, a refroidissement par eau. avee
radiateur et ventilateur. Un capot amovible
protege tous les organes mécaniques.

La consommation est des plus minimes
et ne dépasse pas, en marche normale,
Y litre 1/4 d’essence, et 1/20¢ de litre d’huile
par heure ; 'effort de traction est de 'ordre
de 300 kilogrammes. La profondeur du
labour atteint 20 centimetres.

Cet appareil peut labourer un hectare en
un jour et demi. avec une consommation
de 18 litres d’essence ct 1 litre d’huile, soit

On peut aussi fixer, 2 la place de Ia char-
rue, soit un jeu de dents de houe, soit des
soes butteurs, soit deux ou trois petites char-
rues déchaumeuses, soit une charrue vigne-
ronne.

On peut ¢galement disposer les outils sui-
ants mis en mouvement par le moteur
une fraise brise-mottes qui permet de pulvé-
riser finement le sol sur 6 4 8 centimétres de
profondeur ; une barre faucheuse d'un
metre de coupe ; un treuil enrouleur de
ciable permettant les labours profonds,
jusqu'a 50 eentimétres, le drainage mécea-
nique, etc... Il est loisible aussi d’acerocher
une remorque, avec sicge et volant de diree-
tion, qui peut emmener une tonne de charge,
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Enfin, la poulie du moteur permet d’ac-
tionner immédiatement tous les appareils
usuels : pompe, scie, concasseur, ete...

On voit que cet appareil constitue un
auxiliaire précieux pour beaucoup de petites
cultures.

Le réchauffage

des moteurs d’avion

ERSONNE n'ignore aujourd’hui les elfets
P néfastes du froid sur les voitures munies
. de moteurs a explosion, notamment sur
les automobiles : gel du radiateur, collage des
pistons, grippage, ete. Ces inconvénients, qui
apportent une géne séricuse pour la circu-
lation automobile en hiver, deviennent dunc
gravité exceptionnelle en aviation, car le
bon fonctionnement de tous les organes du
moteur d’avion est une question de vie ou de
mort pour le personnel

navigant comme pour
les passagers.
Une rupture d’une

:analisation d’huile, par

cxemple, suflit pour pro-
voquer rapidement P’ar-
rét complet du moteuret
lan chute brutale quand
le fait se produit 4 peu
de distance du départ.
Or, T'huile perd rapi-
dement sa fluidité lors-
que la température
baisse et son ¢épaississement provoque diffé-
rents phénomeénes : collage des pistons sur
les cylindres, d’ou difliculté de démarrage ;
manques de graissage en certains endroits,
d’oli grippage, surpressions dans les conduites
d’huile pouvant amener leur rupture.

De plus, pour les moteurs a refroidissement
par eau, le froid peut amener le gel du radia-
teur ou du chemisage du moteur comme dans
les automolbiles, et la réparation d'un gros
moteur d’avion est., comme on peut s’en
douter, encore plus délicate et plus cotteuse
que celle d’un moteur d’auto.

D autre part, la supériorité essentielle de
P'avion sur les autres modes de transport
¢tant la rapidité, il est indispensable de lui
maintenir cette gualité en toutes ecircons-
tances, d’on lintérét d’avoir en hiver un
procédé permettant 4 I'avion de démarrer
immédiatement sans étre obligé de faire
tourner, au préalable. le moteur au ralenti,
ni de faire le plein du radiateur avee de
I"'eau chaude. T1 faut done un mode de réchauf-
fage du moteur i Parrét. Celui-ei devra évi-
demment  présenter une sécurité absolue
contre les dangers d’incendie qui sont parti-
culiecrement a  craindre sur les moteurs
d’avion.

Ces résultats sont obtenus puar 'emploi
de réchauffeurs catalytiques qui utilisent
le pouvoir catalyseur du platine pour amener
une réaction compléte entre les hvdrocarbu-

L'APPAREIL « THERM'X »
CHAUFFAGE DES MOTEURS D AVION

res de l'essence et 'oxygene de 'air. Cette
réaction se fait dans un matelas en laine
d’amiante sur lequel a été fixé, par un procédé
spécial, du platine o I’état d’extréme division:
les wvapeurs d’hydrocarbures qui le tra-
versent se combinent en présence du platine
a I'oxygene de I'air, et la réaction est com-
pléte. I.es produits de la ecombustion sont
uniquement de la vapeur d’eau et de 'anly-
dride earbonique i I'exclusion de toute trace
d’oxyde de carbone. La quantité de calories
que I'essence est susceptible de produire est
ainsi intégralement utilisée et le rendement
est maximum,

Fait encore plus important pour avia-
tion, si la combustion normale de 'essence
se produit 4 une température tres élevée, la
combustion catalytique de cette méme
essence a lieu 4 une température qui ne dé-
passe pas 3820° ; a cette dernicre tempéra-
ture, il n'y a aucun ris-
que d’inflammation des
vapeurs d’essence et par
conséquent aucun dan-
ger d’incendie.

La Société Lyonnaise
des Réchauds Catalyti-
ques qui fabrique
les petits réchauds
« Therm’x », bien con-
nus des automobilistes,
construit pour 'avia-
tion des appareils spé-
cialement adaptés aux
moteurs d’avion : par leur forme (minimum
d’encombrement) ; par leur puissance calo-
rifique, étant donné I'importance des masses
a chauffer ; par leur capacité permettant
une grande durée de fonctionnement sans
recharge.

Aussi, ces appareils, adoptés par les prin-
cipales aviations militaires étrangeres, ont-
ils ét¢ homologués par le Service Technique
de 'Aéronautique IFrancgaise, dont la compé-
tence fait autorité¢ universelle en cetle
matiére fort délicate.

Est-il nécessaire de rappeler que ce sont
des appareils de ce genre qui ont été utilisés
par 'explorateur Amundsen au Pdle Nord
et qui lui ont permis de démarrer son avion
sur la banquise aprés avoir véeu, sur cette
banquise, pendant trois semaines avec ces
appareils comme seul moyen de protection
contre le froid?

Sur le méme principe, la Société Lyonnaisc
des Réchauds Catalytiques construit des
appareils de chauffage d’appartement, des
chauffercttes de pieds, ete... qui sont des
plus pratiques et qui joignent a avantage
d’une séeurité absolue a tous égards celui de
représenter un des modes de chaulfage le
plus économique et le plus hygiénique.
Comme nous 'avons dit, en effet, la com-
bustion de D'essence au contact des cata-
lyseurs est complete. c’est-a-dire qu’elle ne
dégage aucune trace d’oxvde de carbone,

POUR LE RI-
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L’aiguille de phonographe
doit étre choisie
suivant les disques a reproduire

E 'ensemble des perfectionnements de
D détails apportés au phonographe mo-
derne (1) -dépend Ia qualité des audi-
tions obtenues. Chacun de ces points pris en
particulier, 4 part quelques-uns de plus
grande importance, ne contribue peut-étre que
pour une assez faible part au résultat final,
mais I'auditeur qui tient a profiter de tous
les progrés techniques n’a pas le droit de les
négliger. Il serait vain de prendre, pour I’enre-
gistrement des disques, les précautions minu-
tieuses que nous exposons d’autre part (voir
page 61 de ce numéro) si 'usager du phono-
graphe se bornait a considérer son appareil
comme une simple

Ce porte-mine est une table
de multiplication de poche

OUS 1ne nous souvenons guére, généra-
lement, des heures peu agréables pas-
sées dans notre enfance & apprendre

la table de multiplication. C’est, presque
au méme titre que I'étude des départements,
un des cauchemars de 1’école. Iist-il possible
de I'éviter ¥ Nous ne pouvons évidemment
avoir dans notre poche une table complete,
que nous serions obligés de déplier chaque
fois qu’une légere hésitation néeessiterait un
instant de réflexion. La table de Pythagore
est déja beaucoup plus facile a consul-
ter. Mais ne le sera-t-elle pas beaucoup
plus si nous pouvons la lire sur le crayon
méme qui nous sert o éerire les chillres
de l'opération ? C'est dans ce but qu’a été

créé le crayon mul-

mécanique bonne a
tout faire. )
Parmi les points
particulicrement im-
portants que I'audi-
teur ne doit pas né-
gliger s’il veut que
son disque lui per-
mette d’entendre les
morceaux  exéeutés
avec le maximum de
fidélité, le choix de

T

tiplicateur, repré-
senté ci-contre sur
le socle d’un rouleau
également multipli-
cateur. Ce crayon se
= présente sous la
forme d’un porte-
mine, sur le manche
duquel sont inserits
les chiffres de 2 a
10. Au-dessus de ces
chiffres est ménagée

I'aiguille se place évi-
demment au premier
rang. En poussant
les choses & Dex-
tréme, il saute aux
yeux, par exemple, qu'un solo de violon trés
doux enregistré ne s’accommodera pas de la
méme ajguille qu'un disque de jazz violent.
II suffit de penser a la différence des sillons
creusés dans le disque, dans ces deux cas,
pour comprendre que la méme aiguille ne
pourra suivre les fines gravures du premier
et celles plus accusées du second, avee un
égal rendement.

C’est pourquoi les fabricants d’aiguilles
présentent au public une série de modeles
différents, qui répondent i tous les besoins,
depuis le pianissimo le plus subtil au fortis-
simo le plus éclatant. Parmi ces collections,
ot chaque auditeur peut choisir, selon ses
disques et selon ses gotts, carl’oreille est, en
définitive, le meilleur juge, nous signalons
les aiguilles « Hérold », qui, fabriquées avec
un soin particulier et toutes marquées de
P'estampille de garantie « Hérold », permet-
tent d’obtenir d’excellents résultats. Soit
sous la forme ordinaire d’aiguilles, soit sous
celle, spéeiale, de lance, de toupie, ete...
ces aiguilles donnenl satisfaction aux plus
difficiles.

Signalons, pour terminer, les

aiguilles
spéciales pour pick-up.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 125, page 191,

LE CRAYON ET LE ROULEAU MULTIPLICA-
TEURS

une fenétre longue,
dans laquelle appa-
raissent successive-
ment, quand on fait
tourner I'enveloppe
du manche, les lignes de la table de
Pythagore. En méme temps, apparait, a
droite de la premigre rangée (multiplicande),
dans une fenétre ronde le chiffre (multipli-
cateur) dont le produit par I'un quelconque
des multiplicateurs est inscrit. au-dessus,
dans la table de Pythagore.

Ainsi, 4 la moindre hésitation, le crayon
répond instantanément.

Quant au rouleau fixé sur le socle sur
lequel repose le crayon, c’est également
un multiplicateur, qui donne, d’aprés le
meéme principe, tous les produits des nombres
jusqu’a 400 (20 x 20). Il donne immédiate-
ment, par exemple, les produits 15 x 18,
17 x 19, ete., que nous ne savons pas par
cceur comme la table de 1 a4 9. Placé sur un
bureau, il est done susceptible de rendre des
services aux comptables.

Un nouveau systéme de pavage

'ENTRETIEN des artéres a grande cireu-
lation pose, constamment, pour les
agelomérations importantes, le pro-

bleme du pavage des rues. Il est évident, par
exemple, qu’a Paris, les arréts brusques et
les démarrages répétés des véhicules lourds,

8
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COUPE DU NOUVEAU DI(SPOSITIF DE PAVAGE

comme les autobus, font subir aux pavés
des efforts en sens inverse qui nuisent a
leur durée, et il faut souvent procéder au
repavage. Voici une nouvelle idée qui nous
a ¢té indiquée par une de nos lectrices pour
faciliter cette opération.

Dans la chaussée, composée d’un lit de
béton de 25 a 30 centimetres d'épaisseur,
on scelle des petites chaises de fonte qui
font corps avec le sommier et quelles
affleurent. Dans ces chaises sont percés des
trous filetés. (Des drains sont ménagés dans
le sommier pour ’écoulement des eaux.)
Ainsi armée, cette chaussée est susceptible
de durer longtemps.

Des lors, pour paver une rue, il sullit de
fixer, au moyen de boulons, sur les chaises de
fonte, des chassis métalliques garnis du
mode de pavage adopté (bois ou pierre). Ces
chissis arrivent, bien entendu, tout préts de
I"usine. L’opération est évidemment rapide.

Couvercle amovible pratique
Tou-r le monde sait que la moutarde doit

étre conservée a 'abri de Mair el natu-

rellement des poussiéres. Il faut done
pouvoir boucher convenablement les pots
de moutarde. Or, il faut évidemment consta-
ter qu'un pot, avee son couvercle métallique
ou de licge, n'est pas dune bien grande ¢lé-
gance. Aussi procede-t-on parfois au trans-
vasement de la moutarde dans un récipient
spécial qui ne dépare pas la mise de table.
Cependant, bien souvent, il sullirait de pou-
voir adapter au pot un joli couvercle pour
lui donner D'aspect qui lui manque.

Ce couvercle existe et est représenté ci-
contre. Constitué en
galalith, dont la cou-
leur peut étre assortie

a celle de I'étiquette

du  pot ordinaire-

ment employé, il

comporte un collier

de serrage en métal
blane qui permet de
le fixer aisément et
rapidement. Apreés
avoir cnlevé le sys-
teme de bouchage du
pot, il sullit, en effet,
de déboucher le bou-
lon d’assemblage de
ce couvercle pour libé-
rer une des extrémi-
tés du collier de ser-
rage, d’encercler
le col du récipient

CE COUVERCLE
STADAPTE IMMEDIA-
TEMENT SUR UN
POT Gi. MOUTARDE

avec ledit collier et de serrer légérement.
Le couvercle se termine par une anse, et
une petite cuillere est jointe a I'appareil.

Un arbre en acier

NE des curiosités les plus remarquées

l I 4 une récente exposition fut certai-
nement 1’arbre en acier ci-dessous.

Monté sur un batardeau en palplanches

métalliques, eet arbre symbolise en quelque

sorte comment. du sol composé de minerai et

coke. d’olt émerge le tronc, on passe par

SES

SES
FEUILLES, EST ENTIEREMENT EN ACIER

CLET ARBRE, AVEC BRANCHES ET

diverses ramifications a 'obtention de petits
profilés, qui constituent les branches extre-
mes. Toutes les parties de cet arbre sont
soudées a la forge. V. RUBOR.

Adresses utiles
pour les « A c6té de la Science »

Tracteur de culture . TRACTEUR PEGASE, 16, rue du
Mail, Rouen (Seine-Inférieure).
it ffoge des avions @ TueErM'X, 2 bis, route des
Soldats. Lyon-Saint-Clair (IRhone),

Alguilles de phonographe @ M, Tornis, 51, rue Gre-
néta, Paris (2¢).

Crayon multiplicatenr : MM. Van MINDEN & Lo-
GRIFFE, 17, rue Bachaumont, Paris (2¢).

Nouvean pavage : M'' DE LA VEYSSIERE, 34, rue de
Laborde, Paris (8¢).

Couvercle amovible : KLINGELHOEFER & Cle, 29, rue
Chaptal, Paris (9¢).

Arbre en acier @ SOCIETE ANONYME
MARIHAYE, Ougrée (Belgique).,

D'OUGREE~
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LA T.S.F. ET LES CONSTRUCTEURS

Le quartz, isolant de T.S.F.

1 les dernicres Expositions de T. S. F.
S ont révélé un développement consi-

dérable des postes « secteur », elles ont
mis aussi en ¢évidence le réle que les ondes
couries sont appelées a jouer dans le domaine
de la radio. Depuis longtemps, les amateurs
ont apprécié les remarquables qualités de
propagation de ces nouvelles ondes, et des
travaux de laboratoire ont déterminé leurs
conditions d’utilisation.

Ainsi, I'isolement des circuits doit étre
particulierement soigné, puisqu’il s'agit de
courants & haute fréquence. A cet égard,
le quarlz, soit a I'é¢tat naturel, soit a Uctat
fondu, jouit d'un ensemble de propriétés qui
en foni le meilleur isolant connu aprés 'air
parfaitement sec. Seules, les difficultés de
son usinage en ont retardé 'emploi.

Aprés plusieurs années d’études et d’essais,
la S. L F.R. A. Q. (Sociét¢ Industriclle de
Fusion, Recherches et Applications du
Quartz) a mis au point une gamme compléte
de pidces détachées de T. S. F. isolées au
quartz.

Nous ne pouvons ici la déerire complete-
ment, mais il suflit de savoir qu'on peut
actuellement trouver dans le commerce du
matériel d’antenne isolé au quartz, des sup-
ports de lampes, des condensateurs fixes ou
variables, des seclfs spéciales pour ondes
courtes et tout un ensemble de petites picces :
hornes, douilles, ete., isolées au quariz.

Toutes ces pitces sont caractériseées par un
isolement parfait da a la nature méme du
quartz. ( Les coeflicients proportionnels de
pertes en haute {réquence sont de 2,5 pour le
quartz, 17 4 25 pour ’ébonite, 77 et plus pour
les balkélites et matiéres moulées isolantes.)

D’autre part, les pertes par capacilé sont
¢palement réduites par suite du striet mini-
mum de matiére employée et de la disposition
judicieuse des picces métalliques utilisées.

Enfin, leur construction minutieusement
etudiée et réalisée par des spécialistes ¢vite
aux usagers les petits déboires et les ennuis
que le travail du quartz.-en raison meéme
de sa rigidité, apporte aux non initiés : tous
percages, tous serrages sont supprimés; les
connexions, soudures, attaches, se font sur
des picces métalliques prévues a cet effet.
Pour toutes ces raisons, ce matériel a sa
place dans tous les montages soignés. et son
haut isolement le désigne spécinlement
pour les postes comportant des blindages
meétalliques.

Les picces S. I. F. R. A. Q.. toutes essavées
et garanties. mises au point sur des postes
récepteurs et -des postes émetteurs qui ont

donné les plus brillants résultats, constituent
un matériel de choix.

Signalons enfin que la réalisation indus-
trielle de pitces détachées pour T. S. F. en
quartz vient d’avoir Ia plus heureuse réper-
cussion sur la fabrication des lampes.

Fn effet, désireuses de réduire les pertes par
défaut d’isolement et par capacité dans les
culots de lampes destinés aux ondes courtes,
deux de nos grandes firmes nationales vien-
nent de lancer une nouvelle série de lampes
montées sur culots quartz. On peut done des
maintenant, grice 4 ’heurcuse initiative des
lampes « Radio-Visseaux » et des lampes
« Métal-Mazda », constituer, avee les lampes
montées sur culot de quartz et le matériel
S. 1. . R. A. Q.. des appareils récepteurs et
émetteurs d'un rendement encore inconnu.

Poste toutes ondes sept lampes
alimenté par le secteur

a été retardée en France par suite de

I'irrégularité de nombreux secteurs, que
I’on ne pouvait utiliser sans danger pour le
poste sans avoir a sa disposition les acces-
soires nécessaires, notamment des wvalves
régulatrices. Cest ce qu ont fort bien compris
les constructeurs, qui tiennent, avant tout, a
donner satisfaction a leur clientele.

Aujourd’hui, cette question est résolue
dans d’excellentes conditions et on peut
trouver maintenant des postes de diverses
puissances fonetionnant parfaitement sur le
secteur. Nous signalerons, aujourd’hui, parti-
culierement le poste remarquab e sept lampes
toutes ondes des Iitablissements Lemouzy.

C’est un changeur de fréquence a double
lampe Dbigrille, comportant trois lampes
movenne {réquence, une déteetrice a grande
puissance, une lampe basse fréquence de
10 watts, alimentée a4 haute tension, une
valve redresseuse, une prise de pick-up, une
valve régulatrice. Les lampes du poste sont
toutes, sauf la basse fréquence, des lampes
ordinaires.

C'est un poste a réglage unique, avec un
cadran a lecture directe pouvant recevoir
des ondes de 20 a 2.000 metres. Un seul
commutateur permet de passer des ondes
courtes aux petites et grandes ondes, a la
marche avec pick-up et a l'arrét.

I 'ALIMENTATION des postes par le secteur

Adresses utiles
pour « La T.S.F. et les Constructeurs »
Quartz : S.T.F.R. A. Q., 48, rue Cambon,
Paris (1¢7).
Posie toules ondes : Etablissements
mouzy, 121, boul. Saint Germain, Paris.

Le-
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. CHEZ

INDUSTRIE CHIMIQUE

CouvLeuns uET ProMmeNTs, par F. Margival, 1 vol.
192 p., 25 fig. Prix franco : France, 26 fr. 50 ;
étranger, 29 fr. 50.

Par couleurs et pigments, Pauteur entend
exclusivement les substances employées pour
colorer les peintures, les encres, le caoutchoue,
les agglomérés au ciment, les mixtures pour la
fabrication des papiers peints, et laisse volontai-
rement de cdté les matieres colorantes servant
en teinture, les couleurs vitriliables servant en
¢émaillerie et en céramique. Pour rendre cet
ouvrage facile & consulter, Pauteur n’a pas écrit
un simple « abrégé » de toutes nos connaissances
sur les couleurs et pigments. Il s’est attaché a
rassembler, sur un grand nombre de couleuts, des
renseignements utiles difliciles a4 trouver.

MANUTENTION

ETUDE THEORIQUE ET PRATIQUE SUR LE TRANS-
PORT ET LA MANUTENTION MECANIQUES DES
MATERIAUX ET MARCHANDISES, par von
Hanffstengel, traduit par G. Lehr. Tome III,
1 vol. 403 p., 431 fig. Prix franco : France,
93 fr. 50 ; étranger, 97 fr. 50.

Apres avoir examiné, dans le tome 1, les trans-
porteurs par courroies, chaines ou cébles, les
transporteurs & rouleaux, les vis et spirales, ete.,

uis, dans le tome I1, les wagons pour marchan-
ises, les culbuteurs, les voies a4 deux rails a
traction continue et les transporteurs aériens,

I'auteur étudie, dans ce tome III : I’enlévement

des charges (bennes transporteuses et preneuses,

LES

EDITEURS

¢lectro-aimants) ; le guidage des céables: les
treuils, les chariots, la construction et I'emploi
des grues ; les formes et le caleul des bitis ; les
grues a cibles et les installations mixtes de
transport dans les usines industrielles, centrales
¢lectriques, cokeries, usines chimiques, mines,

ete., ete.
ORGANISATION

GUIDE DU TECHNICIEN POUR L'ORGANISATION
DU TRAVAIL PERSONNEL, par J. Rousset. 1 vol.
192 p., 94 fig. Prix franco : France, 62 fr. 50 ;
étranger, 65 fr. 50.

Un ouvrage de ce genre manquait. Tout le
monde, aujourd’hui, a besoin de savoir recueillir
une documentation, d’apprendre a la classer mé-
thodiquement, sous peine de ne plus retrouver.
le moment venu. la coupure ou la note cherchée.
C’est done un livre pratique qui permet & tous
de choisir, selon ses idées personnelles, la mé-
thode la plus rationnelle, basée sur des directives

simples.

T: 5. F-:

ANNUAIRE INTERNATIONAL DE na T. S. F.
Prix franco : France, 33 fr. 50; étranger,
40 francs, :

Contient : la liste des postes de radiodiffusion
avee leurs caractéristiques, leurs indicatifs

d’identification et quelques renseignements sur
leur fonetionnement ; la liste des radioclubs par
département ; la liste des marques déposées avee
adresses ; les émetteurs francais ; les journaux
de T. S. . frangais et étrangers ; un répertoire
commercial, ete,

N. D. L. R. — Une omission involontaire a été commise, concernant la vue photographique repro-
duite dans notre numéro 161 (novembre 1930), 4 la page 422, Nous nous empressons de la réparer en faisant
connaitre que le dallage en mosaique grés cérame est I'ceuvre de M. Gosset, architecte & Reims, et a été
exéeuté au rez-de-chaussée du Grand Magasin des Docks Rémois, 4 Reims,

Pour les pays ci-aprés :

Envoissimplement affran- ( 1 an..... 80 fr.

chisssvediisivasvnamme /6 mois... 41 —
Pour les autres pavs :

Envois simplement affran- { 1 an..... 70 fr.

.. ! 6 mois... 36 —

chis. ..

tesas s e ssanee s

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- { 1 an..... 45 fr. ’ : . (1 an..... 55 fr.
(i ] L R /6 mois... 23 — FANRalS NekaBIes . . { 6 mois... 28 —
ETRANGER

Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Etats-Unis, Grande-DBretagne et Colonies. Iles Plril‘.i'ppi'ncs,
Indes Néerlunduises, Iriande, I+lamde. Italie et Colonies, Japon, Norvége, Nouvelle-Zélande,
Palestine, Pérow, Rhodé.ia, Suéde.

. . {1 an.... 100 fr.
Envois recommandés.... 16 mois 50
‘ LEnvois recommandés .. .. ; E, ;:::m, t 22 l;r_

Les abonnenients parlent de I'époque désir‘e el sont payables d'avance. par mandals, chéjues postaux ou
chéques lires sur une banque quelconque de Paris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®

CHEQUES POSTAUX : 91-07 Panis

Le Gérant : Lucien JoOSSE.

Paris. — Imp. HEMERY, 18, rue d’'Enghien.
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupres de ses annonciers,

L4 SCIENCE ET LA VIE NXXI

/ / LA MACHINE A ADDITIONNER IMPRIMANTE
Z//%ééé// GARDNER DUPLE

i

par la simple dépression des quatre
touches, exécute les opérations sui-
vantes :

10 et 2°. - Addition ou soustraction dans
le premier totalisateur;

30 et 40, - Addition ou soustraction dans
le deuxiéme totalisateur ;

50 et 6°. - Addition ou soustraction dans
]es deux totalisateurs simultanément :

7°. - Simultanément, addition dans le
premier totalisateur, soustraction dans
le second ;

80. - Simultanément, addition dans le
deuxiéme totalisateur, soustraction
dans le premier.

[a souplesse remarquable de la GARDNER
DUPLEX permet I'exécution de tous travaux de
chiffres et de comptabilité, avec le maximum de
rendement et de sécurité,

Les modéles SIMPLEX, DUPLEX, MULTI-

, 4 main ou électriques, peuvent étre munis

“"“-.P \
¢ P
CIE N AT I @ N 3%y d'un chariot automatique.
=N All Q) #A ........................................................................
MACHINES DE . EAU DEMONSTRATION ET ESSAI SANS ENGAGEMENT

24, rue de I'Arcade, 24 — PARIS-VIII*

Teéléephone : Louvre 00-49 i Pub. A. GIORGI
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Pour faire
wurn
cliché la nuit

Quel magnifique effet de In-
miére on peut obtenir la nuit,
sans éclairage spcéceial et sans
opligque ulira-lumineuse,
comme en témoigne le cliché
ci-contre.

Admirable dans son effet, il a été dessiné, avec
une pose de 10 minutes, par un HELIAR
VOIGTLANDER monté sur un appareil
BERGHEIL, sans autre ¢clairage que celui des
réverbéres de la ville, La clarté des reflets qui fait
Ia beauté de ce cliché, provient d’un seul réver-
bére disposé sur le coté opposé de la fontaine,

Afin de pouvoir reproduire avec une telle finesse des détails a4 peine
visibles & ’ceil, un objectif aussi parfait que le HELIAR (anas-
tigmat & 5lentilles toujours imité mais jamais ¢galé) est de rigueur.

Les appareils Voigtlander sonl en vente dans fous les bons maga-
sins d'articles photographiques, a partir de 310 francs.

SCHOBER & HAFNER

représentants
2, rue Laure-Fiot, ASNIERES (Seine)

X

EN VENTE . PAPETERIE; .OPTICIEN/. LIBRAIRE /ex E£SSOR-PUBLICITAIRE

ETABY A.FB. A.SALIN DIRECTEUR
9, RUE NOTRE-DAME DE NAZARETH PARIS IiI'ARR.
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TENNE EST PUR, LE ZINC ASTURIENNE EST DECORATIF, ZINC ASTURIENNE EST MALLEABLE, LE ZINC ASTURIENNZ

SO qui a dépassé 100 millions de kilosen
=h, du zinc le plus pur etle plus homogéne qui soit.

Une telle fabrication a un secret:c’est 'application
en grand des procédes de fonte et de laminage les
plusrécents, une experience de centans,une technique
et un matériel constamment modernises, cela contréle
dans un laboratoire-modéle qui autorise I'estampille
de la marque que vous devez exiger, car elle vous
apporte toutes les garanties possibles.

INNIIHNLSY ONIZ 31 "LNVLSIS3H 153 INNIIHNLSY DNIZ "JILVH0D3Q0 1S3 INNIIYNLEY DNIZ 31 "378V3TIvIN LS3 ANNIIHNLSY DNIZ 37 LNYLSISFH 183

e STURIENNE EST DECORATIF. LE ZINC ASTURIENNE EST MALLEABLE,LE ZINC ASTURIENNE EST RESISTANT.LE ZINC ASTURIENNE EST DECORAYIF, ZINC ASTU

! ; PUBWILLED
t. Rue du Cirque, PARIS (8¢} - TélL : Elys. 51-37, 51-38.51-80, Inter 33 — Dépacitaire de “L ADFCORATION METALLIQUE"
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Votre OCULISTE d&’abord et ensuite...

J. PIPON

PROFESSIONNEL DIPLOME

Ses ZEISS URQO pour l'extéricur
et 'intérieur.

Ses ZEISS UMBRAL pour les
colonies,

Ses wverres pour verriers, soudeurs,
boulangers, etc...

Ses lunettes de cataractes
(ultra-légeéres).

175, Avenue du Général-Michel-Bizot -- PARIS (12¢)

EXPEDITIONS POUR TOUS PAYS

S

j-\
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX
Documentation la plus compléte et la plus variée
AR
SEUL ILLUSTRE QUOTIDIEN
ABONNEMENTS 8 SPECIMEN FRANCO
Panis, SEinNe. SEINE-F.T-OIS?. 5 ;’;ﬂ;::_""""'i' ig {: sur demande
ET SEINE-ET-MARNE. ... . { bnan' 76 11
Déranrements v CoLo. § Trolsmows oo 25 En s'abonnant 20, rue d’Enghien,
RIESS U T s e s t:. ::f'_’_'::“_‘_'_'_:: ;g i; par mandat ou cheque postal
Teswmns 36 0. (Compte 3970) demandez 1a fiste et
BELGHIUE oo cooss amsenos : Ex TOOUE v i l:g fr. es spécimens des
_ '\ g?;“;;;.;ti:;: o s || PRIMES GRATUITES
LETRANGER. . . cvvirananns / L:: rﬂ:m: !2300 E; fOrt intéressantes
o -/

=

N Les piles et accus ont vécu!

Modernisez votre poste

COFFRETS SOLOR ===

montés avece les Transformateurs FERRI X

et les Eléments oxyde de cuivre LES THANSFGPHHEUF’J
SOLOR-OXYD WESTINGHOUSE ..
permettent d'alimenter, sans aucune meodificalion, n’importe quel poste sur FERRIX
seeteurs continus ou alternatifs. — Renseignements dans SOLOR-REVULE,

BURE

envoyée gratuitement conire enveloppe timbrée.
LEFEBURE & Clc représentants de la Sté FERRIX, 5, rue Mazet (Hélro : 0déon), Paris-6°
(MAGASINS OUVERTS LE SAMEDI APRIES-MIDI)
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Le Phonoplloré

SIEMENS

est
1’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 Industirielle d°’Appareils Mdédicaux
53, Rue Claude Bernard - PARIS-5¢

Téléph. : Gobelins 53=01

T.S.F. secteur P icl{-Up
des auditions pures ===
une construction garantie

Le DUOPHONE

comporte deux appareils en
un seul pour le prix d'un seul

La T. S. F. sur secteur et
un phonographe électrique

permettant I'écoute des disques par pick-up

L’ALTERNAPHONE Znaiion conine

Modeéles entierement complets depuis 1.570 fr.

NOS APPAREII.S SONT GARANTIS UN AN

Demunn’:.-. notre catalogue illustré et détaillé concernant tous nos mod:fes et, il y a lieu, nos conditions de venie & crédit

Le DUOPHONE, 33, rue du Pont-Blanc, AUBERVILLIERS (Seine)

TELEPHONE : NORN 62-16
REPRESENTANTS DEMANDES TOUTES REGIONS

PITR. Y. PERDRIAU
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AVECG LES.

Bureaux'RATIO:

STAI"IDA RDISES i systéme breve ;

MAI o

vos fiches,vosregistres
vOoS réferences

LES BUREAUX

RATIONNEL
PEUVENT ETRE
COMPOSES
SELOM Les BESOINS

votre téléphone DE LACLIENTELE Vvoltre machlnea ecrire
AVEC LES TIRCIRS INTERCHANCEABLES et STANDARDISES (576 combinaisons posmbles)

BB RS

DEMANDEZ LE CATALOGUE § ssossssss

Soc¥ An"" des Eliatl::lts F?ENE SUZE

S.A.D.E.R.S.
15, rue des Trois-Bornes , PARIS (X1¢) Telephone Roquette 63-08.71-21
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595 fr.

COMPLET. Notre Super 6 lampes
est livré avec 6 lampes, dont 1 bigrille, 2
. . moyenne fréquence, 1
Avec tous ses accessoires et garanti 1 AN déteetrice, 1 premicre

BF, 1 deuxiéme BF.
= = 2 SLlfH pour [unctmsl-
ner sur antenne, 1 pi e
0o volts a prises, 1
pile de polarisation 4

/
—
©

uper 6 lampes
pivotant 4 enroule-

/&(ﬂ"’&?’(l})‘!n

pral ey ,l.' 407 - 1
P41o. « Philipse & 1
Agqr - 2 A 410 - 2

A 400 - 1 B 406 bornes, 1 accu 4 volts
« Radiotechniquen» @ 1 20 AH « Tudor », 1
R83 - 4 R75 - 1 R56. diffuscur.
u Grécovalven ;1 Agqq1 -
4 L 410 - 1 P 410. OO

ac « Tt - » 3 L. |
I accu Tudor » 8o o

volts 2 AH, en bac
verre, 1 accu « Tudorn
4_ \'_(_}“5 39 .‘TH' (i'u !)_:n: €]yl mais avec un cadre.
:."”( ? I_ Ilu ‘( _.!)oifu;":t‘_ T'rés bien présenté dans une ébénisterie luxe 48 < 25 % 22 acajou, vernie au Complet :

ton g volts a Niches. o0 on Panneau ébonite marbrée. Ftabli avec oscillateur «Gamma »,

1 diffuseur ¢bénisterie I filtre et 2 MF « Ultima», 2 transfos BF ¢ Bardon», 2 condensateurs 7 1 O francs

Le méme que ci-dessus

Lll.‘.;lj()'ll « Qpusn, démultipliés « Tavernier v, I potentiomélre et 1 rhéostat « J. D.»
RADIO-HOTEL-DE- VILLE 13, rue du Temple - PARIS
Catalogue franco contre 1 fr. en timbres OUVERT DIMANCHES ET FETES

DEPUIS DEUX ANS; PLUSIEURS MILLIERS DE POSTES VENDUS

Pour expédition en province : 75 frs en sus pour port el emballage

Quelques qualités du
, nouveau |
condensateur variable @ @

Isolement parfait - Capacité résiduelle presque nulle

- Pertes H F trés réduites - Démultiplication bre-

vetée tres souple el ne présentant aucun 1isque de

grippage et de dt.rz.gla'rt, aucun crachement, encoim -

brement réduit, belle présentation et... un prix
trés intéressant.

J. D. a sorti également un rhéostat spécial pour fort
débit et une résistance picL -up bobinée, lesquels
donnent un résultat 1 mesperé a tous es conslructeurs
ayant échantillonné, Demandez a voir ces nouvelles
pitces et essayez-les. J.D. continue, en les améliorant,
les anciennes fabrlcatlons qul ont fait son renom: rhéo-
stats potentiomctres, inverseurs, supports, varios, ctc...

oe T.s. F er RADIO-J. D., 7, rue Henri-Regnault

SAINT-CLOUD (Seine)
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R S e G S S S e e
APPAREIL SECTEUR 5 LAMPES

& 1églage automatique, lecture directe de lonzueurs d'onde ; zamme de longueurs d'onde, 200 & 2.000 métres.
Trés grande pureté de réception, fonctionne sur cadre ou sur antenne.
PRIX avec lampes : 3.000 francs

AUTRES MODELES A 3 ET 7 LAMPES
Notice S 67 sur demande — VENTE A CREDIT

{ 121, boulevard Saint-ichel — PARIS-5¢
EMBUZY DEMONSTRATIONS : Tous les jours. de 16 4 19 heures,
et le mercredi, de 21 & 23 heures
REVENDEURS DEMANDES PARTOUT

Si vos yeux faiblissent...

Consultez un oculiste!
)

Demandez ensuite a votre opticien d’exécuter
Iordonnance en

VERRES PONCTUELS
]

=l / STIGMAL

Clest Coptique de précision de la SOCIETE DES LUNETIERS

appliguée a le luneticrie.,

Murque da labricur dely

Leurs courbures scientifiquement ealeulées donnent une vision absolument nelte sur toute I'élendue
de leur champ visuel el permeftent aux yeux de se mouvoir avee 'aisance naturel e des yveux normaux.

La Sociélé des Lunetiers, 6, rue Pastourelle, 2 Paris, NIE VEND PAS AUX PARTICULIERS

mais on trouve ses trés nombreux modéles de faces-a-main, pince-nez ou lunettes, ainsi que tousdies

verres, notamment les STIGMAL & images ponctuclles, les DIACIHROM a double foyer, eclc.
IDANS LES BONNES MAISONS D'OPTIQOUE DBU MONDE ENTIEER.

Ri— . - ]
FILTRE PASTEURISATEUR MALLIE
PORCELAINE D’AMIANTE
ler Prix Montyon - Académie des Sciences

Buvez de P'eau vivante et pure
Protégez-vous des Epidémies
FILTRES DE MENAGE
DANS TOUTES LES BONNES MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE
| ]

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Vous trouverez aux

Etabt JULES RICHARD

USINES : 25, rue Mélingue, PARIS
MAGASINS : 7, rue La Fayette, PARIS (Opéra)

des cadeaux utiles et agréables

VERASCOIPE

45 % 107 — 6x 13 — 7 x 13
GLYPHOSCOPE : HOMEO S
45 % 107 — 6 x 13 ¢ 27 wvues sur pellicules

TAXIPHOTIE

LE MEILLEUR DES STEREOSCOPES CLASSEURS
Modéles 45 X 107 — 6 x 13 — 7x 13 — 85 x 17

FABRICATION NOUVELLE

Jumelles a primes - Jumelles de théatre
HAUTE PRECISION — PRIX AVANTAGEUX

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

NOUVEAU RAYON

TOUS APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES

4 plagues ou a pellicules, vérifiés par les Etablissements
JULES RICHARD et vendus avec épreuve témoin.

VENTE A CREDIT

Catalogue B sur demande

%, ImpasseThoreton. 3, rue de Liége
Belgique :BLETARD 43, rueVarin ,LIEGE.

|
gl
LES CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES

VEKA

vous présentent

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

Four tous rensetgnements et envei du catalogue francoe, écrire a

Constructions Electriques ‘“ VEKA”

78, r. d'Alsace-Lorraine, PARc-ST-MAUR (Seine)
Teéléphone : GraveLie 06-93

PUBLIDEE

Le “ MAJOR-ULTRA ”

alimente totalement les récepteurs

de T.S.F. sur le secteur alternatif.

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

Les Régulateurs automatiques
‘““ INCA-REGLEX” nivellent la tension

du secteur
Norice T Franco

ELECTRO - CONSTRUCTIONS S. A.

STRASBOURG-MEINAU

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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L ELECTRIFERE

RENAULT

met a la portee de chacun la

possibilite d'eclairer so ferme

ou sa moison de campogne

Robuste er simple, cet

oppareil ne nécessite que le

minimum d'entretien et
de dépense.

Dimensions d'encombrement :
Houteur 75 cl,"m
Lorguew 70 ¢fm
Largeur 40 cfm

MNelices et renseignements

adresses sur demonde

REMAULT-BILLANMCOURT SEINE

NN NN NN OO SRS TE NN RO NE

L]
o
-

“Votre poste deT.S. F

peut
devenir un

POSTE SECTEUR

grice a un coffret d’alimentation totale

STATOR

Notices et renseignements franco sur demande

. - 15, Rue du Parc
Ateliers P, LIENARD FonTENAY-S.-BOIS (S6ine)

DEPOT ET SALLE D’AUDITIONS :

7, Rue Chaudron, PARIS (X9
Nord 55-24 ¢t Tremblay 20-71 *

o
-

NI EEEEERERCEANEEENCCINNOENEENNNEENNSOSENNENENNNNNENNNCEEENENEESERNREREND

#s, Téléphone:

le moride. n!.m:!\'-\
lectrogeaphe REX \
st- impose par-ges |,

qualité, cépli_o‘gnelles:“-
il dﬁ' %ﬂéﬁﬂsh igimum E i
det

dede

) el avec Je minimum
£ edepense @n_ﬂﬁa?
d'une fnetteté
incomparable
\ -

g

el

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE

12 AV.ou MAINE . PARIS. XV® ““TU8GeniRoe°

LE CLASSEUR PRATIQUE
€6 GAX 29

Supprime le désordre
Dans 60 tiroirs étiquetés, vous
classez, dés réception, tous

ocuments.,

Facilite le travail
Vous n'avez qu'a étendre le
bras pour prendre, dans son
tiroir, le renseignement désiré.

Economise la place

Hauteur.. .. .. .. .. | m.B5
Largeur .. o oo o oo 1 m. 20
Profondeur.. . .. .. 0 m. 32

Recherches faciles
Les tiroirs n'ayant pas de cé-
tés, sauf demande spéciale,

Grande capacite
Contient plus de 200 kilos de
papiers,

GAX', N* 1, 60 tiroirs
1.900 fr., franco

Done, élégance, propreté intérieure, accessibilité instantanée.

Il n’a pas de rideau

Construction garantie
Mover ciré massif. Chéne ciré massif.

5 modéles de 20-40-60 tiroirs
Quel que soit votre cas, il existe un GAX pour vous

T T T T T T

Etabl* G X, MONTPON (Dordogne)

Recomr

~vous de La Seience ef la Vie we——
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Les GRANDES ROSERAIES
DU VAL DE LA LOIRE™
A ORLEANS ( FRANCE )

offrent .auce meilleurs pricc
ler Pl bellen

Rroses

fer plur jolier
gilewurs
ter meilleuren

Gruils

OHEMINS DE F‘EH DE L’EST

SPORTS D’HIVER
DANS LES VOSGES

Du 1¢r décembre 1930 au 31 mars 1931,
la CovpacnNiE DEs CHEMINS DI FER DL
ST émettra, comme pendant hiver
1929-1930, des billets d’aller et retour
a prix réduits, au départ de Paris et des
principales villes du Nord et de I'Est, a
destination des stations hivernales des
Vosges.

Des services d’autobus fonctionneront
entre Saint-Dié et le col du Bonhomme,
Gérardmer et la Schlucht, Belfort et le
pied du Ballon d’Alsace. Des services
d’autochenilles desserviront le lac Blane,
comme I"hiver dernier. Un nouveau ser-
vice d’antochenilles fonetionnera entre
Saint-Maurice-sur-Moselle, les hotels du
Ballon d’Alsace et Bas-Evette.

En outre, une excursion par la route
d’hiver des Vosges (autobus et autoche-
nille) effectuera, en cing jours, le circuit :
Nancy, lac Blane, col de la Schlucht, Mark-
stein, Grand Ballon, Hartmannwiller-
kopf, Thann, Masevaux, Ballon d’Alsace,
Bussang, Hohneck, Gérardmer, Naney.
Les horaires sont prévus de fagon a perrnet‘(r{,' dlaque Jour,

la pratique du ski pendant une demi-journée.

3

e B R T R R R R .

Patin SKI-HOME

.: fait glisser
QS?Ble:s meubles

Il protége les tapis

e

ADOPTEZ

LE PATIN SKI-HOME ”

3
g En vente : Quineailliers, Barzars, Grands Magasins
i 6308 = SKI-HOWE, 6, rue de la Banque - PARIS (2°)

e eV W W W N LY

AV Y TV L YV VTV VY V. N

|

Nb JEUNES GENS
CLASSES 1931-1932

réformés, personnes faibles, ren-

dez-vous forts et robustes par In
nouvelle methode de culture phy-
sique de chambre, sans appareils,
rour creer

10 minutes par jour,
une nation forte et saiue et de-
fendre in patrie,
Mithode spécinlepour grandir,

Brochure gratis contre timbre.

E. WEHRHEIM
Agay (Var)

De belles situations
sont offertes

dans le Commerce et I'Industrie, & ceux qui pos-
sedent les connaissances techniques sufhsantes
Rapidement, chez vous, par correspondance,
vous pouvez obtenir

un dipléme d’ingénieur technigue,
commercial oud’expert- comptable.

Demandez la brochure A a

I’I.E.P., 185 bis, rue Ordener, PARIS-18°

placé sous le haut patrgnage de 1'Etat.

INDUSTRIELS, COMMERCANTS,

AGRICULTEURS, TOURISTES,

Montez vous-mémes la remorque dont vous avez hescm

Ne 1 charge ucile
L S

avec une garniture DURAND.

2(;':(1 ks pour Roues Michelin 4 roues
b1 — 4 —

— L00D — — 6
— 1500 — 8

EMILE DURAND

80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)

Téléphone : Défense 06-03

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifiqgue et industrielle.
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MOTEURS ot TRACTEURS

AMADOU

A HUILE LOURDE

DEPART INSTANTANE A FROID

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

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

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

il "mmull ”iinummullmﬂ||]l||||| |

specnchtes (s

'I's I 7ITERRUE A R‘AG
E A R“IER e )
L1 ] TEL:DIDEROT 22-82

TAMBOUR 'I'AVERNIER ||
D .

s

Place quelconque des

boutons de manceuvre
Eclairage unique des Lef c.v.
tambours por

transparence _ : A““I[R
| lh 1931
brevetées

TAVERNIER § [JAUTOREX"
se trouvent

dans toutes
les bonnes
maisons |

INSTANTANE mun'*l

T g LN

areil fourni nu ‘I'n "N
ol ‘¢lalonné et dans ce car :
‘comporte le cadre et
loscillatrice. “"]Ihl.. PR
ENVOI FRANCO SUR DEMANDE DU TARIF n

SE LOGE
dans une poche de gilet,
dans le plus petit sac de dame

POIDS : 175 grammes

Présentation de grand luxe
Fabrication de haute qualité

Prix : 75 fr. france

Demandez Catalogue B &2

GENERAL OVERSEA EXPORT Co.
14, rue de Bretagne, 14 - PARIS-3¢

PUBLI = 4 ELGY v

PARM

PRESENTE SON

ELECTRAL R 2
POSTE SECTEUR
a 3 lampes, dont 1 valve

prix : 1.290 Francs
Etablissemenis PARM

27, rue de Paradis, 27 — PARIS-X"
Téléphone : Provence 17-23

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Amateurs - Constructeurs

SOYEZ
EN TETE DU PROGRES

Montez des Postes

R ondes courtes

en réduisant les pertes
au mintmum
’ :

par l'emploi du

QUARTZ

le meilleur
isolant connu

EXIGEZ

les pitces de

T.S. F. isolées

QUARTZ

Bornes - Douilles

Selfs spéciales O, C.

Supports de self

Supports de lampes

Condensateurs fixes et
variables

SIFRAQ

48, rue Cambon, PARIS

Derniere création

ARRP IR nnnang

Les
Eléments
blindés

MAGNETOID

BREVETES
S.G.D. G.

v

Organes de liaison perfectionnés
pour les derniers types de lampes

ACER 4t ay, da Chemin-de-fer
RUEIL - Tél. : 300 et 301
NOTICES ET SCHEMAS SUR DEMANDE

oW

o W

1 FrANC LE KILOWATT

avec les groupes électrogénes

- MONOBLOC

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

avec poulie pour force motrice

Notice franco en se recommandant de La Science et la Vie

Etablissements MONOBLOC

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

EXIGEZ

SUR UN "POSTE SECTEUR"

un Jeu pE LAMPES RADIOFOTOS SECTEUR”

SEUL CAPABLE D'UiiIR - PUISSANCE PURETE  REGULARITE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE FET LA VIE XLV

LA CHEVILLE METALLIQUE“ BOL.”

permet de fixer soi-méme
Rapidement — Proprement — Solidement

les objets dans tous les matéeriaux
(Platre, Brique, Ciment, Pierre, Céramique, etc...)

Elles remplacent avantageusement les
scellements et les tampons en bois.

EN VENTE CHEZ TOUS LES QUINCAILLIERS
et 22 bis, rue des Trois-Bornes, PARIS-XI®

L’Ingénieur Commercial

N'EST PAS UN ARTISTE EN LINGUISTIQUE ET EN

CHARGER\UIHIL‘HI{’SESACCUM“LATEURS DROIT, PAS PLUS QU'UN EXPERT STENODGRA- ~

S 1-CUU" A“crn'}lli'dv\’i'!nl rdci]e PHE OU UN ACROBATE EN MACI;H.NE A I-ECRI.RE
B ank avee e N TOUT .CELA n’a rien a voir

avec l’essence de son réle-
Charceur L.ROSENGART MILLE FOIS NON :

B8 58 G.D. G.

voniseses s - i | 'INGENIEUR COMMERCIAL

TEL QU'IL EST CONCU ET FORML PAR

sur simple prise de NOUS EST L HOMME QUI SAIT
couranl de lumiere CREER, ETABLIR, ORGANISER,
. ’ ¥ lui I'autres, des affaires d
charge imeballerre S v il vl Shon, G Thom
o . me qui connait les movens et les instiu-
d{_“id()".’l)”h ,‘)uu:..ridﬂlpl'm men:; commerciaux dont il peut disposer pour

————

atteindre son but.

SIMPLICITE

3 R L 'initiation est réalisée par |'l'nsﬂigncment
SECURITLE N CHEZ S01, dans le minimum de temps,
E(V()H()\IIE ; - d'une fagon pratigue et efficiente.
Q,: Pour renseignements el références, demandez la lixueuse
Nolee gratuile sur demande 8 : brochure gratuite de 64 pag:s :

3 : . L'a =
21 Champs-Elysées_ P 5 ’ - .
e Y g F L’Empire des Affaires
: . : : adressée par 'TACADPEMIE COMMERCIALE
Boulevard Montparnasse, 144/3, a PARIS

METALLISATION % .

des tissus
PAR PULVERISATION METALLIQUE

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

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

XLVI

LA SCIENCE

rT LA VIE
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Uvowy wvCE cheg vous

ﬂ,ﬂ' lumigre électrique

vous pouvez aussi avolr du Feu

ssns dépense supplémentsire de courant

iee "Allumoir E!cctnque Moderne
- "“_..Wl'r- ches tous ley Electricicns

Urmlrlﬂtl NOTICE tranco, su Canstructeur du wIT

o ?%_J ") ‘(1 —“w Rue Bellecombe, LYUN,
1-—-525—-.:!—-.,’_-_Q:‘j

TIMBRES-POSTE AUTHENTIOUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non trids, vendus auskilo
Demandez Ja notice cxplicative an
Directeur de 1'Otlice des Timbres-
Poste des Missions, 3, rue des Mou-

tons. TOULOUSE (Francel.

R.C. TOULOUSE 4,568 A

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde, de POLICE, jennes et adultes supé-
rieurement dress:s. Chiens de luxe miniatures,
d'appartement. Grands danois. Chiens de
chasse d arrét et courants. Terriers de toutes
races, eic., etc. — Toutes races, tous iges.
Vente avee faculté échange, garantic un an contre
mortalité, Expédition dans le monde enlier.

SELF_CT—KENNEL 2 BERCHEM-Bruxelles (Belgiq.) Tél.; 604-71

FUBL, ELVINGER

DUPLICATEURS ?ut

CIRCULAIRES, DESSINS, MUSIQUE, ETC, Rotatifs
I”PHIHUGDHEUUES
BHﬁH[I PMMS
IMITATION PARFAITE sans auréole huileuse
de la LETTRE PERSONNELLE

’ '\h:nt:ces .A B
G. DELPY, Constf, 17, rue d Arco[e, Paris-4°®

RELIER tout SOI-MEME
aver |2 RELIEUSE -MEREDIEU
est une distraction
a la portée deitous
Outillage et Fournitures genérales
Notice illustrée franco contre 1 fr.
J V. FOUGERE & LAURENT. a ANGOULEME

Pour vos

BREVETS
ﬂd}' vovs &: WINTHER- ”%NQFN Ingénieur-Conseil
38 Rue de la Lune, PARIS (29 _Brorbvreyrdfrs’

GROS : 51, rue Grenéta — PARIS (20)

Emile CHEVILLIARD
208, rue Saint-Denis, 208 - PARIS-2¢
Maison fondde en 1877
PRIX COURANT GRATIS ET FRANCO
Libraires-dénositaires, ayant magasin,
sont demandég en province.. Circulaire
franco sur demande,

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

Brevetsd'invention en France et a I'Etranger.— Toutes opérations relatives a la Propriété industrielle.— Négociation
des brevets. — Valorisation des inventions. — Recherche de capitauz. — Constitution de Sociétés industrielles.
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. TETs C. DELHOMMEAU, A CLERE (1.-&-L.)

<0 Qo0

APPAREILS POUR LA FABRICATION ECONOMIQUE DU

i CHARBON DE BOIS

] Modéles 1,2,5,7,10,15, jusqu’a 1.000 stéres de capacité,
= a elements déemontables instantanément

=00 0

CARBONISATION DE BOIS DE FORETS, DEBRIS
DE SCIERIE, SOUCHES DE DEFRICHAGE, ETC..

Catalogue S sur demande.

ingén

S.G.A. 8. &5t 44, rue du Louvre, Paris-1°

Nos machines ont été décrites par « La Science et la Vie»

4 VOLT‘OUT[L Uf-uaag_;'!
Qui que vous sovez (art:f.an ou amateur), VOLT-OUTIL

s'impose chez vous, si vous disposez de eourant lumiére.

Il forme 20 petites machines-outils en UNE SEULE.

Il perce, scie, tourne, meule, polit, ete..., bois et métaux
pour 20 centimes par heure,

SUCCES MONDIAL

— Groupe électrogéne ou Moto-Pompe —

= RAJEUNI

Bien que minuscule, ce
Groupe est de la méme
excellente qualité que les
autres appareils cons-
vruits par les Etablisse-
ments RAJEUNL.

11 eomporte la perfection
résultant d'essais et ex-
peériences :ulllll]ll‘:
La longue pratique de
ses  créateurs se révile
dans sa  construction
“ simple et indérégiable.
Catalogue nel 82 ol rengei-
gnements sur demande.,

119, ¢, St-Maur, PARIS-X1"

Tél.: Ménilmontant 52-46

rll-lllllllllll_l...llil.l'll’lllllllllllllllll-----lln

rllll EEEEEENENNENEENEEESEEERNRCNNENEES

DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
pour puiis profonds’et tres prninnds

A la main et au motetr, -
Avu ou sans refoulement, -

‘eau au premier tour de
manivelle, Actionné par un
enfant a 100 métres de pro-
fondeur. - incongridt ilite
al—so!m - Tous roulements

alilles.-Pose facile et rapide
sans descente dans le puits.
Donné deux mois a |'essai
comme supericur a tout ce
qui existe. - Garanti 5 ans.

s T Elévateurs DRAGOR
Voir arﬁn‘c, n® &3, page 446. LE MANS (Sarthe)

k.llllII'II..IIII.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIJ

8 GranDS PRIX
8 HorsCoNCOURS
MEMBRE DU JURY
DEPUIIS 1910

LE MEILLEUR
ALIMENT MELASSE

PAiL’MEL

TN POUR CHEVAUX

USINE FONDEEex1901ATOURY* EUHEglﬂIR-

Reg.Comm. Chartres B.47

ELLRRERTT RN

a feu vif ou continu,

Breveté S.G. _D.G. ‘

ODELIN, NATTEY,

de 3 a2 10 pieéces,
Combustion concentrée,
MOTI1ICE

EPTTTRTTITTe TS

120, rue du Chateau-des-Rentiers, PARIS

L R RN R R TR A R R A R R R AN PAN AR R R AR AR LT

LN L R N N RN R RN NN AR RN AR

SANS ANTHRACITE

«i. ROBUR SCIENTIFIC

CHAUFFAGE CENTRAL, CUISINE, EAU CHAUDE,

grice a son nouveau procedé de

assure

compléte et fumivore.
FRANCO

R R R R LN RN LN RN NN A RN AR
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DEMONSTRATIONS, REFERENCES, NOTICES FRANCO
L LR R RN R N R R R R R RN RN ARR R AR RR PRI ]
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LE REPROJECTOR

J

donne directement et rapidement, sur le papier,
done sans clichés, des copies photographiques
impeccables, en nombre illimité, de tous docu-
ments : dessms, lJLLl]S ESQUISSCS ple(.eb manus-
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gravures, denteiles, tissus.
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Quidit belles dents

dit: DQIItO'

Le DENTOL (eau, pate, pou-
dre, savon) est un dentifrice i la fois
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 1'ha-
leine et est particuliecrement recom-
mandé aux fumeurs. 1l 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.

Dépbt général =
Maison FRERE, 19, rue Jacob - Paris

C ADE A Pour recevoir gratuite-

ment et franco un échan-
tillon de DENTOL, il suffit d'envoyer
a la Maison FRERE, 19, rue Jacob,
Paris, sous enveloppe alffranchie a 0fr. 50,
son adresse exacte et bien lisible, en
y joignant la présente annonce de

La Science et la Vie.
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OUVRIERS, EMPLOYES, ETUDIANTS,

vous pouvez, en !rn"nllqnt quelqum heures chaque smr. quelle que soit votre mc.tructirm
premicre, arriver i connaitre a lond I'Electricité, Mais, pour cela, n"étudiez pas au hasard.
Confiez-vous i1 la méthode progressive et a la fois pratique

DE L’ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE DE

JECOLE DU GENIE CIVIL

SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L’ETAT
152, avenue de Wagram, Paris-17°

Des cours clairs, preéeis, coneis, vous feront peu a4 peu connaitre toutes les lois el les
dpp]rcatwm de I'Electricité. Les nomhrou\ exercices soigneusement corrigeés vous metiront
a4 meéme, au bout de peu de temps, d’exercer volre meétier comme un veéritable expert.

Apres ehaque ¢tape, un dipléme pourra vous élre décerné, consacrant 'effort fait et vous
permeltlant d'étre déja un homme supérieur, partant de gagner plus d’argent.

Division des Etudes:
a) COURS NORMAUX

Les cours normaus s'adressent aux jeunes gens qui désirent connaitre o fond I'Eleclricité
el ses ealeuls, Ils peuvent Gtre suivis, quelle que soit I'instruction du candidat, a condition de
commencer par un degré qui soit en rapport avec les connaissances possédées.
1er degré : APPRENTIS ELECTRICIENS ET T.S.F.;

2: degré : CONTREMAITRES DESSINATEURS ou OPERATEURS DE T.S.F.
3¢ degré : CONDUCTEURS 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,.

B) Chaque degré comporte la fourniture de cours tres clairs. de devoirs bien gradudés et
la correction de ceux-ci. Chaque degré comprend la fourniture de 10 volumes.

¢) Prixspécialement réservés aux lecteurs de La Seience el la Vie quis’inseriront durant
le présent mois et le mois suivant ¢ 1°r degré, 200 fr. — 2¢ degré, 300 Ir. — 3° degré, 500 fr.—
4° degré, 750 fr.—5° degre, 1. 200 fr. Pavable 1/10 4 l'insuriplion et le reste en 10 versements

mvusueis ou au comptant avee 25 9% de réduction.
—1
’ BULLETIN A RECOPIER ET A ADRESSER A LA DIRECTION

Priére de m'envoyger le cours de
Cl-joint mon premier versement {ou le montant total moins 259%). Le tou! corn formeément au
tarif réduit du n® 159 de LA SCIENCE ET LA VIE.
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